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RESUME

La carte géologique La Charité-sur-Loire couvre un territoire qui sétend
a I'Ouest sur le Berry (département du Cher) et a I'Est sur le Nivernais
(département de la Niévre). La Loire qui le traverse du Sud au Nord cor-
respond alalimite administrative.

D'un point de vue géodynamique, le territoire se rattache au bloc bour-
guignon, sa limite orientale se juxtaposant avec la faille de Sancerre et le
sous-bloc biturige immédiatement al'Ouest.

Les terrains les plus anciens observables appartiennent au Jurassque et
sont vieux d'environ 185 millions d'années (Ma). Ce sont des dépbts ma-
rins tantdt argileux, tantét cacaires au sein desquels des fossiles (restes
d'organismes, débris de coquilles) témoignent de la vie passée. Parmi eux,
la présence de polypiers indique que le climat de cette époque était tropi-
ca, al'image de celui que I'on trouve dans certaines Tles de I'océan Paci-
fique.

La mer quitte une premiére fois larégion il y a environ 140 Ma, lare-
couvre a nouveal 20 Maplustard puis se retire alafin des temps crétacés
(70 Ma). Leclimat est dorsplusfroid que celui du Jurassique.

A partir de ce moment, la région est soumise & une puissante phase éro-
sive. Les dépbts cdcares se dissolvent partiellement abandonnant des
résidus plus ou moins argileux (argiles a silex ou a chailles). Un puissant
fleuve éocéne dévde du Massif central, empruntant I'actuel cours de la
Loire, mais ses dépdts ne sont connus que plus au Nord, a proximité de
Cosne-sur-Loire. Le climat, de nouveau tropical a cette époque (35 Ma),
favorise le cuirassement (sols rouges et silicifications).

Une phase tectonique importante éire dors I'Europe occidentae d'Ouest
en E<. Elle crée les fossés d'Alsace, de Bresse, les Limagnes et détache la
Corse et la Sardaigne du continent. Dans la région, les conséquences sont
moindres mais de petits fossés, tel le fossé de la Loire, apparaissent. Des
lacs et des marais Sy installent aussitot. 1ls existeront jusque vers 30 Ma
Au Rupdlien inférieur, le fosse de la Loire permettra méme a la mer d'at-
teindre les Limagnes.

Postérieurement, conséquence de la surrection des Alpes, eleméme in-
duite par le télescopage de I'Afrique et de I'Europe, le Morvan mais auss
le Massif centrd se soulévent. L'érosion reprend avec de nouveaux fleuves
tous candisés par le fossé de laLoire. Le plus ancien (20 a4 Ma) comble
la fosse de Sologne de matériaux plutdt fins. Plus tard, le fleuve bour-
bonnais (3 a2Ma) emprunte le méme chemin avant de rejoindre
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I'océan Atlantique dans la région de Saumur. Enfin, la Loire actuelle se
met en place dans un fossé rgjeuni par de nouveaux jeux tectoniques.

APERCU GEOGRAPHIQUE ET GEOLOGIQUE D'ENSEMBLE

Lafeuille La Charité-sur-Loire couvre dans le Sud du bassin de Parisun
territoire &lalimite de deux régions administratives :
- al'Oues, le Berry représenté par le département du Cher, réunissant les
communes de La Chapelle-Montlinard, Couargues, Herry et Saint-Bouize ;

-a I'Est, le département de la Niévre rattaché a la Bourgogne, avec les
communes d'Arbourse, Beaumont-la-Ferriére, Bulcy, La Cdle-sur-Niévre,
Cessy-les-Bois, La Charité-sur-Loire, Chasnay, Chéteauneuf-Va-de-Bar-
gis, Garchy, Mesves-sur-Loire, Murlin, Nannay, Narcy, Pouilly-sur-Loire,
Raveau, Saint-Anddain, Sainte-Colombe, Suilly-la-Tour, Tracy-sur-Loire,
Varennes-lés-Narcy et Vielmanay.

Lavallée de la Loire traverse ce territoire du Sud au Nord. Son lit ma-
jeur trés étalé peut atteindre une largeur supérieure a4 km. 1l sépare deux
des trois blocs principaux (fig. 1) qui constituent le substratum du bassin
de Paris : a I'Ouest le bloc armoricain, a I'Est le bloc bourguignon
(Debéglia et Debrand-Passard, 1980). Le fosseé tectonique emprunté par le
fleuve, de direction subméridienne, est implanté sur la lévre abaissée,
multifaillée, du bloc bourguignon. Il est bordé a I'Ouest par un accident
majeur du bassin de Paris, dit faille de Sancerre.

Lafaille de Sancerre, contrairement a ce que son nom laisse supposer,
est un accident profond, complexe, passant en surface a un faisceau d'acci-
dents pour la plupart subparaléles entre eux, de direction méridienne, mais
décalés progressivement vers|'Ouest par de petitesfailles transversales.

Les terrains affleurants les plus anciens appartiennent au Toarcien,
sommet du Jurassique inférieur. Ils sont vieux de plus de 180 millions
d'années et correspondent a des sédiments marins. Au-dessus, hormis
quelques lacunes de sédimentation, voire des ablations causées par des
érosions, e Jurassque moyen, le Jurassique supérieur, le Crétacé inférieur
¢t la base du Crétacé supérieur sont bien représentés. Précisons cependant
que sur la rive gauche, dans les limites du territoire de la feuille La
Charité, la série réduite au Jurassique supérieur sy présente parfois sous
des faciés |égerement différents.

Les premiers dépdts d'age tertiaire sont continentaux et appartiennent a
I'Eocéne moyen (40 Ma). Entre ce Tertiaire et les terrains crétacés sous-
jacents se place une longue période dont il n'existe aucun témoin.



Les formations superficielles (atérites, alluvions, limons,..) couvrent
pres de la moitié de la superficie de la feuille, avec des épaisseurs non
négligeables pouvant dépasser la dizaine de métres.

HISTOIRE GEOLOGIQUE RESUMEE

Nous la diviserons en trois grandes parties de durées inégales, les plus
anciennes, celles dont la durée est la plus grande, restant les plus mal
connues.

Période anté-Mésozoique : du Protérozoique supérieur (700 Ma)
alafin du Permien (250 Ma)

Ces terrains qui congtituent le substratum de la région n'affleurent pas a
I'intérieur du périmetre éudié. Ils sont connus par des observations faites
dans des régions éloignées, gréce a certains forages tel celui de Couy du
programme « Géologie profonde de la France », et surtout par l'interpréta-
tion des données géophysiques, plus spécifiquement celles relatives a la
gravimétrie et a |'aéromagnétisme. La synthése de ces résultats, exceptés
ceux du sondage de Couy, a &é présentée dans la Synthése géologique du
bassin de Paris par N. Debéglia (inMégnien, 1980).

Pour I'essentie, le soubassement de la série mésozaique est congtitué par
des roches magmatiques acides au sein desquelles sindividudisent, plus au
Sud, des leucogranites et des roches magmatiques basiques. A 1'Ouest dela
Loire, plus précisément de la faille de Sancerre, les roches sont plus va
riées:

— formations schisto-gréseuses plus ou moins métamorphiques dont I'age
séchelonne du Protérozoique supérieur au Dévonien ; —roches
basiques, qui sont souvent en relation avec des accidents tectoniques
importants ; —dépdts permo-carboniféres et formations magmetiques
ass0ciées.

Des renseignements trés précis mais ponctuds sont maintenant disponi-
bles gréce au forage de Couy. Cet ouvrage a été arrété ala profondeur de
3 500 m. Degtiné a reconnditre I'anomalie magnétique du bassin de Paris
(AMBP), il a éé implanté, en rive gauche de la Loire, sur un horst &
proximité du village de Couy (feuille 1/50 000 Nérondes) a 16 km a
I'WSW delaville de La Charité-sur-Loire.

Le toit de |la série paéozoique a é¢é atteint une premiere fois a la pro-
fondeur de 810 m, puis une deuxiéme fois & la profondeur de 790 m dans
un second ouvrage distant du premier d'une cinquantaine de métres. Des-
sous ont éé traversés 130 m de sédiments et de vol canites attribués au



Stéphano-Permien, épaisseur portée a plus de 200 m dans le second son-
dage. L'explication de cette rapide variation de puissance des dépots sté-
phano-permiens n'est pas définitivement élucidée ; on peut supposer une
cause sedimentaire, une cause tectonique, voire la combinaison des deux
phénomenes. Cette série subhorizontale repose sur des formations leptyno-
amphiboliques tres redressées d'age dévonien (fig. 2). La partie supérieure
montre une prédominance des roches d'origine magmatique contrairement
a la partie inférieure ol dominent des roches dorigine sédimentaire. A
I'extréme base, |e forage sest arrété dans des gneiss anatectiques a biotite
et grenat, & structure mylonitique ductile qui pourrait suggérer I'approche
d'un cisaillement mgjeur. Le corpsde I'anomalie n'a pas &€ atteint.

Mésozoique

11 correspond a une période tectoniquement plus calme qui saccompa:
gne d'une submersion progressive du bassin de Paris.

» Trias. Les premiers dépbts d'abord continentaux, puis lagunaires et
finalement marins, sont congtitués de sables, de gres parfois grossiers, de
dolomies et d'argiles bariolées. IIs témoignent de I'importance de I'érosion
alaguelle ont été soumises les terres émergées.

* Jurassique inférieur (Lias). L'invasion marine recouvre toute la région.
La sédimentation est essentiellement argileuse et cacaire. Dans un secteur
plus limité (feuille La Charité-sur-Loaire), les terrains les plus anciens
connus a |'affleurement gppartiennent au Toarcien et sont représentés par
des marnes et des argiles noires dans lesquelles sintercalent quelques
bancs calcaires.

« Jurassique moyen (Dogger). Il montre une prédominance de la
sadimentation carbonatée. Les dépbts sont d'origine moins profonde
(facies a entroques, a oalites ferrugineuses) ce qui n'exclut pas la présence
de marnes, notamment en rive droite de la Loire, qui témoignent de faciés
plus profonds et plus épais.

« Jurassique moyen terminai-Jurassique supérieur. Le Callovien
supérieur et I'Oxfordien inférieur correspondent sur la bordure sud du
bassin a une péiode de sédimentation réduite, discontinue, voire a une
absence de dépdt. L'Oxfordien moyen et supérieur est caractérisé par des
faciés différents de part et d'autre de la Loire : & I'E€t, la sédimentation
débute par des marno-calcaires a grains de glauconie et se poursuit par des
cacaires oolitiques ou construits ; a I'Ouest on observe des calcaires et
marnes a spongiaires surmontés par une puissante série de calcaires lités.
La plate-forme subrécifale sestompe progressivement et la sédimentation
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shomogénéise au Kimméridgien. Le Tithonien supérieur voit la mer se
retirer en direction du centre du bassin.

* Crétacé. La mer revient au Crétacé inférieur avant de se retirer définiti
vement delarégion, probablement avant lafin du Sénonien.

Cénozoique

 Lafin du Crétacé et le début du Tertiaire sont marqués par un climat
tropica favorisant une puissante action pédogénétique. Elle sera pour
partie responsable de la formation des argiles a silex. Plusieurs phases de
cuirassement ont éé reconnues. Régiondement, la plus importante sest
produite & la fin de I' Eocéne C'est aussi a cette épogue que se produit la
compression pyrénéenne. Elle induit un rgjeu senestre des accidents méri-
diens et favorise la création de pull-aparts a sédimentation lacustre, tel
celui delavalléedelaNievre.

* Une distension dite « oligocéne », qui en rédité débute au Priabonien
supérieur, engendre des fossés sieges d'une sédimentation palustre et/ou
lacustre. Le Miocéene n'est pas connu et correspond vraisemblablement a
une puissante phase érosve & Moins que ses s&ries n'aient éé érodées
postérieurement.

* Au Pliocéne se met en place un important réseau fluvitile dont témoi-
gnent les Sables et argiles du Bourbonnais. Les aluvions du Quaternaire
ancien leur succedent avant que de nouveaux régjustements tectoniques
déplacent et fixent le tracé actuel delaLoire.

DESCRIPTION DESTERRAINS

TERRAINS NON AFFLEURANTS

La succession en est fournie par |e sondage pétrolier Sainte-Colombe
(voir annexe) qui arencontré de bas en haut :

* Socle : granite rosé a bictite et muscovite (de 1 550 a 1 100 m), puis
leucogranite rosé a muscovite (de 1 100 a 715 m). Différents niveaux de
granite altéré et de mylonite ont été recoupés.

* Trias, de 755 2555 m soit 160 m d'épaisseur, comporte :
- gres arkosiques, micacés, rougedires puis verdatres (50 m) ;
- argiles verdatres avec dolomie et anhydrite (15 m) ;
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-gres plus ou moins argileux, verdatres ou rougeétres, avec anhydrite
(70m);
— argiles verdétres avec horizons de grés blancs ligniteux (25 m).

« Hettangien (50 m) : calcairejaunétre ou brunétre, gravel eux.

e Sinémurien (35 m) : cacaires bioclastiques a gryphées (15 m) ala base,
puis marno-calcaires.

* Carixien-Domérien (110 m) : puissante série (100 m) de marnes grises
ou brunétres au sein desquelles sintercalent quelques horizons plus calcai-
res. Le sommet, sur une dizaine de métres, voit se développer un horizon
plus calcaire correspondant vraisemblablement aux cacares a gryphées
géantes de Bourgogne.

TERRAINSAFFLEURANTS
Secondaire
Jurassique inférieur et moyen

I7-8. Toarcien. Marnes e argiles bleu-noir (>20m). La formation se
rencontre uniquement & I'Est de la carte dans deux secteurs de surface trés
restreinte : dans la vallée d'Arbourse et al'Ouest de Chéteauneuf-Val-de-
Bargis.

Au-dessus d'un petit niveau de schistes carton, se développent des mar-
nes et des argiles pyriteuses. Vers leur sommet, celles-ci sont plus sableu-
ses et quelques petits horizons de gres sont aors présents. Ce sont ces
derniers niveaux qui affleurent prés de Chéteauneuf-Va-de-Bargis. Ils sont
congtitués de marnes et d'argiles bleu-noir renfermant quelques bancs de
calcares argileux gris.

Au milieu des prairies qui couvrent ces faciés, la récolte de fossiles est
inexistante. Seule une parcelle cultivée prés du Pressour a permis de
recueillir quelques rostres de bélemnites (MegateLithis p.), gastéropodes
(Amphitrochns subdplicaas) e lamdlibranches (Amussum pumilus). Les
bancs plus cdcaires ont en outre livré quelques exemplaires de grosses
gryphées.

Age. L'absence d'ammonites ne permet pas de préciser quelle partie du
Toarcien est présente ici. Cependant, sa position sous les calcaires adéno-
bajociens et la comparaison avec |es facies décrits sur lafeuille Nevers
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(Delance et &, 1987), conduit a penser qu'il sagit ici de Toarcien
Supérieur.

jo-1la. Aalénien ?-Bajocien inférieur. Calcaires a entroques d'Arbourse
(< 10 m). Visibles dans les mémes secteurs que le Toarcien, ces calcaires
ne couvrent que de faibles superficies. Aucun affleurement correct de cette
formation épaisse de 8 29 m ne subsiste puisque les anciennes carrieres
d'Arbourse sont maintenant comblées. Elles montraient les 5 m supérieurs
découpés en bancs de 30 a50 cm.

La roche est une biosparite & bioclastes roulés hétérogenes (entrogues,
bryozoares, lamellibranches). Certains fragments de ces derniers sont
encro(ités par des nubéculaires. Locaement (les Taules, al'Ouest de Ché
teauneuf-Va-de-Bargis), des polypiers en grosses colonies lamdlaires
envahissent la partie supérieure de la formation. Une surface profondément
perforée tronque le sommet de ces calcaires & entroques. Elle est couverte
d'une crolte ferrugineuse.

Age. Aucun fossile caractéristique n'a été recueilli ; les auteurs plus an-
ciens ayant travaillé dans la région n'en citent pas non plus. Cependant, par
comparaison avec les facies identiques datés par ammonites sur les feuilles
voisines Nevers et Prémery (a parditre), il semble logique d'attribuer aux
Calcaires aentroques d'Arbourse un &ge ad énien (?) abajocien inférieur.

j1b-2a. Bajocien supérieur-Bathonien inférieur e moyen. Marnes et
calcaires argileux. Au sein de ces ensembles de marnes et de cacaires
argileux épaisde 70 275 mil est possible de distinguer de bas en haut :

- marnes et calcaires argileux a oolites ferrugineuses (10 220 cm) plagués
ala surface des calcaires a entroques dont ils remplissent les perforations
sommitaes. Les ammonites récoltées : Strenoceras ubfurcatum, Garan-
tiana garatiang, G. suevica, G. welzdli, Bigotites 9., Parkinsonia par-
kinsoni, indiquent un &ge bajocien supérieur ;

- dternance (12 & 15 m) de cacaires micritiques gris, durs, et de cdcaires
argileux ou de marnes. Ce niveau trés fossilifére permet la récolte a la sur-
face des champs d'une abondante faune d'ammonites dont nous ne citerons
que quelques formes : Gorolkites convergens, Parkinsonia pachypleurs,
Ebrayiceras jactatum, E. filicosta Morphoceras parvum, M. paescens
Procerites subprocerus, P. schlcanbachi, Semiradzkia aurigera S, pro-
caa S subcongenus Pakinsonia wurttembergica Oecotraustes cf.
bromffordi, Oxycerites. Parmi |es autres organismes, beaucoup moins fré-
quents, il faut citer quelques pholadomyidés, et des petites rhynchonel-
les: Rhynchonelloidella nivernensis;

- marnes grises ou blanchétres par dtération (60 % de CaCQOs) contenant
des bancs de calcaires micritiques jaunatres (80 % de CaCOs) qui devien-
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nent plus importants & certains niveaux et donnent de petits ressauts dans
latopographie. Cette unité non fosslifére aenviron 35 m de puissance ;

- calcaires micritiques jaunétres (5 m) puis aternance (20 m) de marnes,
de calcaires argileux et de calcaires micritiques jaunétres qui se chargent
en bioclastes en montant dans la s&rie. Dés sa base, ce niveau est caracté-
risé par la présence de tulitidés : Tulites cadus, T. subcontractus, T. tula
qui fournissent un &ge bathonien moyen. Les pholadomyes sont présentes
en faible quantité sur toute la hauteur tandis qu'au sommet saoute aux
précédents une importante faune d'oursins { Collyrites andlis) et surtout des
brachiopodes : RhAynchoneloiddlasp., Cererithyris fleischeri, Aulacothy-
rissp., Sphaeroidethyrissp.

Age. La base de la formation est datée du Bajocien supérieur, zones a
Subfurcatum, Garantiana et Parkinsoni. Les aternances médianes sont
pour I'essentiel d'ége bathonien inférieur, zone & Zigzag, sous-zones a
Convergens, Macrescens et Yeovilensis, mais débutent dés le Bgocien
supérieur comme le démontre la découverte d'un exemplaire de Pakin-
sonia pseadoparkinsoni 30 cm au-dessus de I'oolite ferrugineuse. La partie
sommitale est datée du Bathonien moyen, zone et sous-zone a Sub-
contractus.

J2b. Bathonien moyen et supérieur. Calcaires de Nannay : alternances
de calcaire argileux a brachipodes et de calcaires bioclastiques

(25 m). Cet ensemble est en continuité avec la formation précédente dont
rien ne le sépare franchement s ce n'est sa plus grande richesse en bancs
cacares ; ceux-ci sont de plus en plus nombreux et de plus en plus épais
(passant de 30 a 80 cm) vers le haut. Il forme un ressaut dans la

topographie.

La nature de ces calcaires varie fortement d'un point & un autre :
wackestone a bioclastes, packstone ou grainstone tres bioclastiques. Les
bioclastes, hétérogenes, sont constitués par des lamellibranches, des
bryozoaires, des serpules et surtout des crinoides qui peuvent représenter
70 % des débris organiques et donner de véritables calcaires a entroques.
En régle générale, les grainstones & crinoides sont surtout présents au Sud
de Chéteauneuf-Va-de-Bargis (Nannay, Chasnay, Arbourse, Saint-Lay,
Gagy) tandis que les wackestones-packestones bioclastiques se rencontrent
surtout au Nord et al'Ouest de Chéteauneuf (le Mont, Bondieuse, Cessy-
les-Bois).

Les bancs de cacaires argileux ou de marnes (60 &80 % de CaC0s) sont
treés fossiliféres avec une grande abondance de brachiopodes ; les
térébratulidés : Cearithyris intermedia Pseudotubithyris globata, Pseu-
dowattonithyris inflata, Holcothyris angulaa, H. depressa et Dictyothyris
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coarctata présents seulement a la partie supérieure, sont dominants par
rapport aux rhynchonellidés (Rhyrnichonelloidella nivemens's Kutchir-
hynchia obsolela et rares Acarthothyris spinosa au sommet) ; quelques
zeilléridés sont présents dans la moitié supérieure (Digonela p., ornithel-
lidés Flabellothyris flabellum). Assez nombreux sont les échinides
{ Collyrites analis) et |es lamdlibranches : Homomya vezelayi, Pholadomya
lirala Radulgpecten, ostréidés, cératomidés. Enfin, les ammonites sont
assez fréguentes & la partie inférieure avec encore quelques tulitidés et
surtout des Morrisiceras (M morrisi, M kornstes M. sphaerg), Lycetti-
ceras comma, de méme que dans la partie médiane : Cadomites daubeny,
Wagnericeras fortecodatum, W. suspensum, Procerites dausprocerus
Semiradzkia Elles deviennent plus rares a la partie supérieure : Parascos
frates maubeugl, P. waageni, Oxycerites oppéi, Homeoplanulites
homeomorpha, H. bugesiacus.

Age. Lafaune prouve que la base des calcaires de Nannay appartient au
Bathonien moyen, zone & Subcontractus, sous-zone aMorris et le sommet
au Bathonien supérieur, zone a Retrocostatum, sous-zone a Blanazense.

J2c. Bathonien supérieur. Calcaires et marnes de Guichy (35 m). Cet
ensemble comprend de bas en haut :

-15 m de marnes blanchétres (65 % de CaCOs) renfermant des bancs
décimétriques de calcaires micritiques faiblement argileux (80 % de
CaCQg). Ceux-ci deviennent plus fréquents, plus épais et plus carbonates
(90 295 % de CaCO;3) quand on monte dans la série. Dans le Nord de la
feuille (région de Bondieuse et Couthion), les marnes se chargent locale-
ment en fines oalites blanches qui vont envahir la Srie plus au Nord et au
Nord-Est sur les feuilles Cosne-sur-Loire (levés en cours) et Clamecy ;

-10 m de calcaires micritiques égdement blanchétres qui se chargent en
bioclastes dans leur partie supérieure ;

- 10 m de calcaires bioclastiques. Labase (6 a7 m) se présente en bancs
de 30 &40 cm Sparés par des joints marneux irréguliers. 11 sagit de grain-
stones a hioclastes (lamellibranches, bryozoaires, serpules et surtout cri-
noides) ; les interbancs marneux peuvent &re riches en fragments de cri-
noides et renferment des petits polypiers globuleux.

Un banc marneux (68 % de CaCQ03), épais de 30 cm, sépare la masse
inférieure de calcaire bioclastique de la masse supérieure ; il fournit par
lavage d'assez nombreux fragments d'articles de crinoides.

Le sommet, épaisde 3 a4 m, est plus massif et les bancs épais et peu
nets ne sont pas séparés par des joints marneux ; les bioclastes sont iden-
tiques & ceux de la masse inférieure mais il sy adjoint un faible pourcen-
tage (1 a5 %) d'oolites plus fréquentes au sommet. Une importante surface
perforée (perforations pouvant atteindre 5 a 7 cm) surmonte ces calcaires
bioclastiques.
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Les deux premiers niveaux sont caractérisés par une faune assez abon-
dante de lamellibranches { Pholadomya liralg) et surtout de brachiopodes
avec nombreux Omithella (Digonédlla) digona et de fréquentes Eudesa
multicostata auxquelles sassocient Dictyothyris coarctata Flabelothyris
flabellum, Rhynchonella bradfor demis, Rhynchonelloidella curvivarians
Goniorhynchia maxima ligerica, Kutchirhynchia morieri, K. obsoleta Les
ammonites sont par contre exceptionneles : un seul exemplaire de Hecti-
coceras (Prohecticoceras) refrocodatuma été recueilli pres de Couthion.

Age L'ensemble de la faune recueillie permet de rattacher les marnes
blanches & Eudesia et |es calcaires micritiques susjacents au Bathonien
supérieur, zone a Retrocostatum.

Dans les cdcaires bioclagtiques, |a faune est pauvre et sans doute locali-
e dans les interbancs argileux ; on récolte de rares Omithella (Digonellg)
digonaet Nucleolites clunicidaris; un exemplaire de Clydoniceras discus
a été recueilli prés de Guichy. Ces organismes caractérisent le Bathonien
supérieur, zone a Discus.

J3a. Callovien inférieur. Marnes et calcaires argileux a Collyrites
(10 m). Hormis les travaux de génie civil ce niveau n'affleure pratiquement
jamais. Dans la topographie, il se traduit par un |éger replat. 1l Sagit de
marnes clairesinterca ées de bancs centimétriques plus carbonatés.

Age Localement (réservoir situé au Sud-Est de Chasnay, champs a
I'Ouest du Mont en lisiére de la forét de Bellary) ce niveau fournit une
petite faune de Collyrites dliptica e de Rhynchoneloidella spathica
Quelques ammonites ont été trouvées au Nord-Est de la feuille :
Kamptokephdlites & 'ES de Couthion e Macrocgphalites a I'Est de
Bondieuse. Elles permettent de ranger les Marnes et cacaires argileux a
Collyritesdans le Callovien inférieur.

J3b. Callovien inférieur et moyen. Calcaires fins (« Pierre de Nevers »)
(30 m). Cette formation est d'observation tres difficile sur tout le territoire
de la carte, car ele est le plus souvent masguée par les argiles a silexites
riches en @éments de calcaires slicifiés, dles-mémes couvertes de foréts.
De tres rares petits affleurements (de la base ou du sommet le plus
souvent) sont rencontrés deci-dela.

La base comprend des wackestones beiges ou jaunétres a pellets et bio-
clastes, en bancs métriques séparés par des horizons de calcaires argileux
ou de marnes. Le sommet est franchement carbonate. Il sagit d'un micro-
grainstone a pellets bien cdibrés (30 240 [0m) emballant quelques bioclas-
tes plus grossiers (crinoides, échinides, lamdlibranches et, fréquemment,
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filaments). Des chailles sont présentes dans la masse. Prés de la surface, les
calcaires sont le plus souvent tres silicifiés.

Age Les premiers bancs ont fourni entre Villarnault et Couthion Sgota-
liphoria orbignyana avec Macrocgphdlites macrocephalus, puis un peu au-
dessus avec Choffatia tilli e C. porsocostaia Ces faunes sont d'ége
calovien inférieur, zone a Macrocephaus et peut-étre Gracilis. Un peu a
I'Est de Donzy (feuille Cosne-sur-Laire), les micrograinstones a pellets ont
fourni Etymnoceras (Erymnocerites) leuthardti et E. coronaiwn du Callo-
vien moyen, zone a Coronatum. Enfin, le sommet de la formation alivré a
I'Est de Champcelée quelques exemplaires de Reneckeia p., et surtout
Brightia (Hecticoceras) microconque grossouvre, Hamulisphinctes p.,
Okattes . et un exemplaire de Psaudgpetoceras gr.famulum. Ces faunes
montrent que la formation se développe jusgqu'au sommet du Callovien
moyen et peut-é&tre méme labase du Callovien supérieur, zone a Athleta

Jurassique supérieur

Bien que les géologues soient capables de corrder assez exactement les
faciés du Berry et du Nivernais, on note quelques différences qui imposent
de les décrire séparément.

Berry

J6a2-5. Oxfordien supérieur. Calcaires lités inférieurs (puissance supé-
rieure 2160 m). Les Calcaires lités inférieurs, comme leur nom l'indique,
sont congitués par I'empilement de bancs calcaires d'épaisseur plu-
ridécimétrique, séparés par des niveaux plus dédlités, parfois marneux et
centimétriques, plus rarement pluridécimétriques.

La meilleure coupe pour observer ces faciés se trouve a Beffes (feuille a
1/50 000 Nevers) dans I'enceinte de |'usine des Ciments frangais (Debrand-
Passard, 1980-1982). L'acceés de la carriere est réglementé et la visite peut
étre dangereuse.

De prés comme de loin, on remarque la grande homogénéité de ces assi-
ses et leur gtratification réguliére. Dans le d&ail, on observe que laroche
généralement de couleur gris clair al'affleurement prend une teinte pres-
que noire lorsqu'dlle est moins dtérée. De méme, on Sapercoit que e débit
en bancs pluridécimétriques, s caractéristique de la formation, est en fait
lié a un processus d'altération, voire de décompression, et qu'il ne se
retrouve pas en profondeur. La, les bancs sont plurimétriques et tout au
plus on remarque, en leur sein, la présence aintervalles réguliers de petits
niveaux riches en lentilles millimériques dargile verte, véritable pré-
découpage de ces masses.
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La partie supérieure des Calcaires lités inférieurs, érodée, n'est pas pré-
sente a Beffes ; il Sy intercae des facies particuliers qui sont autant de
repéres cartographiques :

- des niveaux marneux (5 a 10 m), non dénommés, qui se Situent ala base
des Cdcaires de la Vignonnerie (voir ci-gprés). Ce niveau repére (J6a2-5[2i)
est conditué par une aternance de marnes et de cacaires en bancs
plurimétriques. Les calcaires différent de ceux déja décrits par la présence
delamines plusriches en fer, de teinte brune et silteuses;

- lesCdcaresdelaVignonnerie (j6a2-5[1]) (3 a5 m). Ce sont des calcaires
subrécifaux de teinte blanche, lumachelliques, riches en lamellibranches
divers (huitres, pectens, adtartes,...), brachiopodes (térébratules, rhyn-
chondlles), gastéropodes, annédlides, ammonites, algues,... En lame mince,
laroche peut ére définie comme une biomicrite. Outre les organismes dga
cités on y reconneit des foraminiféres libres ou encroltants, des bryozoai-
res, des spicules de silicisponges. On note le développement de cavités
intrasédimentaires, avec localement des passées de breéches probablement
liées a des phénomenes de contraction. Ces facies caractérisent un milieu
came de plate-forme externe ala sédimentation peu active (présence d'or-
ganismes encro(tants).

Les nombreuses analyses chimiques réalisées par les cimentiers, gra
cieusement mises a notre digposition, nous ont permis une éude détaillée,
métre par métre, de la variabilité des teneurs en CaC0s. Cdlle-ci a éé rédi-
sée sur deux sondages, le premier implanté au sommet de la carriére, le
second a la base, soit approximativement au pied du premier. La coupe
aing recongtituée a une hauteur de 125 m. La courbe des variations de la
teneur en CaCO; présente des maxima égaux a 90 % et des minima
inférieurs & 75 %. La teneur moyenne est quant a elle voisine de 80 %.
Une comparaison effectuée entre cette courbe et le log dectrique de résis-
tivité (ohms/m?m) éabli dans le sondage pétrolier voisin de Subligny
(feuillea1/50 000 Léré) montre un parall élisme tres éroit.

Lateneur en Si0,, de l'ordre de 10 %, varie en sens inverse des teneurs
en carbonate de calcium. Il en est de méme pour les teneurs en Fe0s,
AL1,0; e MgO, ce dernier ensemble refléant goproximativement la teneur
en argile de la roche. L'é&ude de cdle-ci par diffractométrie de rayons X
montre une prédominance de l'illite (5/10) sur les interstratifiés illite-
smectite (3/10) et la kaolinite (2/10). Les résultats des autres anayses n'ont
pu étre interprétés, les variabilités étant trop faibles.

Age Les Calcaires lités inférieurs renferment des ammonites peu nom-
breuses, surtout représentées par des périsphinctidés rarement bien conser-
Vés et par conséquent peu propices a des datations précises. Celles-ci sont
cependant possibles par déduction :
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-les cal caires et marnes a spongiaires sous-jacents ont fourni aleur
sommet une faune d'ammonites d'age oxfordien supérieur, zone a Bimam-
matum, sous-zone aBimammatum ;

- lesCdcairesdelaVignonnerie, niveau repéere situé alapartie supérieure
delaformation, ont fourni quelques ammonites dont Epipefoceras trep-
tensg, qui caractérise lasous-zone a Bimammatum ;

-les Calcaires de Bourges sus-jacents et leurs équivalents latéraux, les
Cdcaires de Von, appartiennent aleur base ala sous-zone a Hauffianum.

Les Cdcaires lités inférieurs gppartiennent donc pour I'essentiel al'Ox-
fordien supérieur, zone a Bimammatum, sous-zone a Bimammatum.

Les Cdcaires lités inférieurs, exception faite des Cacaires de la Vi-
gnonnerie, sont pauvres en microfaune. De plus, les espéces sont peu
nombreuses et donnent des datations peu précises. Les individus sont
également rares et ordinarement de petites tailles. Les seules recherches
palynologiques couronnées de succes ont été cedles effectuées sur des mar-
nes noires pré evées en sondage sous une importante couverture de Sables
du Bourbonnais. Ces niveaux ont fourni une microflore abondante, bien
connue, associée a des débris végétaux indiquant un milieu marin sous
influence continentale (Debrand-Passard, 1980-1982).

J6éb. Oxfordien supérieur. Calcaires crayeux de Bourges (puissance de
I'ordre d'une cinquantaine de métres). Ce sont des calcaires subrécifaux,
tendres, massifs, a déhit quelconque, de teinte gris clair, a patine parfois
noire, riches en débris d'organismes divers. Autrefois, malgré leur médio-
cre qudité mais parce quils éaient faciles a travailler, de bel aspect e
relativement peu onéreux, les Cacaires crayeux de Bourges furent intensi-
vement exploités pour la congtruction. Pour suivre les mellleurs bancs, les
exploitations devinrent souterraines. A I'affleurement, les Calcaires
crayeux de Bourges forment une bande continue d'environ 3 km de large
qui sétend de la Loire au Cher. Sur la rive droite de la Loire, ils sont
connus sous le nom de Cacaires de Tonnerre (voir ci-gprés). En direction
de I'Ouest, a proximité du Cher, les variations de facies induites par un
approfondissement |ié a des mouvements tectoniques synsédimentaires
sont plus importantes : Calcaires de Morthomiers et Calcares de Von
(Debrand-Passard, 1980-1982).

Les principaux affleurements de Calcaires crayeux de Bourges sont
congtitués par des labours qui se prétent mal & une étude de la formation.
La seule carriere observable sur la feuille est présentement abandonnée.
Elle se situe aux Monteaux, commune d'Herry, au point de coordonnées
X =642,7;y=22443 ; z=+ 170 m. L'exploitaion a ciel ouvert, contrai-
rement a ce que |'on observe habituellement dans la région, était proba-
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blement destinée a I'entretien des chemins. Le cdcaire est visible sur une
hauteur de 4 a5 m (front de taille). Il est massif, gris, pisolitique, avec une
faune relativement pauvre. Sur le c6té a regard sud, a environ 2 m au-des-
sus du plancher, un niveau épais de 30 a 50 cm est condtitué par la juxta-
position de polypiers rameux entre les branches desquelles ont été
recueillis quelques exemplaires de térébratules : Jardlina subformosa Sans
raison apparente, tectonique ou autre, ce niveau sinterrompt brusquement
en direction de I'Est.

Les mémes polypiers rameux associés a des polypiers de type boule,
voire ades polypiers lamdlaires, ont é&é retrouvés dans différents labours
(j6b[1] et [2]). Leur position au sein de laformation parait médiane, sans
plus de précision. Il est cependant peu vraisemblable qu'ils apparti ennent
aun méme horizon, au demeurant discontinu.

Slicifications. Dans les labours, des chailles sont associées a ces faciés.
Toutes étaient au contact avec les sables résiduels gopartenant aux Sables
et argiles du Bourbonnais. Ces observations partielles, jointes a d'autres
accumulées lors du levé de la Champagne berrichonne, suggérent une
diagenese tardive, postérieure au dépdt des Sables et argiles du Bourbon-
nais (Debrand-Passard, 1980-1982).

Age. En I'absence d'ammonite, S I'on excepte un périsphinctidé
(Orthosphinctes p.) recueilli en 1988 sur la feuille Nérondes (Lablanche
et a, 1992), les brachiopodes font référence; parmi eux, Juralina
subformosaqui caractérise la partie supérieure de la zone a Bimammatum
et la zone a Planula de I'Oxfordien supérieur (Boullier, 1979). Cette
térébratule, retrouvée a différents niveaux de la formation, est fré
quemment associée a d'autres brachiopodes de méme é&ge : Postepithyris
cincta, Septaliphoria af. arduennensis Ces résultats Saccordent avec les
ages connus des formations encadrantes.

Jc-7a  Oxfordien supérieur-Kimmeéridgien inférieur. Calcaires lités
supérieurs (puissance 20-25 m). |ls sont a péte fine, en bancs bien réglés,
Séparés par des joints marneux ou des niveaux plus ddités. A leur base, les
Calcaires lités supérieurs reposent sur un niveau a pelotes dgaires qui
appartient aux Calcaires crayeux de Bourges sous-jacents (carriere de la
Mignonne, commune de Sancerre, feuille & 1/50 000 Sancerre). Les Cal-
caires lités supérieurs, comme les Calcaires lités inférieurs, sont des calcai-
res a péte fine, micritiques. On les distingue des premiers par leur position
au-dessus des Calcaires crayeux de Bourges, par une épaisseur moindre et
par la présence de lumachelles. La subdivision de la formation en deux
membres, maintenant classique dans la Champagne berrichonne, n'apu



-21-

étre maintenue ici ou les affleurements discontinus sont réduits a de rares
labours et occupent une superficie de l'ordre de 2 km?.

Age. Les ammonites, pour |'essentiel des périsphinctidés, sont rares.
Cependant, gréce aux levés effectués dans les autres parties de la Champa:
gne berrichonne et aux travaux de P. Hantzpergue (1979) en Poitou, les
Calcaires lités supérieurs sont maintenant bien datés. La partie inférieure
est d'age oxfordien supérieur, zone a Planula ; la partie supérieure appar-
tient dé§a au Kimméridgien, zones & Rupellensis et & Cymodoce.

j7b. Kimméridgien inférieur pars Calcaires de Buzangais (puissance de
I'ordre de 15 a 20 m). |lls sont constitués par la superposition ou la juxta-
position de cacaires variés, souvent bioturbés, parfois oolitiques ou grave-
leux ; ils renferment également des niveaux gréseux lenticulaires. Les huii-
tres, Nanogyra virgula souvent rassemblées en lumachelles (Gautret,
1982), sont les plus abondantes.

Comme les autres formations d'ége jurassique supérieur de larive gau-
che de la Loire, les Cacaires de Buzangais occupent une superficie trés
réduite, de I'ordre de 1 & 2 kn. Les trois membres congtitutifs (Débrand-
Passard, 1980-1982) peuvent cependant ére aisement reconnus grace a
I'excellent repere que constituent les gravelles ou oolites ferrugineuses
(37b[1]) du membre moyen :

- membre inférieur : aternance de calcares a péte fine, bioturbés, de lu-
machelles, de grés et de marnes, ces derniéres peu abondantes ;

- membre moyen : calcaires bioturbés et marnes (trés réduites) a oolites ou
gravelles ferrugineuses, a Pholadomya, brachiopodes et grosses néri-
nées : Nerinea desvoiadyr ;

- membre supérieur : calcaires grisapéte fine, bioturbés.

Les Cacaires de Buzangais sont riches en fossiles de genres et d'especes
divers { Pholadomya, huitres, brachiopodes, nérinées,...) mais sont dépour-
vus d'ammonites, ce qui Saccorde mal avec la postion sur la plate-forme
externe que certains veulent leur donner. Selon toute vraisemblance,
comme le suggére la grande diversité des faciés, il sagit de dépdts peu pro-
fonds en milieu au moins partiellement protégé.

Age. En dépit de I'absence dammonites, les Calcaires de Buzangais sont
bien datés, les formations sous- et susjacentes ayant fourni des ammonites
de la zone a Cymodoce. Cet &ge est par ailleurs confirmé par les
brachiopodes (Debrand-Passard & 4. , 1978) :

- le membre inférieur renferme Potepithyris minor, Septaiphoria hudles-
toni, « Terebratula » subsdlla Zallerinahumerdlis Z. asartina,
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—le membre médian, « Rhynchonella » matronensis, « Terebratula »
subsella Zeillerina humeralis, Z. cf. gartyensis, Z cf. astartina;

—Ile membre supérieur, « Terebratula » cf. thurmanni, Zellerina
humeralis.

j7¢-8. Kimméridgien inférieur parsKimméridgien supérieur. Marnes de
Saint-Doulchard (puissance estimée a 80 m). Elles sont représentées par
des aternances de marnes et de calcaires ; les premiéres sont prédomi-
nantes. La formation est visible, en labour, sur une superficie de 6 &7 kn.
La description donnée fait donc largement référence aux observations ef-
fectuées plus al'Ouest (Debrand-Passard, 1980-1982).

Les Marnes de Saint-Doulchard débutent par un poudingue glauconieux
(7c-8[1]) riche en fossiles, de puissance décimétrique. Les galets provien-
nent du démantélement des niveaux immédiatement sousjacents ; ils sont
cdcaires, a pate fine, parfois encro(ités et renferment des granules glauco-
nieux plus ou moins dtérés. Les fosdles associés @ Natogyra virgulg,
gastéropodes, ammonites, débris d'oursins, sont fréquemment recouverts
par un enduit glauconieux ou ferrugineux.

Au-dessus, la formation parait constituée par un empilement de marnes
et de cacaires riches en horizons lumachelliques ou abondent Nanogyra
virgula Le passage aux cacaires tithoniens dits de Saint-Martin-
d'Auxigny est progressif. L'enrichissement en calcaires, parfois un léger
ressaut de la morphologie, sont les seuls @éments dont dispose |e géologue
pour construire cette limite.

Age. Les ammonites relativement abondantes sont irréguliérement dis-
séminées dans la formation. Toutes celles citées ci-aprés n'ont pas &é
recuelllies sur le territoire de la feuille La Charité, par suite de la petitesse
de la zone investiguée et des conditions d'affleurement. Cependant, les
travaux rédisss sur les feuilles immédiatement voisines ne laissent suppo-
ser aucune différence noteble. La zonation utilisée ici fait référence aux
travaux de P. Hantzpergue ( 1979).

La base glauconieuse alivré Rasania (Eurasenig) nov. p. qui permet de
la rattacher a I'horizon & Rasenia nov. p. de la sous-zone a Chatdlaillo-
nensis, zone & Cymodoce du Kimméridgien inférieur. Au-dessus, les
Marnes de Saint-Doulchard renferment une importante population de
Rasenia qui se rettache aux horizons a Evoluta et Chatdaillonensis de la
sous-zone a Chatelaillonenss. L'épaisseur de cet ensemble est estimée a
quel ques métres.

Le passage au Kimméridgien supérieur se fait sans changement de fa-
cies. La zone a Mutabilis, sous-zone a Mutabilis, est représentée par
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quelques Crusoliceras ; la sous-zone a Lalierianum est caractérisée par
Orthaspidoceras ldlierianum ; |a sous-zone a Orthocera par Orthaspido-
ceras orthocara La zone a Eudoxus, sous-zone a Caetanum renferme une
riche population d' Aspidoceras caletanum ; |la sous-zone a Contgeani est
caractériste par Aidacostephanus (Aulacotephanus) contgeani. Quelques
métres de marnes dépourvues d'ammonites séparent le sommet de la for-
mation des niveauix plus calcaires attribués au Tithonien.

Les brachiopodes fournissent également des éléments tres intéressants
pour la datation : une asociation a «Terebrdida» cf. thurmani e Zallera
humeralis présente a la base de la formation, caractérise le sommet du
Kimmeéridgien inférieur ; «Teraraida» seflaa éé recueillie au sommet de
lazone aMutabilis.

j9a Tithonien inférieur. Calcaires de Saint-Martin-d' Auxigny (puissance a
I'affleurement estimée a une trentaine de metres mais augmentant
rapidement en direction du centre du bassin). Ils se digtinguent des Marnes
de Saint-Doulchard sous-jacentes par leur caractére plus calcare et
I'apparition des Gravesa Un léger ressaut dans la morphologie souligne
parfois |e passage entre les deux formations.

Ce sont des calcaires gris, a péte fine, en bancs bien réglés de 10 440
cm d'épaisseur séparés par des interbancs marneux centimétriques ou des
niveaux plus ddités. Des passées marneuses pluridécimétriques sont
également visibles. Une étude détaillée montre des bancs d'aspect et de
nature variés qui indiquent une relative ingtabilité du fond au moment dela
sédimentation. Sur la feuille voisine Sancerre, en face de la gare, dans le
talus de la route, un petit affleurement (fig. 3) montre le sommet de la
formation raviné, bioturbé, scellé par les calcaires hauteriviens a oolites
ferrugineuses, ces derniéres envahissant les terriers creusés dans le Titho-
nien.

Age Lamacrofaune est dominée par les huitres, essentiellement Naro-
gyra virgida ; d'autres lamdlibranches (pholadomyes, trigonies,...), des
gastéropodes et des oursins, ceux-ci toujours brisés, les accompagnent. La
présence d'ammonites indique un milieu de plate-forme externe : Gravesa
portlandica, G. gravesana, Perisphinctes rotondus. Cette faune caractérise
le Tithonien inférieur .

Note ajoutée en cours dimpression : la découverte récente de Autissiodorensis sp.
(Hantzpergue, /n Debrand-Passard et Bouillier, 1995) indique que la base de la formation
appartient en fait au Kimméridgien terminal.
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La microfaune est peu abondante, surtout composée de lenticulines et
dostracodes. La microflore est plus intéressante mai's nécessite un échan-
tillonnage en forage, non rédisé ici, seule méthode permettant de recueillir
des échantillons non altérés.

Nivernais

j5-6al. Oxfordien moyen et supérieur. Calcaires fins et glauconieux
des Bertins (10-12 m). Dans la partie médiane de la feuille (Vidmanay,
les Berting, Raveau), aprés I'importante lacune du Callovien supérieur et
I'Oxfordien inférieur, la sédimentation reprend avec des facies tres
comparables macroscopiquement et trés proches microscopiquement de
ceux du Cdlovien directement sous-jacent. Les fossiles caractéristiques
étant treés rares, il est donc souvent difficile sur le terrain de séparer les
deux formations. De plus, leur contact direct n'a jamais été observé sur le
territoire delafeuille La Charité.

Dans la région d'affleurement (Narcy, les Bertins, Vielmanay), I'épas-
seur de ces cdcaires a grain fin, glauconieux, peut ére évauée a une dou-
zaine de métres. Le sondage du Centre géophysique de Garchy les are-
coupés sur 44 a 45 m. Cette rapide et importante augmentation d'épai sseur
en direction de I'Ouest, associée ala quasi-diparition des chailles, et sans
doute la preuve d'une tectonique synsédimentaire.

La série doit débuter par 80 cm & 1 m de cacaire micritique gris clair,
faiblement glauconieux, qui renferme localement des spongiaires.
Quelques cailloux de ce faciés ont été rencontrés a la surface des champs
vers les fonds de vallons de larégion des Bertins ; en un point méme (x
= 657,0 ; y = 2235,8) Sy trouvaient associés quelques échantillons
pétris d'oolites ferrugineuses. Des faciés comparables, avec de tres rares
oalites ferrugineuses, ont éé rencontrés vers 134 m de profondeur dans le
sondage destructif réalisé dans le domaine du Centre géophysique de
Garchy (x = 655,3 ; y = 2255,4).

La masse principale est congtituée par un calcaire a grain fin, poreux,
brun clair ou beige, faiblement glauconieux, qui renferme des chailles no-
duleuses sphériques ou ovoides dont le diametre diminue de la base (10-
12 cm) au sommet (3 &4 cm). Digposé en bancs de 80 cm &1 m, ce cal-
caire &ait visible dans |es carriéres, maintenant comblées, Stuées alI'Est de
Narcy ; il reste observable dans celle en cours de comblement sise a500 m
au Sud-Ouest des Bertins (x = 657,9 ; y = 2247,0).

Microscopiquement, la roche est une pelsparite poreuse a bioclastes. Les
pellets bien calibrés sont plus gros que ceux du Callovien sous-jacent
(entre 50 et 125 pum avec une mgjorité autour de 80-100 um). 11s sont soit
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isolés et régulierement répartis, laissant entre eux des espaces de méme
dimension remplis par de la sparite qui peut &re enlevée par dissolution
secondaire, soit groupés en petits paguets. Les biodlastes sont plus gros, de
taille millimétrique ; il sagit pour I'essentiel de débris de crinoides et plus
rarement de lamdllibranches. Quelques Hgolgphragmium sont présents. La
glauconie est le plus souvent atérée et de teinte brune.

Age. La macrofaune et rare : lamellibranches (grosses pholadomyes et
pectinidés), térébratules et fragments usés et écrasés de périsphinctidés
dont ladétermination n'a pas été possible.

Sur lafeuille Cosne-sur-Loire (a parditre), cette formation a fourni dans
la région de Donzy une faune de I'Oxfordien moyen, zone a Transver-
sarium et de I'Oxfordien supérieur, zone a Bifurcatus.

j6a2. Oxfordien supérieur. Calcaires fins a oolites et bioclastes de
Narcy (10 a 12 m). Ce niveau, dont la distinction est un peu atificielle,
congtitue une transition entre les Calcaires fins glauconieux des Bertins
sous-jacents et les Cacaires oolitiques de La Charité qui les surmontent ;
leur moitié inférieure aurait trés bien pu &re rattachée aux premiers et la
partie supérieure aux seconds. 1ls Sobservent dans les anciennes carrieres
situées au Nord de la D 38 entre Narcy et les Bertins (x = 657,2; y =
22486 et x = 658 ; y = 22484). lls ont éé recoupés sur 9 m par le
sondage du Centre géophysique de Garchy.

Les cacares de la base, encore stretifiés et renfermant de rares petites
chailles noduleuses, se distinguent des faciés sous-jacents par I'apparition
d'oolites disséminées dans la masse des pellets ou groupées en petits amas,
et par laprésence de bioclastes plus abondants et plus gros (millimétriques
a plurimillimétriques) de crinoides et & un degré moindre de lamellibran-
ches. Trés vite, le faciés finement oolitique devient prépondérant, les
chailles disparaissent, laroche prend un aspect massif ou mal dratifié.

Les pellets disparai ssent, remplacés d'abord par des grains cortiqués de
dimension équivaente (150 a 200 pm) puis par des oolites le plus souvent
micritiques dont le diamétre oscille entre 150 et 500 Om vers le haut. Le
ciment est microgparitique mais de nombreux vides persgtent ; leur forme
montre qu'ils sont le résultat d'une dédolomitisation. Des cristaux de spa:
rite aux formes rhomboédriques, développés sur e bord ou dans la masse
des oolites, témoignent auss de cette dolomitisation suivie postérieu-
rement d'une dédolomitisation. Les bioclastes sont toujours présents :
échinodermes (crinoides et échinides), lamellibranches, brachio-podes ;
les foraminiferes sont fréquents : textulariidés, valvulinidés,
verneuilinidés, miliolidés, nodosariidés et nautiloculines.
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Dansla partie terminale, lataille des oolites (1 000 um) et des bioclastes
(plurimillimétriques) augmente ; des intraclastes ou des agrégets d'oolites
et bioclastes se dével oppent.

Age. Aucun fossile caractéristique n'ayant é&é recueilli, I'age de la for-
mation est établi par référence aux formations encadrantes.

j6a3. Oxfordien supérieur. Calcaires odlitiques de La Charité (70 m en-
viron). Cette formation condtitue le substratum de la région comprise entre
La Charité, Raveau, Narcy, Bulcy et Garchy. Elle se retrouve également
dans la valée de la Niévre au Sud de La Celle-sur-Niévre. Elle fut jadis
largement utilisée, mais actuellement seule la carriére de Malveaux (x =
652,8 ; y = 2252,1) fait I'objet d'une exploitation temporaire. Toutes les
autres carriéres sont abandonnées et parmi celles-ci la plupat ont é&é
comblées au cours de la derniére décennie ou sont en voie de comblement ;
les observations restent encore possibles dans la carriére de Sainte-Héléne
(x = 655 ; y = 2244,75) ou dans celle des Etivaux (x = 651,3 ; y =
2245,25) récemment agrandie pour la congtruction de la déviation routiére
de LaCharité-sur-Laire.

L'épaisseur de cette formation affectée par des fractures et difficile a
gppréhender ; sauls les forages permettent de I'gpprécier. Celui de laferme
des Aillots (x = 653,225 ; y = 2245,725) |'a traversée sur 59 m sans attein-
dre sabase ; celui de Sourdes (x = 654,975 ; y = 2 245,05) pourrait I'avoir
recoupée en totalité, mais la description fournie par le sondeur est telle-
ment imprécise et fantaisiste quele est inutilisable. Celui enfin du Centre
géophysique de Garchy l'a traversée sur 68 a 69 m. 1l est possible que
I'épai sseur soit un peu plus forte sur la bordure occidentale suivant une
bande La Charité-Bulcy-Malveaux, Ouest du Centre géophysique de
Garchy.

Les cacares, de teinte blanche, beige ou jaunéire, sont essentiellement
oolitiques. Dans larégion de Garchy-Narcy, les oolites sont bien caibrées
(142 mm) ; un peu plus al'Ouest de Maveaux, a Bulcy et La Charité, le
facies est plus grossier et plus bioclastique ; les oolites de 2 a3 mm sont
alors mélangées a des gravelles de 5 a 10 mm et localement a des
bioclastes centimétriques a pluricentimétriques. Les organismes entiers
sont rares et localisés dans les faciés les plus grossiers. 1l sagit de débris de
polypiers massifs ou rameux, de quelques gastéropodes (nérinées, Rygma
tis) et lamellibranches (essentiellement Diceras) ; tous ces débris sont le
plus souvent trés usés, traduisant leur s§our sur un fond marin & hydrody-
namisme fort.

Danslavalée delaNiévre, un horizon afines oolites (surtout développé
sur lafeuille Nevers) est surmonté par des cal caires bioclastiques blancs a
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polypiers formant sans doute de petits biohermes (I'absence d'affleure-
ments rend les observations délicates), auxquels Sassocient Diceras et né-
rinées.

Le microfaciés est toujours une oosparite parfois a bioclastes. Les ooli-
tes sont micritiques, généraement non jointives, eles peuvent parfois étre
contigués et légérement déformées par compression réciproque. Les bio-
clastes, rares et toujours encroités par de la micrite, sont des fragments de
lamellibranches (surtout de Diceras), de brachiopodes, de crinoides aing
que quelques algues : Cayaixia Solengpora jurassca Bacindla irregn-
laris encro(tant les bioclastes et participant a la rédisation d'oncoides
pluricentimétriques. Les foraminiféres sont exceptionnels : Haolophrag-
mium et Nautiloculina oolithica sont présents a la base. Le ciment spari-
tique est le plus souvent plurigénérique. Une premiére génération de
cacite fibreuse isopague cerne dors les é éments figurés d'une couche plus
ou moins épaisse ; ele traduit une diagenése précoce en milieu infrdittora
supérieur. Dans les facies grossiers les plus occidentaux, cette premiere
phase de cimentation précoce est suivie d'une seconde d'origine vadose
(dlt vadose) avant que n'apparaisse la sparite (plus tardive) en grands
cristaux.

La transition avec la formation sus-jacente est rapide ; dans le dernier
meétre, les oolites et les bioclastes plus fréquents sont noyés au sein d'une
matrice micritique de plus en plus abondante versle hauit.

Age. Aucun fossile caractéristique n'a éé rencontré dans cette forma-
tion. C'est donc par comparaison et étude des passages latéraux de facies
que I'on peut attribuer a cette formation un age oxfordien supérieur, zone a
Bimammatum.

j6a2-4, j6a3-4. Oxfordien supérieur. Calcaires lités inférieurs (plus de 100
m). lls se présentent sous la forme dune dternance de bancs pluri-
décimétriques de calcaire mudstone gris clair (95 a 97 % de CaCOs) et
dinterbancs plus minces (10 & 20 cm) de mudstone faiblement argileux (80
a 85 % de CaCOs). Ces calcaires adébit feuilleté, équivalents des Calcaires
lités inférieurs du Berry et des Calcares de Vermenton de I'Yonne, ont
jadis été exploités pour la fabrication de ciment a la sortie sud de La
Charité en borduredelaRN 7.

Dans la partie supérieure, rencontrée de part et d'autre des Cacaires de
Méziéres, l'dternance est moins marquée et les interbancs faiblement argi-
leux sont trés peu épais (ancienne carriére, maintenant comblée, de la
Cadtiniére : x = 656,45 ; y = 2 256,85). La surface des champs et dors
couverte de nombreux cailloux plats, voire de petites dales de calcare
micritique (sauf broyage mécanique des cailloux pour améliorer les
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cultures). 1l sagit sans doute de la terminaison sud-ouest des Calcaires de
Cravant del'Y onne.

Le microfacies est micritique avec de trés rares et fins bioclastes
(spicules et débris coquillers divers) associés a des quartz détritiques sil-
teux ; localement existent en leur sein des lamines de fines oolites blanches
et de bioclastes.

Le passage |atéral entre les Cacaires oolitiques de La Charité et les Cal-
caires lités inférieurs se fait a proximité de lavalée de la Loire. Aing, le
flanc de la vallée dans la partie nord de la ville montre par place les cal-
caires micritiques gris bien stratifiés renfermant des lentilles, de minces lits
ou des poches de bioturbations, de faciés oolitiques.

Age. La macrofane est exceptionnelle ; quelques petits Orthosphinctes
. ont éé récoltés ains qu'un Taraméliceras pilcheri & I'Est du Centre
géophysique de Garchy, € un Ochetoceras marantianum au sommet de
I'ancienne carriére de la sortie sud de La Charité. Comme dans le Berry
voisin, leur &ge doit étre oxfordien supérieur, zone a Bimammatum.

j6ad. Oxfordien supérieur. Calcaires de Méziéres (0 a 18 m). Ces ca-
caires micritiques a biohermes de madréporaires sont locaisés suivant une
bande large de 1 a 1,5 km et longue de 5 km comprise entre Malveaux,
Mézieres, Vesvres, le Bois-Rond, la Buffiere et la Milloterie ains qu'a
I'Est et au Nord-Est de Bulcy.

Les constructions a madréporaires lamellaires ou massifs (essentielle-
ment Thamnoseris . & Thamnasteriasp.) sont subcirculaires et de taille
hectométrique. Elles dessinent dans le paysage une topographie mamelon-
née et se traduisent dans les labours par des surfaces trés pierreuses. Entre
les congtructions se développent des calcaires mudstones ou parfois wa
ckestones gris clair ou gris noirétre, renfermant quelques horizons de cal-
caires argileux qui se débitent en fines plaguettes. Ces micrites renferment
quelques bioclastes (spicules de spongiaires notamment) et de nombreux
quartz détritiques silteux.

A la périphérie des biohermes a madréporaires appardit un facies biodé-
tritique trés riche en organismes peu ou pas fragmentés, avec lamellibran-
ches (pectinidés, ostréidés, trichites) madréporaires, serpules, bryozoaires,
échinodermes, brachiopodes, spongiaires souvent associés a des encro(ite-
ments stromatolitiques ; enfin, localement se développent des oncoides
roux pluricentimétriques. Ce faciés biodétritique peut apparaitre locae-
ment en minces lits ou lentilles au sein des cacaires micritiques interbio-
hermaux. Il est dors riche en brachiopodes a tests rosés parmi lesquels
Septaliphoriapinguis Zelleriact. astarting Terebratula subsella
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Age. Quelques anmonites ont été récoltées mais, mal conservées, elles
n'ont pu ére déterminées a I'exception de Subcliscogphincies gredengens's
recuelllies a I'Ouest de Vesvres, a proximité d'un bioherme a madréporaire.
Ces cdcares micritiques a biohermes de madréporaires semblent sétre
développés en contrebas du sommet de laride odlitique des calcairesde La
Charité dans larégion de Bulcy, et sur le sommet de celle-ci en cours dim-
mersion de Maveaux a Méziéres et la Buffiere. |ls passent latéralement &
des calcares micritiques auss bien al'Est (J6a3-4) qu'al'Ouest (sommet de
lasériej6a2-4). Vu leur position, il pourrait Sagir d'un équivalent latéra des
Cdcaires de Gravant (ou de la base des Cdcaires de Bazarnes) définis dans
1Y onne sur les feuilles Vermenton et Courson-les-Carrieres (Mégnien &
a, 1971, 1972).

J6ab. Oxfordien supérieur. Calcaires de Bazarnes (25 m). Il sagit dun
ensemble de calcaires stratifiés en bancs pluridécimétriques aux facies
variés, comprenant généralement de bas en hautt les quatre termes suivants,
dont les épaisseurs varient d'un point & un autre (les successions ont été
déterminées sur des forages réalisés sur lafeuille Cosne-sur-Loire) :
-calcaires micritiques gris ou beiges ou cacaires micritiques a pellets,
bioclastes et fines oolites blanches. Ces @éments figurés sont soit isolés,
soit groupés en minces lamines, poches de bioturbation, minces lentilles,
voire lits (épaisseur 6 210 m) ;

- calcaires oolitiques et bioclastiques marron a beiges, de texture packs-
tone ou grainstone, fossiliferes(1a3 m) ;

-adternance de calcaires micritiques gris a rares bioclastes et de marnes
noires(5aém) ;

— cacaresmicritiques abioclastes et oolites plus ou moins abondants et
nombreux oncolites (4 a7 m).

Les microfaciés sont a dominante micritique avec présence de quartz dé-
tritique silteux ; seuls les faciés les plus bioclastiques et oolitiques présen-
tent localement un ciment sparitique. Les oolites sont le plus souvent
fibroradiées et de teinte ambrée. Les oncoides, souvent pluricenti-
métriques, présentent généralement un nucleus de forme et nature
quelconque (débris coquillier, fréquemment entroque ou huitre) et un
cortex micritique dorigine ago-bactérienne avec nubéculaires, serpules et
fragments coquilliers divers.

La nature des bioclastes est excessivement variable (crinoides, radioles
de cidaridés, brachiopodes, lamellibranches, gastéropodes, serpules, spon-
giaires et spicules, bryozoaires, rares foraminiféres). Leur taille assez fai-
ble (100 2300 Om) lorsqu'ils sont disséminés dans | es facies micritiques,
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devient plus importante (millimétrique a plurimillimétrique) dans les min-
ces lentilles ou lits oobioclastiques.

Age. La macrofaune est généradlement groupée au niveau des facies les
plus bioclastiques, petites exogyres formant par place de véritables luma
chelles ; brachiopodes locaement abondants : Septaliphoria pinguis
Zdllerina cf. adating Terébratula subsdlla Postepithyris cincta Dor-
sgplicathyris subinsignis ; rares céphalopodes : Paracoenoceras ., Peri-
sphinctes (Orthosphinctes) tiziani, P. (O, or. colubrinus Subdiscos-
phinctes gredingensis (toutes ces formes récoltées a proximité du chéateau
du Magny : x = 655,40 ; y = 2 257,6), Ochetoceras marantianum (pres de
la ferme des Aillots : x = 655,2 ; y = 2 246,15), Taramdliceras tra-
chynotum (au Sud-Est de La Charité: x = 653,95 ; y = 2 241,2). Les fau-
nes de brachiopodes et anmonites caractérisent I'Oxfordien supérieur,
zone & Bimammatum.

Nota: |a base des Calcaires de Bazarnes est souvent difficile & séparer
des Calcaires lités inférieurs sous-jacents qui localement peuvent auss se
charger en oolites et bioclastes. 1l et donc possible que certaines forma
tions atribuéesici aux Cacaires de Bazarnes (dans larégion de La Charité
notamment) gopartiennent en réalité alaformation sous-jacente.

j6b. Oxfordien supérieur. Calcaire de Tonnerre (80 & 90 m). Ensemble
entiérement cal caire présentant trois facies fondamentaix :

- un facies grossierement oolitique et bioclastique, dénommé localement
« Oolite de Suilly-la-Tour » (J6b[1]) ;

- deux faciés fins condtituant le Calcaire de Tonnerre sensu/ stricto , 1'un
sublithographique compact, I'autre crayeux friable.

Oolite de Suilly-la-Tour (0 &30 m environ). Elle est présente ala base de
la série uniquement dans la partie nord de la feuille et se prolonge sur la
feuille Cosne-sur-Loire. Les meilleurs points d'observation se rencontrent
al'Ouest de Suilly-la-Tour (ancienne carriere de Prede: x =654,35 ; y
= 2259,85 et chemin creux : x = 654,3 ; y = 2259,65), au lieu-dit la
Coulerette (ancienne carriere : x = 653,5 ; y = 2259,75) et a I'Est de
Chevroux (ancienne carriére: X = 652,3 ; y = 2 259,57) (Bernard, 1988).

Vers|'Ouest et le Sud, I'Oalite de Suilly-la-Tour n'existe plus, elle passe
latéralement, sans doute par indentation, au Calcaire de Tonnerre (ss).
Son épaisseur, une trentaine de métres, n'a pu étre gppréciée que dans les
sondages de la valée du Nohain (feuille Cosne-sur-Loire) aenviron 3 km
au NNW de Suilly-la-Tour.
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Le faciés fondamentd est un calcaire oolitique et bioclastique, parfois
grossier, en bancs pluridécimétriques a plurimétriques, présentant locae-
ment un litage interne oblique. Les bancs sorganisent aors en feuillets
obliques plans, concaves ou sigmoides, de 5 a 10 cm d'épaisseur, qui tra-
duisent une sédimentation par progradation. Au sein d'un méme feuillet
oblique, la texture du calcaire varie de grainstone en sommet de faisceau &
packstone ou wackestone a la base. Suivant les bancs, ou les faisceaux a
I'intérieur des bancs a litage oblique, les @éments dominants sont les ooli-
tes (oolites de 200 & 1 000 um, & gros nucléus micritique et cortex peu
developpé) ou les bioclastes (bioclastes souvent trés grossiers de brachio-
podes, lamellibranches, gastéropodes, échinodermes, spongiaires,
madréporaires, serpules) ; quelques encroltements micritiques de type
oncoide peuvent exister. Des ciments précoces de calcite fibreuse isopaque
sont présents dans les grainstones ; ils traduisent une diagenése précoce en
milieu infratidal supérieur.

Au sein des faciés oolitiques et bioclastiques caractéristiques de I'Oolite
de Suilly-laTour se rencontrent des faciés soit crayeux, soit micritiques
compacts, typiques du Calcaire de Tonnerre (ss). L'absence d'affleure-
ments ne permet pas de juger de leur géométrie ni de leur rapport précis
réciproques (lentilles, bancs, masses intercal ées ?).

Age. Les fossiles sont le plus souvent en mauvais état, émoussés, écra-
ses, dissociés ; les listes fournies par les anciens auteurs sont souvent
longues ; nous ne retiendrons que les principaux, avec les exogyres locae-
ment abondantes et les brachiopodes : Sgptaijphoria pingrnis Aromasithy-
risnazi & Zalleria egena Ces faunes et la comparaison que |'on peut faire
avec les formations encadrantes permettent d'attribuer & cette formation un
age oxfordien supérieur.

Calcaire de Tonnerre sensu dricto. Ensemble de calcaires généraement
fins, présentant deux aspects principaux soit blancs, crayeux, assez peu
consolidés, mal dratifiés ou massifs, soit blanc jaunétre, compacts,
sublithographiques, généraement en bancs pluridécimétriques & métriques.
Ces cdcaires de texture mudstone-wackestone se chargent localement en
fines oalites, en oncolites centimétriques parfois roux, en pelletoides ou en
bioclastes (madréporaires, brachiopodes, échinodermes, lamellibranches
principalement).

Certains niveaux sont riches en madréporaires, de forme massive, lamel-
laire ou branchue. Bien que peu ou pas remaniés, il est difficile de dire s
Cces organismes ont ou hon éaboré de véritables constructions. Un tel hori-
zon riche en polypiers, épais de 10 a 12 m, se développe un peu avant le
sommet de la formation. Le reste de |la faune est congtitué par des lamelli-
branches (trichites, dicéras, ostréidés, pholadomyidés), des gastéropodes et
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surtout d'assez nombreux brachiopodes : Septaliphoria pinguis S. cf. hu-
dlestoni, Zalleria egena, drdina subformosa, Pogepithyris cincta, Tere-
bratula grossouvrer, Zelllerina cf. astartina dans une partie compacte pres
du sommet. Un seul exemplaire dammonite : Orthosphinctes p. a été
récolté sur le territoire de lafeuille.

Les faciés compacts sont plus développés vers I'Ouest ; ils occupent la
plus grande partie de la série al'affleurement dans la région de Charenton
et Pouilly-sur-Loire. Le sondage de Saint-Laurent (x = 649,75 ; y =
2260,23) a recoupé les 34 m supérieurs du Cacaire de Tonnerre sous ce
faciés. Vers I'Est par contre (Chaume, Chevroux, Suilly-la-Tour), le facies
crayeux est dominant, le faciés compact formant plusieurs masses
plurimétriques a décamétriques intercaées au sein de I'Oalite de Suilly ou
du facies crayeux de Tonnerre.

Les cing a huit derniers métres de la formation sont particuliers. Ces cal-
caires soit mudstone-wackestone, soit packstone bioclagtique, soit grain-
stone oolitique et bioclastique, sont caractérisés par la présence de nom-
breux nérinées, dicéras, agues (Cayauxig), serpules, madréporaires et loca-
lement ostréidés et brachiopodes (Sgofaliphoria pingurs). Ce terme sommi-
tal est sansdoute un équivalent latéra du « Marbre de Bailly » del"Y onne.

L'épai sseur de la formation n'a pu étre appréciée que par les sondages de
recherche d'eau, ceux de la vallée du Nohain (feuille Cosne-sur-Loire) et
celui de Chevroux (x = 651,0 ; y = 2259,18). Bien que lalimite inférieure
soit délicate a apprécier sur les cuttings, I'épaisseur de la formation est
dans les trois cas de 87 a 88 m. Sur le territoire de la feuille, cette
formation est affectée par des fractures sans doute subméridiennes qui
abaissent les compartiments d'Est en Ouest ; leur position exacte est
souvent tres difficile alocaiser sur le terrain mais seule leur présence peut
expliquer les différences de cotes des formations relevées entre les divers
sondages de recherche d'eau. Aingd, d'Est en Ouest |a base du Calcaire de
Tonnerre a été repérée (cf. annexe) :

- au sondage de la Buffiére (494-2-16) 2173 m;

- au sondage de Chaume (494-2-15) a144 m;;

- au sondage de Chaume (494-2-14) a115m;

- au sondage de Chevroux (494-2-13) 292 m ; soit un abaissement global
de 81 men 3,250 km.

La base crayeuse du Calcaire de Tonnerre est vraisemblablement
I'équivaent latéral des Cacaires crayeux de Bourges, tandis que les faciés
plus compacts du sommet, rencontrés prés de la Loire, assurent sans doute
latransition avec les Calcaires lités supérieurs du Berry.
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Age. En |'absence d'ammonite, sauls les brachiopodes peuvent nous ren-
seigner sur 'age de la formation ; parmi eux, Jurdlina sabformosa carac-
térise I'Oxfordien supérieur, sommet de la zone a Bimammatum et lazone
aPlanula, tandis quAromasithyris nazi est dans le Jura caractéristique de
la zone a Planula. Ces &ges sont en accord avec ceux fournis par lesrares
ammonites récoltées dans le Calcaire de Tonnerre de I'Yonne, qui
caractérisent lazone a Planula.

L'ensemble de |a formation « Cacaire de Tonnerre sensu/ /afo » est donc
d'ége oxfordien supérieur sommet de la zone a Bimammatum, sous-zone a
Hauffianum et zone a Planula ; par comparai son avec les formations équi-
valentes de I'Yonne, ele pourrait monter dans la base du Kimmeéridgien
inférieur, zone a Baylei.

J6c-7ab. Oxfordien supérieur-Kimméridgien inférieur. Calcaires de
Villiers (35 m). Ces calcaires ont été jadis décrits sous le nom de «
Cdlcaires 4 adtartes ». Mais la rareté de ce fossile et I'utilisation de ce
méme nom pour des formations d'age différent ont conduit a I'abandon de
cette dénomination au profit d'un nom loca de formation. Villiers est une
localité située sur la feuille Cosne-sur-Loire a2 km de lalimite nord de la
feville La Charité-sur-Loire. A I'exception de I'ancienne carriére de Vauri-
gny au Nord-Est de Pouilly-sur-Loire (x = 648,25 ; y = 2 254,3) ces
calcaires n'ont pu étre observés sur la feuille qu'en cailloux épars dans les
labours ou ils gpparai ssent généralement en plaguettes centimétriques.

Dans larégion de Villiers, trois termes successifs peuvent ére reconnus
debasen haut :

-calcaires fins (9 a 10 m). Ce sont des mudstones beiges ou grisatres, en
bancs pluridécimétriques séparés par des interbancs cal caréo-argileux
jaune rouille pluricentimétriques a décimétriques. Cette micrite a quartz
détritique silteux et tres rares bioclastes est caractérisée par de nombreuses
traces d'activités organiques (bioturbations et terriers de type Chonarites) ;
des nuages d'oolites rousses se disséminent dans la masse versle sommet ;

-calcaires fins a oolites et bioclastes roux (4 a5 m). Mudstone a wackes-
tone-packstone, beige jaunétre, compact, en bancs pluridécimétriques. La
matrice micritique a quartz détritique silteux est souvent tres bioturbée
(terriers de type Chondrites). Les bioclastes (lamellibranches, crinoides,
brachiopodes) et les oolites de teinte rouille, accompagnés parfois de gra
velles lithoclastiques de nature micritique et de méme teinte rousse, rem-
plissent les terriers ou sont disséminés dans la masse. A/veosepta jaccardl
est présent ;

-calcaires fins avec niveaux lumachelliques et a galets perforés et verdis
au sommet (20-21 m). La masse principale est constituée par un cacare
mudstone beige a gris, riche en intercaations cal caréo-argileuses. Cette
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micrite a quartz silteux et trés rares bioclastes est parfois fortement biotur-
bée (terriers de type Chonadrites). Pres du sommet peuvent exister des
lentilles ou de minces passées de calcaire oolitique.

Au sommet, se rencontrent deux niveaux, distants de 6 & 7 m, de
« poudingues » a gaets indurés, perforés, glauconitisés et/ou ferruginisés a
la périphérie (j6c-7abm). Ces niveaux n'apparaissent qu'en surface de
champ sous forme de dalles pluricentimétriques. Ce sont des cacaires
micritiques ou bioclastiques de teinte grise ou brune. Aux bioclastes
(ostréidés, brachiopodes, crinoides, annédlides, madréporaires) sont asso-
ciés quelques oolites, des pellets et des quartz silteux. Les galets (10 a
20 % de la masse) de composition micritique, de taille variable (des gra-
viers jusqu'a des galets de 7 a8 cm) sont aplatis pour les plus gros et per-
forés. A leur périphérie, ou dans latotalité de la masse pour les plus petits,
gppardit soit une ferruginisation, soit une glauconitisation. Les perforations
qui affectent préférentiellement la face supérieure des gaets peuvent re-
couper les bordures ferruginisées ou verdies, leur paroi, éant ou non affec-
tées par ces phénomenes.

L'ensemble des Cdcaires de Villiers marque un changement dans I'évo-
lution sdimentaire de la région. Aprés le dépbt du Calcaire de Tonnerre,
formation de plate-forme superficielle, avec laquelle se termine la mégasé-
quence oxfordienne, les Calcaires de Villiers correspondent a la phase
d'approfondissement du début de la mégaséquence kimmeéridgienne. Les
poudingues & galets perforés, verdis et ferruginisés, traduisent l'arrét de
s&dimentation et la bioturbation intense du fond lors d'une période d'appro-
fondissement du bassin sédimentaire.

Age. Lamacrofaune de ce niveau est congtituée essentidllement par des
huitres (Nanogyra virgulg) |ocalement abondantes ; e foraminifére A/veo-
seplgaccardl a éé rencontré dans ces facies. Une petite faune de brachio-
podes (Terebratula subsdla, Zeillerina humeralis ) a été récoltée au Nord
de Pouilly-sur-Loire sous le poudingue sommital.

Par comparai son avec les régions voisines (Berry e Yonne) et du fait de
la présence des brachiopodes, on rattachera cette formation tant6t a I'Ox-
fordien termind-Kimméridgien inférieur, tant6t au seul Kimméridgien in-
férieur, zone & Cymodoce.

J7C-8. Kimméridgien inférieur parsKimméridgien supérieur. Marnes et
calcaires a Nanogyra virgula (100 m). Support d'une grande partie du
vignoble de Pouilly-sur-Loire ou couverte de cultures, cette formation est
d'observation précise ddlicate ; seules deux tranchées de la déviation de
Pouilly-sur-Loire I'ont partiellement entaillée, I'une &1'Cuest du chéteau du
Nozet dans les marnes noires du sommet, |'autre entre Pouilly et le
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Bouchot dans les calcaires et les marnes grises de I'extréme base de la
série. De précieuses indications ont éé fournies par le forage de la Bretau-
che (feuille Cosne-sur-Loaire, vallée du Nohain a6 km de lalimite nord de
lafeuille La Charité-sur-Loire).

Sur le terrain, les niveaux plus calcaires inclus au sein des marnes for-
ment dans la topographie de |égers ressauts qu'une observation attentive
permet généradement de repérer et de suivre. En fonction des différentes
donnéss, il est possible de subdiviser laformation de lamaniére suivante :

-partie inférieure (17 a 18 m) a dominante calcaire, avec la succession

verticale suivante de bas en haut :

(1) cacaresmicritiquesgris, massf, qui sedébite en petits blocs a cassure
conchoidale caractéristique (1-1,50 m),

(2) marnes grises ou noires arares bancs de calcaire micritique, présence
d'assez nombreuses Exogyra (Nanogyrg) virgula(5-6 m),

(3) cacares micritiques en bancs pluridécimétriques séparés par desjoints
ou de minces bancs de marnes (10-11 m) ;

- partie médiane (48 a50 m). Calcaires argileux et marnes grises ou noires

souvent assez riches en Exogyra (Nanogyrad) virgulg au sein desquels

sintercdent quelques horizons plus cacares (cacaires micritiques ou

bioclastiques) formant des ressauts. La succession semble &relasuivante :

(4) marnes et calcaires argileux (11-12 m),

(5) cacairesmicritiques (3-4 m),

(6) marnes et calcaires argileux avec un horizon plus carbonaté dans la
partie médiane (11-12 m),

(7) cacaires bioclastiques brun jaunétre de plus en plus argileux versle
sommet, souvent riche en ammonites (4-5 m),

(8) calcaresargileux et marnes grises plus ou moins riches en huitres (14-
15 m),

(9) calcaires bioclastiques faiblement argileux brun jaunétre, fournissant
des ammonites (3-4 m) ;

- partie supérieure (30 a 32 m). Marnes noires souvent riches en huitres

qui localement forment des lentilles ou de minces bancs lumachdliques. 11

est possible de subdiviser ces marnes en trois parties :

(20) marnesnoires (10 m),

(11) cacairesargileux formant un ressaut apeine marqué (5-6 m),

(12) marnesnoiresrecoupées par latranchée deladéviation delaRN 7 a

I'Est du chéteau du Nozet au Nord de Pouilly-sur-Loire (15-16 m).

L'épaisseur de la formation, évaluée dans la région de Pouilly-Saint-
Anddain (voir ci-dessus), de méme que celle trouvée dans le sondage de la
Bretauche, est voisine de 100 m. Cette puissance est supérieure a celles
données d'une part & I'Ouest de la Loire pour les « Marnes de Saint-Doul -
chard » (80-90 m sur la feuille Sancerre, 50 m plus au Sud-Ouest aur celle
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de Bourges) et d'autre part al'Est de la Loire pour les « Marnes et calcaires
a Odtrea virgula » (une soixantaine de métres sur la feuille Courson-les-
Carrieres).

Age. Lafaune est caractérisée par I'abondance des petites huitres : Exo-

gyra (Nanogyra) virgula qui peuvent former des lumacheles. A coté se
rencontrent de rares pholadomyes et gastéropodes ains que locaement des
térébratules (Xestosna argutg) dans le sommet du niveau 8. Les ammoni-
tes ne sont présentes qu'a certains niveaux bien précis:
- un exemplaire dEurasania (Involuticeras) éf. gothicadans le niveau de base
(1), un exemplaire de Raseia (Involuticeras) arasscodda et un autre de
Lithacogphinctes sp. dans le niveau (2) prouvent que celui-ci appartient
toujours au Kimméridgien inférieur, zone a Cymodoce, sous-zone a
Chatelaillonensis;

- le niveau (7) livre de nombreux Orthaspidoceras lalierianum (associés
alaforme macroconque O. /iparum) dont certains individus tendent vers
O. schilleri. Ce niveau appartient donc au Kimméridgien supérieur, zone a
Mutabilis, sous-zone aLallierianum ;

-enfin le niveau (9) fournit Aulacosephanusyo, A. cavescens A. pinguis
ains que de fréquents Aspidoceras caletanum, ammonites caractérisant la
zone a Eudoxus du Kimméridgien supérieur.

Ja Tithonien inférieur. Calcaires du Barrois ( 30 &35 m). Il constitue,
dans la partie nord-ouest de lafeuille, le substratum du plateau faiblement
incliné qui séend entre les Loges et les Berthiers dune part, Mataverne et
Bois-Gibault d'autre part.

Labase (15 a16 m environ) est congtituée par une aternance de cacai-
res micritiques gris ou beiges en bancs décimétriques a pluridécimétriques
et de bancs de calcaires argileux ou de marnes riches en Nanogyra virgula
généradement moins épais, a l'exception de une ou deux passées franche-
ment argileuses d'épaisseur métrique pres de la base. Aucun changement
net de faciés ne sobserve entre le Kimméridgien et le Tithonien et la sépa
ration a été placée par convention a I'apparition des premiers bancs de
calcaires micritiques.

Le reste de la série observable (15 a 20 m) vait la tres forte diminution
des interbancs argileux séparant les bancs de calcaires micritiques gris,
beigesou veinés derose, et ladisparition des petites huiitres.

Le sommet de cette formation, observé uniquement en surface de champ
de part et d'autre de Mataverne, présente des blocs de calcaires perforés
dont les rares fossles (lamellibranches et gastéropodes de petite taille) ont
leurs coquilles dissoutes.
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L 'épaisseur de cette formation est estiméeici 430 a 35 m. Elle augmente
tres rapidement vers le Nord ; sur la feuille Cosne-sur-Loire, 45 m ont été
traversés sous les aluvions récentes du Nohain au sondage de la
Bretauche, ce qui laisse supposer une puissance supérieure 250 m. La
rapide diminution d'épaisseur vers le Sud est le résultat de I'importante
érosion qu'a subi le sommet de cette formation alafin du Jurassique et au
début du Crétacé, avant le dépdt des terrains surincombants.

Age Aucun fossile caractéristique n'a éé récolté sur le territoire de la
feuille. Les facies comparables ont fourni sur la feuille voisine Cosne-sur-
Loire une Gravesagr. gravesania permettant d'attribuer ces calcaires au
Tithonien inférieur.

Crétacé

Localisé dans |'angle nord-ouest de lafeuille, son &ude sur le terrain est
délicate. 1l est en effet couvert de bois et cultures ; de plus, les formations
superficielles présentes sur les sommets colluvionnent plus ou moins le
long des pentes, masquant la nature exacte du substratum. Heureusement,
cing sondages a la tariére réaisés par le BRGM prés de Bois-Gibault
(répertoriés 494-1-10 4 1-14 ; cf. carte et annexe) ont permis de reconnal-
trela série.

Les foraminiféres recueillis ont é&é éudiés par F. Magniez-Jannin et la
limite Albien/Cénomanien a ains éé déerminée avec précison. Enfin,
I'étude palynologique de quelques échantillons réalisées par D. Fauconnier
apermis de préciser I'age de la partie inférieure de la série. Malgré cela, la
connaissance reste imparfaite car les corréations entre les sondages, pour-
tant trés proches les uns des autres, sont ddlicates du fait de la présence de
faillespeu vishles sur leterrain et au rgjet difficile aapprécier (fig. 4).

n7a. Albien inférieur-moyen. Sables et grés ferrugineux puis Argiles de
Myennes : argiles sableuses noires ou bleu-noir (&aisseur évaluée & 50
m). La série débute par un mince horizon de sables brun-roux a dragées et
gaets (3 a 5 cm) de quartz. Localement, ces sables peuvent étre
cimentés en un grés ferrugineux auquel sassocient des cro(tes
ferrugineuses. Sables et grés sont locaement conservés a la surface des
calcaires tithoniens en minces placages qui n'ont pu étre figurés sur la
carte.

Au-dessus se succedent, debasen haut :

- 8 m de sables et sables argileux. Lestrois premiers métres sont sableux.
I1s sont surmontés de sables un peu argileux au sein desquel s sintercalent
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des horizons de marnes noires un peu sableuses. Les sables sont toujours
fins, quartzeux et micacés;

—7 a8 mdargiles sableuses noirétres avec de minces passées (10 230 cm)
de sables fins ou de sables argileux ;

—35 a36 mdargiles noires ou brun-nair, le plus souvent tres faiblement et
finement sableuses, pouvant renfermer de minces horizons (lentilles ou
couches ?) de sables argileux.

La fraction sableuse est essentiellement congtituée par du quartz auque
sassocient quelques paillettes de muscovite ; dle peut &re cimentée en
fines plaquettes de gres ferrugineux qui abondent a la partie supérieure de
laformation. La pyrite est fréquente. Par contre, le carbonate de calcium
est totaement absent de tous les échantillons examinés. Le quartz blanch&
tre ou tranducide est en grains anguleux dont lataille diminue de la base
au sommet (jusgu'al mm alabase, 100 a 150 Om au sommet). Presque
tous les niveaux fournissent de fins débris ligneux.

La macrofaune est excessivement restreinte et se cantonne a la partie su-
périeure de la formation. Les lavages ont livré de trés rares moules internes
de lamellibranches et gastéropodes ainsi que des spicules ou des fragments
de squelette de spongiaires siliceux. Les rares foraminiferes sont tous des
agglutinants quartzeux (Ammobaculites Trochamming Haolophragmoi-
des). s semblent caractériser un milieu asdinité anormale.

Age La faune de foraminifére récoltée donne un age crétacé inférieur.
Lamicroflore est par contre beaucoup plus précise mais la partie inférieure
de la formation n'a pas été étudiée de ce point de vue. Les premiers
échantillons examinés, a 36 m du sommet de la formation, sont tres peu
fossiliféres : pollens de gymnospermes (Classopollis ), spores de ptérido-
phyte (cicatricosées) et quelques dinoflagellés (Achomosphaera ramidli-
fera Oligogphaeridium complex, Cribroperidinium orthoceras). 11 sagit
d'Albien basai probable.

Les échantillons situés @ 31 m e 21 m du sommet, toujours assez peu
fossiliféres, fournissent des pollens de gymnospermes (disaccates,
ingperturés, Classgpollis), des spores de ptéridophytes (gleicheniacées,
cicatricosées), e des dinoflagdllés (A. ramulifera O. complex, Palaeo-
pridinium cretaceum, Preridinium aiferum, Spiniferites ramosus, Ovoidi-
nium scabrosum, Subtilisphaera pimaens's, Cassculophaeridia cf. radl-
culaa). Leur &ge serait abien inférieur aabien moyen basdl.

A 18 m, spores de ptéridophytes, pollens de gymnospermes, dinoflagel-
|&s (O. complex, Cyclonephdium digtinctum, P. crdlaceumn, C. orthoceras,
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Surculosphaeridiam trunculam, Florentinia radiculag) donnent un ége
Albien moyen.

Enfin, les échantillons recueillisa- 10 m, - 6 m et au sommet de lafor-
mation sont beaucoup plus fossliferes, avec pollens de gymnospermes
(disxceates, ingperturés, Classgpollis Ingoerturgpollenites hiaus L lim-
batus, Cerebropollenites mesozoicus ) spores de ptéridophytes (gleiché-
niacées, cicatricosées, cyathéacées), dinoflagellés (Epilidosphaeridia
inoss O. complex, O. adterigerum, C. orthoceras S trunculum,
Cyclonephdium distinction, A. ramulifera, Protodlipsodiunum spino-
cristatum, Exochosphagridium phragmites Florentinia clavigera Palaso-
hystrichgphora infusorioides ). Cette microflore indique un &ge abien
moyen élevé aabien supérieur basal.

n7b-cla. Albien terminal-Cénomanien basal. Sables de la Puisaye :
sables glauconieux (12 m). Il sagit de sables plus ou moins glauconieux,
blancs, jaunétres ou verdétres, renfermant des passées de sables argileux,
voire plus rarement d'argiles sableuses, et quelques horizons riches en
galets de quartz arrondis qui peuvent atteindre 1,5 cm de diamétre. La
majorité des grains de quartz mesure entre 100 et 500 um ; ils sont
toujours faiblement arrondis. Les grains sphériques de glauconie ont une
taille le plus souvent comprise entre 80 et 400 um ; ils peuvent ére agglo-
meérés en granules plus grossiers.

D'apres le forage qui a traversé latotdité de cette formation, la succes-
sion verticale serait la suivante de bas en haut :
(1) sables jaunétres assez grossers, trés glauconieux, renfermant quelques
galetsde quartz (1 m) ;

(2) sables jaunéires assez fins avec passées de sables argileux, pauvres en
glauconie (6,50 m) ;

(3) sablesblancs assez fins, pulvérulents, pauvres en glauconie (1,50 m) ;
(4) sables jaunétres, trés glauconieux, riches en galets de quartz, pouvant
passer ades sables argileux (1 m) ;

(5) argiles sableuses, glauconieuses (0,25 m) ;

(6) sablestrés glauconieux agalets de quartz (0,40 m) ;

(7) sablesfinsou grossierstrés glauconieux (1,10 m) ;

(8) argilesfaiblement sableusestrés glauconieuses (0,25 m).

Age Les fragments dorganismes et la microfaune, rares dans la partie
inférieure de la formation, sont beaucoup plus abondants au sommet
(niveaux 6, 7 et 8). Ce sont des spicules et des fragments de squelette de
spongiaires siliceux, des débris de lamellibranches (uniquement dans les
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niveaux terminaux 7 et 8) et des foraminiféres agglutinants quartzeux.
Ceux-ci se répartissent ains :

—niveau (1). Faune pauvre, mais une Hagenowina alvena pracadvena
caractérise I'Albien terminal, zone a Dispar ;

—nivealx (2) et (3). Faune excessivement pauvre avec quelques Ammoba
culiteset Trochammina;

- niveaux (4) a (8). Faune de plus en plus abondante avec Hagernowina
aovena advena, H. anglica, cf. Ataxophragmium, Plectina, Eggerdlling,
Arenobuliming Trochamming Ammobaculites Cette association faunique
est caractéristique du Cénomanien basal.

Les Sables dela Puisaye sétagent doncici sur I'Albien termind et le Cé-
nomanien basal.

clb. Cénomanien inférieur. Argiles, gaize, marnes crayeuses, craie
(> 35 m). Les observations trés fragmentaires de terrain et les
renseignements également partiels fournis par les forages semblent
permettre d'envisager les subdivisions suivantes, debasen hat :

- agile et gaize. La érie, en parfaite continuité avec la formation sous-
jacente (le niveau 8 décrit ci-dessus asaure la trangition entre les deux en
sembles), débute par 1,80 m environ d'argile brune ou brun verdétre, |ége
rement sableuse et faiblement glauconieuse, renfermant quelques débris
ligneux. Elle se poursuit par de la gaize, roche blanchétre peu consolidée,
silico-argileuse, totalement dépourvue de carbonate de calcium. L'épais
seur de cette formation est difficile a évaluer car ni les forages, ni les af
fleurements ne permettent de I'appréhender en totalité ; nous I'estimons a
18-20m;

-marnes grises puis marnes crayeuses blanches puis crae marneuse. Le
contact entre cette formation et la gaize sousjacente n'a pu étre observé ni
sur le terrain, ni en sondage. Ces trois termes passent insensiblement des
uns aux autres. Leur épaisseur respective n'a pu étre déterminée. Dans les
marnes grises et les marnes blanches, les teneurs en carbonates oscillent
entre 25 et 30 %, a l'exception de quelques niveaux plus carbonates
(jusqu'a 60 %) ou a l'inverse presque dépourvus de carbonates (1 %) ; ces
derniers sont des horizons de gaize. Le quartz est toujours présent en petits
fragments brillants peu émoussés. Le mica blanc est rare, la pyrite peu
fréquente et la glauconie exceptionnelle.

Age. Le contenu faunique de 'argile et de la gaize est comparable a ce-
lui des niveaux supérieurs des Sables de la Puisaye sous-jacents : débris de
lamellibranches, spicules et fragments de squelettes de spongiaires sili-
ceux, foraminiféres agglutinants quartzeux (voir la liste ci-dessus) qui
fournissent un &ge cénomanien inférieur.



Seuls les forages ont fourni des renssignements sur la faune des marnes.
Les débris de lamellibranches n'ont été rencontrés que dans les marnes
grises. Les marnes blanches et grises fournissent d'assez fréquentes spicu-
les et fragments de spongiaires siliceux et plus rarement des radioles
d'oursin. Les ostracodes sont abondants a certains niveaux de méme que
les foraminiféres. Aind, les marnes grises et la base des marnes blanches
livrent Hagerowina aovena aovena, H. anglica Gavelindlla cenomanica, G
baltica Lingulogavelindla, Rotalipora gopenninica, R. gandolfii, R. miche
H, Pragglobotruncana delrioensis et de rares Hedbergella Cette faune,
dont certains déments sont comparables & celle des niveaux sous-jacents,
a plutdt un cachet cénomanien inférieur. Elle traduit un milieu marin
assez peu ouvert. Dans la partie supérieure des marnes blanches crayeuses,
lafaune de foraminiféres se réduit a de rares Gavelindla; cdlede lacraie
marneuse supérieure n'a pas été recherchée.

Tertiaire
Paléogene

eb. Lutétien. Marnes et calcaires lacustres de la vallée de la Niévre.

Localisées dans le fossé tectonique de la Niévre (angle sud-est de la
feuille), ces formations, qui prolongent celles rencontrées sur la feuille de
Nevers, affleurent trés mal car elles sont recouvertes par des dépdts plio-
cénes. Elles ont é&té observées essentiellement en rive gauche de lariviére &
lafaveur de l'entaille liée al'encaissement de celle-ci. Il Sagit de marnes,
de cdcaires argileux ou de calcaires francs, durs, blancs ou parfois rosés,
présentant locaement des planorbes ou des lamellibranches dont les co-
quilles sont souvent dissoutes.

Age Un échantillon prélevé dans une ancienne marniére al'Est du Cha
teau-Sauvage. (X = 667,800 ; y = 242,650 ; z = 229 m) a livré des charo-
phytes parmi lesquelles J. Riveline (Paris V1) a pu déterminer Hamscha-
ra brevipes Maedleridlla mangenoti, dont |'association plaide pour un &ge
lutétien. Cet &ge et auss celui des cacares lecustres a Planorbis
pseudoanmoniusdu Magny al'Est de La Cdle-sur-Loire (1/50 000 Cosne-
sur-Loire).

Les formations lacustres du Berry sont au contraire plus récentes car
elles ont livré des characées d'éges priabonien supérieur ou oligocéne in-
férieur. Cet 8ge avait &é retenu, en |'absence dinformations plus précises,
pour les cacaires lacustres du 1/50 000 Nevers. Cette interprétation n'est
pas repriseici.



€6-7. Bartonien-Priabonien. Argiles rouges (rive droite de la Loire) (0 &
26 m). Ces argiles ont éé découvertes lors de la campagne de sondages
réaisés par le Service géologique naiona dans le cadre du levé des cartes
La Charité-sur-Loire et Prémery. Généralement masgquées par une
couverture d'argiles a silexites, leur épaisseur est tres exactement de
25,5 m au forage (494-8-3) implanté au lieu-dit la Tuilerie (x = 687,9 ;
y = 2243,0 ; z = 232 m). Pour les raisons ci-dessus (présence d'une
couverture d'argiles a silexites) leur extension précise n'est pas connue.

Dehaut en bas:
-de Oa 9 m : argiles compactes, de teinte rouge brique, avec quelques
fllonnets d'argiles blanchétres a beigesentre 7 et 9 m;
-de 9 2 10,5 m : argiles rouges a petits déments sliceux blancs, pafois
poudreux (éclats de chailles épuisées ?) et granules de gypsite;
—de 10,5 a12 m: argiles compactes, grisétres, a passées rouilles. Lateinte
desargiles devient liede-vinentre 11,5et 12 m;
—de 12 221 m: argiles compactes, dgpparence homogene, jaunéires avec
quelques traces noirétres de manganese. L'analyse de ces argiles montre
une prédominance de la kaolinite (66 %) sur les interstratifiés illite-amec-
tite (28 %) et I'illite (6 %0). La goehite, tres finement associée aux argiles,
est abondante. Latéralement dans un second forage (x = 667,8 ; y =
2242,9 ; z = + 228 m) situé a environ 200 m au Sud-Ouest, ces argiles et
celles situées au-dessous passent ades marnesjaunétre ;
—de 21 a 22 m : argiles rouges a lie-de-vin avec quelques ééments
centimétriques de cuirasse ferrugineuse remaniée ;
- de22a23 m: argiles gris-vert arouges, finement sableuses;
- de23a255 m: agiles bariolées, rouges, a ééments siliceux et lentilles
d'argiles jaunétres ;
- de25,5a26 m: marnes et calcaires lacustres [utétiens.

Age. Aucune de ces argiles n'est datée. La cuirasse rouge sommitale
semble horizontae et pourrait donc étre en place. Dans le Sud du bassin de
Paris, son &ge est anté-distension (Priabonien supérieur ?). Ces argiles
pourraient donc dater du Bartonien-Priabonien.

€6-7Fe. Bartonien-Priabonien. Argiles & minerai de fer pisolitique (rive
gauche de la Loire) (dépdt résidue de quelques métres d'épaisseur). Elles
différent des précédentes par leur richesse en fer. Leur mode de mise en
place n'est pas clairement éabli : argiles d'atération (origine la plus pro-
bable) qui se seraient développées aux dépens des cacaires jurassiques, ou
argiles lacustres et dans ce cas peu différentes. Recherchées pour leur fer,
elles donnérent lieu autrefois dans le Berry a une exploitation trés impor-
tante (10 millions de tonnes produites pour |'essentiel entre 1820 et 1908).



A. de Grossouvre (1886) les a remarquablement observées et décrites ; il
distingue deux types de dépéts.

- Dépdts in situ. Ce sont eux qui occupent les superficies les plus vastes
mais ils sont généralement moins riches que les dépdts remaniés. Les argi
les égdement appel ées « argiles sidérolitiques » sont de couleur claire, gris
ou blanc verdétre, mais prennent une teinte jaune-ocre, voire rouge brique
alie-de-vin lorsqu'dles servent de gangue au minerai. Hormis la présence
de cdlui-ci, dles sont souvent pures et presque réfractaires.

Les nids et concentrations de mineral (petites poches, amas lenticulaires
et trainées dlongées selon une seule direction) se trouvent rassemblés sur-
tout a la partie inférieure du dépdt, au voisinage des calcaires jurassiques
qui supportent les argiles. Quelques autres nids, moins riches, existent a
des niveaux plus devés et sont reliés entre eux par une série de veinules de
minerai qui sentrecroisent dans tous les sens et forment un réseau inextri-
cable au sein des argiles. Le minerai de fer se présente quant & lui sous
forme de grains libres (pisolites) disseminés dans I'argile. Quelquefois, les
grains sont soudés entre eux par un ciment ferrugineux constituant ce que
les mineurs appellent des « callots ». La taille de ceux-ci peut ateindre
plusieurs décimetres de diamétre.

Lors du levé de la carte géologique a 1/50 000 Bourges nous avons
transmis I'un des échantillons de ce minerai au laboratoire du BRGM.
Voaic les réaultats de cette éude, au demeurant peu différents de ceux pu-
bliés par A. de Grossouvre et donc générdisables al'ensemble de la Cham-
pagne berrichonne : Fe,0O; (66,10 %) ; FeO (0,10 %) ; MgO (0,25 %) ;
Si0, (10,50%) ; A1,05 (14,10%). A. de Grossouvre remarque toutefois
que la richesse en fer diminue lorsgque les pisolites atteignent des tailles
supérieures ala moyenne (4 a6 mm de diamétre) et des formes irrégulie-
res.

Enfin, des concentrations de manganése et de cobalt ont éé observées
sous la forme de pisolites friables et noirs. La teneur en soufre est faible
mais peut ateindre 0,4 %. Des traces de zinc ont également éé observées
dans les embrasures des tuyeres des hauts-fourneaux.

- Dépbts remaniés Ces dépdts piégés dans le réseau karstique sont
congtitués par une argile plagtique ocreuse, veinée de blanc, riche en piso
lites de fer. Générdement, une fente verticale large de quelques déci
meétres, également remplie d'argiles a minera de fer, prolonge la cavité a
ses parties inférieures et supérieures. L'alignement de ces dépbts suivant
une orientation méridienne est assez général.

Age. A La Chapelle-Saint-Ursin (feille & 1/50 000 Bourges), C.B.
Guillemin (1976) a récolté dans les cacaires lacustres du Berry, immédia-
tement au-dessus des argiles a minerai de fer pisolitique, une flore consti-
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A la base de la coupe la silicification est massive, plus haut elle montre de grandes structures colum-
naires, et la partie supérieure de la coupe est formée de gros blocs arrondis a structure noduleuse
complexe. Les teneurs élevées en oxydes de titane sont clairement associées aux structures
dilluviation, et par endroits avec des cutanes riches en oxydes de fer, et augmentent vers le sommet
de la coupe

Fig. 5 - Coupe schématique du profil des bréches de silex silicifiées de Tracy
(carriére des Roches et butte des Froids)
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tuée par Harischara tuberculas Rhabdochaa cf. callicdoss Sphaero-
chara cf. hirmeri, qui caractérisent le Priabonien supérieur, partie
moyenne ou supérieure de la zone de Bembridge, &ge proche de lalimite
Eocene/Oligocéne. Les argiles sdérolitiques sont antérieures aux cacaires
lacustres mais ne sont pas datées. Nous leur supposons un &ge proche,
vraisemblablement compris entre le Bartonien et le Priabonien.

Nota Locaement, des limons des plateaux () viennent recouvrir les
argiles sdéralitiques eles-mémes colluvionnées, rendant toute distinction
aléatoire entre les deux formations.

S Silcrétes éocénes. Les silcretes ne constituent pas a proprement
parler un dép6t mais une transformation et une slicification des argiles a
silex, voire des dluvions anciennes d'une paéo-Loire, oued d'ége éocene
inférieur. Elles arment les glacis (au pied des escarpements, ceux du
Massif centrd dans le Sud du bassin de Paris) et la zone de transition qui
sétend entre ceux-ci €t les plaines. C'est dans la zone de transition que les
silcretes atteignent leur développement maximum. Clest précisement dans
cette zone que se Situe Tracy, en rive droite de la Loire, sur la bordure
septentrionae de la carte, ce qui jutifie les épaisseurs pluridécamétriques
observées.

La carriere des Roches, la carriére Hanniet et d'autres plus petites, toutes
situées sur labutte qui &1'Est domine la gare de Tracy-sur-Loire, permet-
tent une bonne vue de cet ensemble ; au totd : plusieurs paliers indurés,
d'épaisseur plurimétrique, trés silicifiés, séparés par des masses peu ou pas
slicifiées. La description détaillée ci-dessous est empruntée a un travail de
R. Simon-Coingon et M. Thiry (1995).

- Partie inférieure (carriére des Roches). A la base de la coupe (fig. 5), la
silicification est lustrée e massive. Des fractures horizontales et verticales
découpent les paliers en ddles d'épaisseur plurimétrique, formées de bre-
ches de silex dlicifiées trés dures. Les fractures recoupent la matrice et les
silex. Le long des bordures, les matériaux slicifiés sont atérés (poreux et
blancs). Quelques fractures verticaes présentent une fine pellicule de silice
sur leurs parois. Ces masses silicifiées reposent sur des bréches de silex
meubles emballées dans une matrice argileuse discontinue et de couleur
saumon. Latrangition entre les matériaux meubles et la matrice silicifiée
est progressive et sefait lelong d'une surface irréguliere.

- Partie moyenne (carriére Hanniet, ultérieurement occupée par une usine
de parpaings). La silcréte présente une large structure columnaire. Les
fractures verticdes sont remplies par des matériaux argileux et sableux
emballant des nodules de silcréte. L'intérieur des corps silicifiés est iden-
tique aux facies de la partie inférieure de la coupe.
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Matrice siliceuse

Fig. 6 - Organisation des illuviations et des coiffes
dans les blocs de la partie supérieure de la breche de silex silicifiée
A la base, ces illuviations sont formées de dépots de silice finement laminés qui
enveloppent les silex, puis se poursuivent vers le haut par des dépdts de granules de
silcrétes a séquences granulométriques inverses et formant des stratifications
entrecroisées
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Des enduits siliceux, jaunétres, finement laminés, riches en oxydes de
titane, recouvrent toutes les fentes verticaes et certaines fractures horizon-
tales. Ce sont desilluviaions qui Sépaississent le long des fentes verticaes
majeures jusgu'a former des dépbts centimétriques. La partie supérieure
des corps silicifiés et les nodules des fentes sont coiffés par une dternance
de fines lamines de silice et de lits plus grossiers formés de granules et de
petits nodules de silcréte.

L es fentes horizontales montrent une organisation différenciée entre leur
plancher et leur toit. Au toit de ces fentes, les silex sont mis en relief par
dissolution préférentielle de la matrice, aors que de fines lamines de silice
recouvrent le plancher. Ces fentes sont I'indice d'un régime complexe de
percolaion de solutions, entrainant la dissolution et I'érosion de certains
matériaux, et aboutissant finalement au remplissage des fentes et au
colmatage des horizons par divers matériaux arrachés aux horizons
Supérieurs.

Les silcrétes columnaires reposent sur des masses irréguliéres de bréche
de silex non cimentées. Ces bréches contiennent des silicifications rési-
duelles et dtérées, et leurs silex montrent des plans de fracture blancs et
poreux, atérés, alors que ceux des bréches silicifiées sont toujours frais.
Cesbreches ont al'évidence éé atérées gpres lalicification.

- Patie sypérieure (carrieres de la colline de Tracy et perrons). Les ni-
veaux supérieurs du profil sont formés de blocs arrondis de sicréte, de 0,5
a2 mde diamétre. La structure de ces silcrétes est plus complexe, la frag-
mentation et la nodulation du matérid est trés importante, polygénique.
Les silex sont |égérement arrondis, mais de nombreux éclats vifs sont tou-
jours présents dans la matrice. Cette derniére est de couleur variée, grise,
jaunétre, ou brune et rouge quand des oxydes de fer sont présents, et for-
mée de matériaux fins ou de sables, et renferme des grains de quartz gros-
siers.

Lesilluviations et coiffes forment une partie importante de ces faciés.
On y observe souvent une séquence a granoclassement inverse (fig. 6).
Cdle-ci débute avec des dépdts de silice finement laminés qui moulent les
ééments de silex en formant des rubans onduleux ; elle se poursuit par des
lits formés de granules millimétriques de slcrete, digposés suivant des
stratifications entrecroisées, et se termine par des lits peu dtratifiés conte-
nant des nodules centimétriques. De telles structures d'illuviation peuvent
se superposer et former des coiffes de 0,50 m d'épaisseur au sommet des
grands blocs.

Les vides sont abondants dans ces faciés, en particulier autour des silex
et des nodules. llsindiquent des soutirages de matériaux par dissolution et
éluviation.
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Age Les silcrétes sont postérieures aux argiles a silex et aux aluvions
d'un pa éo-oued d'ége éocéne inférieur aux dépens desquelles elles se sont
formées. Elles sont antérieures aux dépdts lacustres qui ont suivi la
distension éo-oligocéne. Leur &ge est donc éocene moyen a éocéne infé-
rieur non termind. Les auteurs Saccordent en généra sur un &ge éocene
supérieur anté-distension.

€7-gS. Priabonien-Rupélien. Cone de déection résiduel a chailles et
silex. Ce complexe, longtemps énigmatique car constitué de chailles
jurassiques, de slex crétacés, de poudingues (perrons) éocenes, de graviers
de quartz vraisemblablement abiens et dargiles parfois sableuses,
correspond en fait ala partie siliceuse, résiduelle, dun cone de dgection
qui Sétait constitué au débouché du graben de Gron dans le fossé de la
Loire situé quelque 100 m plus bas. Sur les feuilles Sancerre et Nevers, ce
complexe, non clairement identifié, a é&é cartographié sous la notation ePC
et parfois confondus avec les argiles a silex de Sancerre (Rs) ou des buttes
de Gron.

Les silex, de 5 & 20 cm de diamétre, sont blanc laiteux, blonds, bruns,
parfois rougeétres. Leur péte est fine, leur cassure tranchante a éclat gras.
Les chailles, de 5 a 40 cm de diametre, moins abondantes que les silex,
sont beaucoup plus diversifiées que les silex. Leurs teintes extérieures sont
variables avec des patines blanches, ocre, brunes ou noires aors que leur
corps peut ére blanc, beige, ocre, grisétre, violacé ou lie-de-vin. Elles sont
peu roulées et leur cassure, a l'inverse des silex, sont seches. Elles sont
auss plus riches en fossiles trés difficiles & extraire. Les poudingues sili-
ceux, de 5 &40 cm de diamétre mais parfois de plus grande taille, 1égée-
rement émoussés, sont congtitués d'déments générdement bruns, de petite
taille (quelques millimétres & quelques centimétres) liés par un ciment gri-
sétre, parfois rougeétre, congtitué d'un sable grossier grésifié. Les quartz
sont blancs, de petite taille (1 a5 cm), bien roulés et semblent identiques a
ceux que I'on rencontre dans I'Albien. Tous ces ééments sont méangés
entre eux et emballés dans une argile parfois sableuse de teinte brune, ocre
ou bariolée. Ces dépdts reposent sur différents termes du Jurassique, plus
rarement sur lesargiles Aminerai de fer de I'Eocéne supérieur.

Age. La présence de chailles jurassiques associées aux silex crétacés et
perrons éocenes, accrédite I'origine détritique de cette formation. Salocali-
sation alajonction du graben de Gron et du fossé de la Loire, jointe ala
différence ddtitude des deux structures, explique la formation du cone de
déection. Ce dépbt est donc postérieur a la distension « oligocéne »
responsable de la création du fossé de la Loire. |l est également antérieur
au soulévement du Morvan (Oligocéne supérieur ? Miocéne a Pliocene)
responsable du basculement du graben de Gron en direction du Sud. Ce
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cbne de ddection sest donc congtitué au cours du Priabonien supérieur
post-distension et il a di continuer & saccroitre a I'Oligocéne, jusqu'au
moment oul I'inversion du relief atari les eaux qui I'alimentaient.

e7-gE. Priabonien-Rupdien. Cones d'éboulis. Résiduels, ils ont pour
origine la destruction des falaises créées par la distension « oligocene ». La
dissolution des éléments cacaires, jointe au processus d'érosion (pour
I'essentie lié au ruissellement et au colluvionnement), font que I'épaisseur
actuelle de ces dépbts est comprise entre zéro et quel ques métres.

La formation est pour I'essentie congtituée de chailles jurassiques, de
teintes foncées, emballées dans des argiles grasses. La dissolution
postérieure des ééments calcaires, certainement les plus abondants au
moment de la mise en place, pourrait expliquer I'importance de la phase
argileuse.

Age Localement, le matériel repose sur des argiles & minerai de fer
pisolitique, ce qui confirme son &ge post-distension «oligocéne». Sa
locdisation & proximité des failles qui ont créé le foss2 de la Loire renforce
I'hypothése d'une origine liée & la destruction de ces derniéres. L'apparente
homogénéité du matériel indique une provenance proche, d'ou I'idée d'as-
similer ces dépdts a des cdnes d'éboulis ce qui n'exclut pas que des collu-
vions, voire des ééments torrentiels, aient pu y étre associés. Lamise en
place des dépbts a débuté immédiatement apres |la formation des falaises,
comme le confirme (feuille & 1/50 000 L éré) la cimentation du pied de ces
dépdts par les cacaires lacustres contemporains. Leur age est donc pria-
bonien supérieur-rupélien.

Mio-Pliocene (?)

Rj. Jurassique résiduel : argiles a silexites (de 5 & 10 m). Ce sont des
argiles plus ou moins sableuses trés riches en déments de calcaires silici-
fiés. Dans la moitié orientale de la carte, dles forment le substratum su-
perficiel des plateaux boisés (foréts domaniales des Bertranges et de
Bdlary) et colluvionnent tres largement sur les versants des vallées qui les
entaillent.

Elles se développent essentiellement a la surface du Jurassique moyen et
particuliérement du Cdlovien cacaire (J3b) mais eles couvrent égd ement
labase de la série oxfordienne (J5-6al). Mises a part quel ques tranchées de
route, les affleurements sont inexistants. La surface du sol des foréts ou
des rares parcelles cultivées est caractérisée par |'abondance des cailloux
plats ou massifs, de 5 & 15 cm dans leur plus grande dimension, de calcaire
trés fortement slicifié, dénommés « chailles » dans la littérature et quiil
vaudrait mieux appeler « silexites ». Afin de mieux connéitre cette for-
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mation, un certain nombre de sondages a la pelle mécanique ont été
réaisés par leBRGM et ont éé éudiés par G. Lucotte (1978).

Les argiles a silexites reposent sur des cacaires parfois a silex, secondai-
rement resilicifiés et décalcifiés ; cette silicification secondaire, associée a
une décacification du substrat, diminue trés vite de la surface vers la
profondeur, |'épaisseur de cet horizon transformé ne semblant pas dépasser
2 m. Les cdcaires transformés sont préférentiellement ceux du Callovien
(J3b) qui fournissent les ééments de slexite les plus abondants, les plus
massifs et les plus volumineux. A un degré moindre, la transformation
peut atteindre les calcaires de la base de la Srie oxfordienne (36-6al). Dans
tous les cas, il Sagit de cacares agrain fin mais non micritiques, souvent
microporeux. Par contre, les cacaires bioclastiques et/ou oolitiques du
Bgjocien, du Bathonien supérieur ou de I'Oxfordien supérieur, ne semblent
pas avoir été touchés par ces phénomenes.

La formation est constituée par des argiles, fréquemment sableuses, de
teinte ocre, brun rougeétre ou rougeétre, parfois marbrée, embdlant des
galets ou des blocs de silexite. Ceux-ci de forme variable, souvent angu-
leux, augmentent généralement en taille, (pouvant atteindre 20 a 30 cm) et
en proportion vers la profondeur ; en base de formation, ces silexites peu-
vent former des bancs pluridécimétriques fracturés dans la masse et plus
ou moins discontinus (tranchée de la D 38 au carrefour des bois d'Ar-
tonne : x = 661,4 2 661,7; y = 2 246 et carrefour des routes départe-
mentales D2 et D 125:x = 662,9; y = 2 255,8). Des fossiles silicifiés
sont présents : échinodermes (radioles, oursins et notamment des Collyri-
tes sous forme de moules internes souvent déformés et plus ou moins
fracturés), lamellibranches, brachiopodes, gastéropodes, ammonites
(reineckéidés). Enfin, des granules ferrugineux peuvent se rencontrer a dif-
férents niveaux.

La matrice argilo-silto-sableuse (la fraction argilo-silteuse représentant
80 & 90 % de la masse) est constituée, pour la fraction sableuse, par du
quartz associé a de la muscovite et a un important cortege de minéraux
lourds (zircon, rutile, anatase, tourmaline, disthéne, sillimanite, staurotide,
andadousite). Aucune différence significative n'a éé mise en évidence en-
tre les matériaux de surface et ceux de la profondeur. Ce cortége minéra-
logique montre I'existence d'un matériel albien dans les formations super-
ficielles étudiées (Lucotte, 1978). La fraction argileuse est constituée a
90 % par de lakaolinite, le reste se répartissant entre la montmorillonite et
I'illite.

Localement, a I'Est de Beaumont-la-Ferriére, en bordure de la D 38
(x=668; y =2 244), on peut observer au sein des argiles A silexites, des
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zones rubéfiées (Rj[1]) pluridécamétriques a plurihectométriques. Des
traces de fouilles et des scories laissent supposer que ces niveaux ont é&é
exploités pour leur fer. Deux hypothéses :

- lapremierefait intervenir une altération particuliére et récente des argiles
asilexites. Toutefois, s 1'on se réfere al'age attribué a ces niveaux (cf. /n-
fra) il ne semble pas que le climat qui régnait au moment de leur forma
tion fut suffisamment chaud pour concentrer lefer ;

- la seconde suppose une altération du Jurassique a I'Eocéne, période
parfois appelée « sdéralitique » et bien connue pour ses rubéfactions et ses
gisements de fer. Postérieurement, la formation des argiles a silexites se
serait faite aux dépens des calcaires jurassiques mais auss des dtérites
éocenes localement conservées a leur surface. Ces faits peuvent expliquer
la présence de zones rubéfiées au sein des argiles a silexites.

Age. Les auteurs de la premiére édition de la feuille & 1/80 000 Nevers
attribuaient cette formation au Pliocéne supérieur. Ceux de la deuxiéme
édition en faisaient un placage de terrains superficidls résultant de la
décdcification du Jurassique, sans préciser I'age. En I'absence ddéments
précis de datation, quels arguments peut-on retenir pour connaitre la
période au cours de laquelle se sont produits les phénomenes d'dtération,
décdcification, slicification des formations sous-jacentes ?

Les argiles a silexites n'ont jamais éé observées sous les marnes et
calcaires lacustres (es) mais les surmontent et les silicifient partiellement
en surface. Elles recouvrent et masquent les failles affectant le substratum.
Leurs ééments sont repris et adimentent pour partie les Sables et argiles du
Bourbonnais (formation p2ab), preuve qu'ellesleur sont antérieures.

En fonction de ces déments, il est possible d'envisager I'évolution sui-
vante. Dés I'émersion de la fin du Créacé, |'dtération continentale débute
et se poursuit avec les phénomenes de cuirassement et de silicification de
la fin de I'Eocéne. Progressivement, sous I'action conjuguée des mouve-
ments tectoniques liés d'abord au plissement pyrénéen, la région com-
mence a se faller e a se soulever. Des demi-grabens d'age éo-oligocéne
accueillent des @éments de la cuirasse en cours de dedtruction. Les terrains
jurassiques sont aors coiffés par les silcrétes éocenes et des sédiments
crétacés plus ou moins riches en silice (sables et grés de I'Albien, slex du
Crétacé supérieur). A partir du Miocéne (I'Oligocéne post-lacustre est
inconnu), sous l'action d'une pluviométrie plus devée, se produit une
adtération importante dont témoignent, plus en aval, les Sables et argiles de
I'Orléanais puis les Sables et argiles de Sologne. Les cacaires sont dissous
et la silice migre per descensum. Au Pliocéne supérieur, les argiles a
silexites aimentent pour partie les Sables et argiles du Bourbonnais. Bien



évidemment, le phénomeéne continue de nos jours, facilité par les impor-
tantes productions d'acide humiques que libérent les foréts.

L'é&ge desargiles d silexites serait donc pour |'essentiel mio-pliocéne.

CRj. Calluvions d'argiles & dlexites. Ces formations colluvides, qui
proviennent du remaniement des argiles a silexites, sont largement étalées
en un vaste glacis au pied des reliefs boisés qui bordent les hautes vallées
du Mazou et de la Niévre. Leur composition refléte celle des argiles a si-
lexites originelles. Pour cette raison, les limites entre les deux formations
sont imprécises bien que dans les grandes lignes elles se sStuent majoritai-
rement a la rupture des pentes. L'épaisseur est de I'ordre du métre mais
varie en fonction de lapente et de larégularité de cdle-ci.

Rc. Créacé supérieur résidud : argiles a silex. Cette formation, pré-
sente principaement dans la partie septentrionale du secteur cartographié,
repose sur des terrains variés dont 1'age sétend du Jurassique supérieur au
Crétacé. Elle occupe généralement des points hauts et de ce fait ses
déments ont largement colluvionné sur les pentes (CRc).

Les observations ponctuelles (fondations de maisons ou creusement de
fossés) montrent qu'il sagit d'argiles blanches, brunes, verdétres qui em-
ballent des silex trés irréguliérement répartis dans la masse. Ceux-ci, de
taille variant de 5 a 20 cm, sont de couleur beige, brune, noire avec
presque toujours un cortex blanchétre.

Age. Il faut distinguer I'age des formations origindles (Albien, Crétacé
supérieur) de celui del'altération al'origine des argiles asilex ss

L &e des formations origind/es est reldivement bien connu gréce a des
ééments encore parfaitement identifiables : dragées de quartz attribuées a
I'Albien, silex de la craie, une éonge slicifiée du Crétacé supérieur
(récoltée sur le flanc est de la butte de Saint-Andelain dans des colluvions
de cette formation). Des études micropal éontologiques réalisées par C.
Monciardini ont en outre permis de reconnaitre :

— dans des silexites faiblement biogéniques a rares quartz silteux,
recueillies a Saint-Andelain au lieu-dit le Champ-de-Pierre (x = 648,5 ;
y=256,8; z=+ 235 m), quelques prismes dinocérames, des tests d'autres
bivalves et d'échinodermes, des spicules de spongiaires et des bryozoaires.
La microfaune associée est représentée par quelques hedbergelles et
whiteinelles, des héérohdlicidés, de rares gavelinelles, arénobuliminidés,
quelques vavulinidés, la présence probable de Rotalipora gr. brotzeni-
greenhornens’s;;



-55-

- d'autres silexites prélevées a Sainte-Colombe, au lieu-dit la Forét (x =
660,1 ; y = 258,1 ; z = + 237m) se sont révélées biogéniques ou
failblement biogéniques, parfois associées a des quartz tres fins,
gréseuses, vacuolaires. Quelques silexites a fantdmes organiques
renferment des bryozoaires, des spicules de spongiaires et des fantdmes
ou des moules internes indéterminés. Parmi les microfossiles on
remarque quelques hedbergelles, des hétérohélicidés, des agglutinants
detype valvulinidés ainsi que des verneuilinidés.

Régiondement, les hedbergelles e les héérohdicidés n'gpparaissent
quau Cénomanien. La Rotalipora probable indique le Cénomanien. Les
whiteinelles (« grosses globigérines ») gpparai ssent au Cénomanien moyen,
deviennent fréquentes au Cénomanien supérieur, trés abondantes au
Turonien inférieur et sont encore bien représentées au Turonien moyen.

Ces altérites sont identiques a celles des buttes de Gron (Debrand-
Passard ef @, 1992a). L'age crétacé (Albien-Turonien) des formations
originelles est donc confirmé et il est probable que, comme a Gron, de
meilleures conditions d'affleurement auraient permis de mettre en
évidence du Sénonien plus ou moins basal.

Ces facies crétacés sont de mer ouverte (présence de bryozoaires,
d'échi-nodermes et de microfaune planctonique). Des silex identiques &
ceux examinés sont connus régionaement dans les craies turoniennes
et séno-niennes. Elles sont moins connues dans le Cénomanien, la
partie inférieure étant en outre plus détritique.

L ‘dge de | atération responsable de laformation des argiles a silex est
moins bien connu. Il est probable que I'altération des assises crétacées a
débuté des I'émersion. Elle sest ensuite poursuivie pendant le
Cénozoique jusqu'ala disparition totale du sédiment calcaire originel.

Pliocéne supérieur : Sables et argiles du Bourbonnais

Ensemble fluvio-lacustre composé dargiles, silts, sables et galets.
L'ensemble, connu sous le nom de « Sables a cailloux du Bourbonnais »
(Launay, 1923), occupe approximativement en rive gauche de la Loire
I'espace compris entre cette derniere et laVauvise (fig. 7) ; en rive droite,
de maniére beaucoup plus discontinue, celui compris entre le fleuve et
les premiers reliefs constitués par les foréts domaniales de Bellary au
Nord, des Bertranges au Sud, qui supportent les argiles a silexites.

La didtinction entre rive droite et rive gauche Sgppuie sur les variations
de facies observées. Les matériaux de larive gauche, liés a une dynamique
de trangport principaement longitudinale, sont caractéristiques d'un amont
Loire-Ailier dorigine centrdienne. Ceux reconnus en rive droite sont do-
minés pour les apports latéraux a dominante de chailles issues principa
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lement du Mazou, auxquels se méle en faible proportion du matéridl ligé-
rien plus fin. Autrefois consdéré comme mio-pliocene (carte a /80 000),
aucune différenciation n'avait &é faite au sein de cet ensemble, s 1'on ex-
cepte une partie du terme caillouteux gppelé Sables de Chétillon-sur-Loire.
Ici, deux unités cartographiques caractérisées par leur dominante argileuse
ou sableuse sont distinguées, et ceci presque uniquement a partir des ob-
servations de surface.

Présenter les Sables et argiles du Bourbonnais implique que I'on déborde
vers le Sud le cadre de cette feuille ou ils ne sont qulincompl éement repré-
sentés : en Limagne e Sologne bourbonnaise notamment, deux cycles
sadimentaires se superposent. Tous deux présentent a la base un terme
grossier et au sommet des dépdts fins argileux. La série se développe sur
40 m environ. On distingue de la base au sommet :

- uneformation sableuse agaetsde 10 320 m d'épaisseur ;

- des s&dimentsfins (sables, slts, argiles) de6 a12 m d'épaissaur ;

- des sables grossiers quartzo-feldspathiques a galets sur les bordures (10 a
25m);

- unedternanced'argiles et sables argileux ;

- desargiles atendance évolutive au limon en surface (2 45 m).

Dans I'ensemble de la série on remarque la grande constance des apports
détritiques. Les éléments proviennent d'dtérites éaborées sur le socle
granitique et métamorphique, avec localement une empreinte plus ou
moins marquée de matériel volcanique, de silexites (principalement sur les
bordures). Parmi |es apports détritiques, notons qu'une partie est issue de
sédiments bordiers tertiaires.

En Limagne et Sologne bourbonnaise, les matériaux déposés sinscrivent
dans la limite des bassins d'effondrement oligocénes. Ici, leur extension est
limitée au systéme de fossé encadré de failles N-S ou ils reposent sur les
terrains du Mésozoique.

La mise en place de chacune des deux principaes séquences détritiques
grossiéres correspond a une phase tectonique majeure (rejeu des failles
N-S) associée a des modifications climatiques (climat plus humide). En
amont du bassin de Paris, ceci se traduit par un vaste épandage fluviatile
réparti selon deux cours principaux qui préfigurent en grande partie ceux
de laLoire et de I'Allier. Individualisées de part et d'autre du Forez, ces
deux rivieres aboutissent dans une vaste plaine (bassin de Moulins entre
Loire et Allier) ol tout le réseau converge. Cette zone de confluence cor-
respond a une structure de bassin subsident al'Oligocene.

A l'aval de cette structure, aprés avoir franchi le seuil jurassique du
Veurdre, I'écoulement en nappe se poursuit drainant les matériaux gros-
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siersde laLoire et de I'Allier dans le « fossé de I'Aubois », prolongé en
aval du bec d'Allier (confluence Loire-Ailier) par le fossé dela Loire. On
observe que:

- les matérialx se mettent en place a partir des bordures suivant de vastes
chenaux anastomosés ou non, dans lesquels dominent les apports locaux.
L'écoulement longitudina permanent de type fluviatile I'emporte nette-
ment au pied des reliefs situés en bordure de fossé. Cette chendisation
préférentielle est pardlde & l'axe des fossés, eux-mémes commandés par le
jeu desfailles bordiéres réactivées ;

-sous |'effet de modifications morphoclimatiques (bassin en partie
comblé, réduction des pentes, climat plus frais, subsidence locae), des
s&diments fins argileux viennent recouvrir, dans les zones distaes, les uni-
tés grossiéres évoquées précédemment, ou leur correspondre pour partie
latérdement (asynchronisme). La dynamique de trangport sétablit toujours
a partir des bordures et tend & devenir progressivement nulle quand on sen
éoigne ; seules vont aors se déposer des argiles. Leur extension sinscrit
toujours al'intérieur des dépots grossiers.

Sur larive gauche de la Laire, en progressant vers le Nord a partir de la
latitude de Marsaille-les-Aubigny (feuille Nevers), les dépbts d'argile ou
de sédiments fins sont de plus en plus rares et de moins en moins puis-
sants. Il est probable que I'é&roitesse du fossé, qui fonctionne aors essen-
tiellement en dynamique fluviatile, n'a pas permis le dépbt de sédiments
fins, amoins que ceux-ci n'aient éé érodés.

Aing, sur le territoire de la feuille La Charité-sur-Loire, |'épaisseur
maximum reconnue est de 10,50 m (sondage de la Rambauderie) repré-
sentée par 1,50 m de limon trés argileux surmontant 8,70 m de sablefin a
grosser quartzo-feldspathique plus ou moins argileux, a galets de quartz et
de silex (chailles) atteignant 6 cm vers la base. Une passée dargile, sa
bleuse a la base, de 1,50 m environ d'épaisseur, sintercde dans la masse
sablo-caillouteuse entre 4,50 et 6 m.

Les données géométriques acquises au cours des levés dans la partie
amont permettent de rattacher ces corps sablo-caillouteux a sablo-argileux
au terme inférieur du premier cycle sedimentaire.

Rive gauche de la Loire

p2a. Sables a galets de quartz, chailles, silex. Ils prennent une assez
grande extension en rive gauche de la Loire. Dans |'espace compris entre la
Vawise al'Ouest et le cand latéra alaLoire al'Est, I'érosion liée au creu-
sement de ces vallées et a cdlle régressive des valons qui Sy raccordent, a
permis leur mise ajour.
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Cette formation, connue en coupes dans différentes carriéres, montre des
figures de gratification tantdt horizontale, tant6t oblique, voire en-
trecroisée pour ce qui concerne les sables qui accompagnent les galets, ces
derniers étant le plus souvent disposés en cordons. Les sables sont toujours
quartzo-feldspathiques (feldspaths blancs et roses), micacés, parfais, plus
ou moins argileux, compacts, souvent jaunétres a rougedtres. Lataille des
galets et comprise entre 1 et 4 a5 cm. D'une maniére générae, lataille
moyenne diminued'amont en ava : 1 a3 cmau Sud delafeuille, 1a2cm
au Nord, et de la base au sommet, avec de notables exceptions, principa-
lement en marge de fossé, a proximité des affleurements de Jurassique et
de Tertiare slicifiés. Notamment entre Beauregard et Saint-Bouize, le
stock grossier typiquement « bourbonnais » est enrichi d'apports locaux :
chailles blondes de 10 & 20 cm en galets ou blocailles, oursins silicifiés,
blocs de silex lacustres et/ou marins fossiliféres parfois, quartzites, attei-
gnant plusieurs décimeétres cubes, conglomérats, perrons.

Les petits galets hérités des provinces méridionales sont essentiellement
du quartz, du silex, exceptionnellement des roches granitiques. Le quartz
est blanc, parfois rougeétre dans les cailloutis de surface, quelques rares
quartz atteignent 10 a 15 cm. Le silex est blond a patine noire, mate et/ou
luisante et présente des traces en « coups d'ongle ». Ces mémes silex peu-
vent présenter des figures de dissolution, blanchis partiellement
(dépatinés) ou en totdité ; ils offrent un aspect carié a leur périphérie et
caverneux dans la masse (meuliere). Des gres, atérés a coaur, phénomene
peu fréquent, sont épuisés et Sécrasent sous la pression des doigts.

La présence, observés au microscope dans la trame des galets, de fant6-
mes de foraminiféres, de spicules de spongiaires et échinodermes semble
indiquer que ces accidents siliceux ont gppartenu aLx assiSes jurassques.
On distingue encore, emballées dans les sables a gaets, des boules silteu-
ses ou slto-argileuses micacées, grises ou gris-vert panachées de saumon
ou de brun parfois, de quelques centimetres a plusieurs décimétres. Des
lits argileux ou dglteux millimétriques a centimétriques, des lentilles
dargile de plusieurs metres de longueur, peuvent également sintercaler
dans lamasse des sables a cailloux.

La base de la formation & gaets montre une pente générale SSE-NNW
voisine de 1,2 %0, soit entre 175 m au Sud et 157 m au Nord a Saint-
Bouize. Son épaisseur variede5a8 m.

p2b. Sables argileux fins a grossiers, quartzo-fedspathiques. Seul un
petit affleurement au Pré-Simon prés de Saint-Bouize permet d'observer
cette unité cartographique. Plus largement représentée sur les feuilles mé-
ridionaes, dlle se situe au sommet des sables a galets et marque le passage
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aux argiles qui terminent la premiére séquence sedimentaire. Elle se déve-
loppe auss latéralement, condtituant I'hétéropique d'une partie des sables a
gaets et d'une partie des argiles.

Au Pré-Simon, il sagit de sables fins a grossers, quartzo-feldspathiques,
argileux, compacts, embalant quelques gaets de quartz et desilex de 1 a
2 cm. Ces déments roulés ont probablement une origine locale et pour-
raient représenter des résidus de poudingue tertiaire démantelé. Les indi-
cations d'épai sseur font défaut.

p2c. Argiles sableuses, limons, sables, accessoirement cailloutis. Les
formations argileuses des plateaux ont une grande extension. Il est malaisé
de déerminer sil sagit de dépdts d'argiles au sens strict, et qui dans ce cas
congtitueraient I'équivalent des sédiments fins connus plus au Sud, ou s
elles correspondent smplement al'altération par la pédogenese des sables
acailloux.

Il sagit dargiles parfois sableuses, trés compactes, jaune rougeétre a
marbrures grises (traces de racines) se développant sur 1 a3 m, a tendance
évolutive vers les limons en surface. Un horizon de concrétions ou plagues
ferrugineuses (alios) se développe a la base des sols entre 0,5 & 1 m de
profondeur. Cette formation recouvre, en position de plateau, I'ensemble
des sables a gaets, soulignant une légére dissymétrie des versants par le
fait qu'dle sétend plus largement sur ceux a pente douce aregard nord-est
et est que sur ceux plusredressés aregard sud ou ouest.

Age La présence de minéraux éruptifs a été mise en évidence par J.
Tourenq. Ceux-ci, disséminés par voie d'eau tels les sphénes et les
quartz de ponce, ou par le vent tels les zircons volcaniques, permettent
d'attribuer un &ge pliocéne supérieur aces argiles.

Rive droite de la Loire

p2ab. Argiles, sables, cailloux & éléments silicifiés, chailles. Ces for-
mations aluvides qui proviennent du remaniement des argiles a silexites
sont largement éaées en un vaste glacis au pied des reliefs boisés qui les
ont dimentés. Elles peuvent étre confondues avec les colluvions dargiles a
slexites (CRj). Elles sont présentes dans les hautes valées du Mazou et de
laNiévre ains que sur le plateau qui, al'Ouedt, borde les reliefs des foréts
domanides des Bertranges e de Bellary. Les deux formations passent
progressivement de I'une & l'autre et la limite adoptée est souvent
conventionnelle ; elle Sappuie toutefois sur les données de la morphologie.
Au-dela de ce glacis, vers I'Ouest, ces aluvions forment des placages dis-
continus en direction de la Loire de part et d'autre des valées du Mazou et
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du ruisseau d'Asvins. Il en est de méme au Nord de la feuille, de part et
dautre des vallées de I'Acotin e du Nohain. Enfin, quelques témoins de
petite superficie ou des cailloutis résiduels disséminés, non figurables sur
la carte, indiquent que ces formations ont dii occuper une grande partie de
la surface du plateau qui sétend du Nord-Est et de I'Est de La Charité en
direction de|'Est de Saint-Andeain.

L 'épaisseur de laformation reste notable : 5 m ont été traversés par deux
sondages a la pelle mécanique, sans atteindre la base, dans le bois de
Montifaut a la partie occidentale de la forét des Bertranges. Elle est de 4
m, non compris les remplissages des poches karstiques, au sommet de la
carriére de Malveaux ; elle dépasse 6 m dans la carriére ouverte au Sud-
Est de Pouilly-sur-Loire pour la construction de la déviaion de cette
agglomération.

La composition de ces aluvions rappelle beaucoup les argiles sableuses
a silexites dont elles dérivent. Il sagit d'argiles plus ou moins sableuses,
beiges, ocre, rougeéires, marron ou jaunes, emballant des granules de
quartz, localement des grains ferrugineux et des galets de silexite. Sables
et argiles sont soit mélés entre eux et aux gaets, soit disposés en lentilles
séparées. L'ensemble est parfois grossérement stratifié. Les galets de si-
lexite, souvent aplatis, émoussés mais jamais bien arrondis, sont en
général peu fréquents dans |es couches de surface et un peu plus abondants
en profondeur. Leur taille est de 5 & 10 cm, voire 15 cm a proximité des
foréts. Ces formations se distinguent donc des formations méres par la
diminution de la proportion et de lataille des déments silicifiés, la quasi-
disparition des ééments anguleux et I'enrichissement en sables quartzo-
feld-spathiques a rares galets de roches granitiques a I'approche de la
Loire. Dans I'angle nord-ouest de la carte, a proximité des affleurements
del'Albien, les sablesincorporent des dragées de quartz d'origine abienne.
De méme, les perons aimentent cette formation en gros ééments a
proximité de Tracy.

Des phénomeénes périglaciaires peuvent affecter certains dép6ts de sur-
face (cryoturbation, fentes en coin observées dans la cariére de Mal-
veaux).

L'ensemble de ces dépdts domine la Loire de 30 240 m ; 50 260 m
pour ceux situés au Nord-Est de Pouilly et al'Ouest de Mdtaverne. Une
déformation (basculement) de la surface pliocene au cours du Quaternaire
pourrait en &re la conséquence.

Age. Les échantillons prélevés dans les carrieres de Maveaux et a- 11
m dans le sondage la Charbonniére ont été étudiés par J. Toureng qui a
mis en évidence la présence de minéraux éruptifs. Ceux-ci permet-
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tent, comme en rive gauche, d'attribuer cette formation au Pliocéne
supérieur.

p2c. Argiles sableuses, limons, sables, accessoirement cailloutis. De
méme que sur la rive opposée, le plateau correspondant a la surface
fini-pliocéne (glacis-versant) est recouvert par des matériaux fins, pour
I'essentiel argiles, limons, sables, accessoirement grossiers (cailloutis).
Leur épaisseur varie de quelques décimétres a plusieurs metres. Leur
mise en place procede de I'altération du substrat (Jurassique, Albien) et
du transport fluviatile (limons, sables, cailloutis de crue), d'ou leur
hétérogénéité. La topographie actuelle implique des remaniements sur
les versants, surtout par ruissellement.

Au lieu-dit Champs-de-Garchy, au Nord de Méziéres, la fraction sa
bleuse d'un échantillon, prélevé en sondage (x = 6534 ; y = 2564 ; z=
+195m) & 0,80 m, admet un cortége de minéraux lourds d'origine
albienne ou remanié des argiles a silexites, et de minéraux volcaniques
(zircon, tourmaline, rutile, anatase, sphene, grenat, andalousite,
staurctide, disthene, monazite). Les minéraux vol caniques témoignent de
dépdts ligé-riens contemporains des éruptions du mont Dore (Toureng,
1989 : n° 89-6, p. 302-303 ) dont I'dge est comprisentre 2,5 et 2 Ma

Au Nord-Est de Tracy, I'échantillon prélevé a - 3 m dans le sondage
la Charbonniére (494-1-10) correspond a un sable fin a moyen,
compact, jaunatre, quartzo-feldspathique trés micacé. Outre des zircons
volcaniques, il incorpore des augites.

Un autre échantillon de sable fin prélevé a 1 m de profondeur, dans
une ancienne carriére au lieu-dit les Froids (x =642,2 ; y =259,6 ; z =
+ 210 m), soit 70 m au-dessus du cours actuel de la Loire, contient :
quartz de ponce (0,05 %), augite, grenat, sphéne, hornblende brune,
staurotide, hypersthéne, diopside, tourmaline, zircon.

L'origine de ces minéraux est diverse:

- les sables albiens sous-jacents sont au moins pour partie repris dans
lesformations alluviales;;

- la présence de l'augite dans ces sables supérieurs n'exclut pas leur
rattachement aux Sables et argiles du Bourbonnais (ceux al'Ouest de la
Loire en incorporent notamment dans leur moitié supérieure), mais ne
soppose pas a |'existence d'une terrasse qui pourrait correspondre aux
premiers écoulements ligériens a augite. Le début de cet épisode,
postérieur aux Sables et argiles du Bourbonnais, pourrait couvrir lafin
du Pliocene et/ou le début du Pléistocéne.

A I'exception des terrasses bien caractérisées, d'autres témoins de sables
fins a augite, sans que le cas de superposition aux Sables et argiles du
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Bourbonnais ait éé observé comme au sondage de la Charbonniére, sont
tous situés sur la rive droite de la Loire et de I'Allier (en amont du bec
d'Allier) et sont toujours a des cotes supérieures au toit actuel des Sables et
argiles du Bourbonnais de larive gauche.

Quaternaire

Fx. Alluvions anciennes. Limons, sables, graviers et galets siliceux.
Principalement conservée en rive gauche suivant une éroite bande sens-
blement paraléle au cours actud, large de quelques centaines de metres en
amont a1 km en avd, cette ngppe domine la Loire d'une quinzaine de me-
tres maximum. Son atitude décroit de 175 m au Sud & 155 m au Nord, soit
une pente moyenne de 1%0. La pente plus accentuée au Nord de la Sarrée
traduit une |égere déformation.

Ces dluvions sont congtituées par un limon épais de plusieurs métres
(matériaux fins de débordement) beige jaunére, chargé d'argile rouge
(paléosol), qui surmonte un cailloutis congtitué de graviers et gaets sili-
ceux, plus rarement de roches cristallines trés dtérées ; disposés en cor-
dons, les gdets sont embalés dans une matrice meuble sableuse a sablo-
argileuse, quartzo-feldspathique, rougeétre.

Age. Ces dluvions ne sont pas datées. L'absence d'd éments cacaires en
leur sein, leur dtitude et leur localisation a proximité du fleuve, suggérent
un &ge antérieur al'éablissement du chevelu hydrographique actudl, c'est-a
dire anté-Wurm.

Fy. Alluvions anciennes. Sables, graviers et galets. En rive droite,
depuis la Pointe jusgqu'a Mesves-sur-Loire, une éroite bande d'dluvions
jouxte la basse plaine du fleuve en le dominant dune dizaine de métres. A
Mouron, un témoin isolé gppuyé sur un Tlot de Jurassique gppartient a ce
méme ensemble. Les matériaux sont identiques a ceux des aluvions
anciennes Fx.

Age. Traditionnellement, on attribue ces dépdts au Wirm. Aucun dé-
ment ne permet dans le cas présent de confirmer ou dinfirmer cette hypo-
these.

Fz. Alluvions modernes et actuelles. Sables, graviers et galets, limons.
La nappe aluvide Fz de la Loire condtitue une vaste plaine inondable
large de 2 &4 km. Son dtitude varie de 158 m au Sud a 148 m au Nord,
soit une pente moyenne de 0,5 %0. Creusée postérieurement au Wirm,
cette plaine conserve des aluvions de cette époque sous une



pellicule holocéne et moderne que les divagations du cours principa ou de
ses affluents remanient constamment.

L'ensemble de ces dluvions a une épaisseur de 9 m a BoisGibault
(dragages) et ala Pointe au Nord de La Charité (sondage), et 6 m en rive
droite aPouilly-sur-Loire.

Leur composition et la suivante : gros gaets de 10 cm environ en cal-
caire et Jurassique silicifié ; petits galets avec de nombreuses roches cris-
tallines, quartz, basdte. La matrice sableuse est quartzo-feldspathique. En
surface, les matériaux sont généralement fins (limons et sablesfinsde crue).
Les dluvions des riviéres et ruisseaux affluents sont constituées par un
matérie plusfin ot dominent les limons et lestourbes.

A Bois-Gibault, pluseurs dents dFlgohas (mammouth ?) et dautres
mammiféres ont &é ramenées dans|esdragages.

Age. La partie la plus ancienne de ces dépdts Sest mise en place a
I'Holocéne. Le processus, bien que raenti, se poursuit encore de nos jours.

CF. Colluvions de bas de versant et alluvions indifférenciées dans la
partie amont des talwegs (0 a1 ou 2 m). Les colluvions de bas de versant
sont un mélange de fragments de roches du substratum proche, entrainés sur
les versants par la solifluxion, le ruissellement et la cryoclastie. Des quele
tweg est clarement identifié, le ruissdlement prédomine sur le
colluvionnement et I'on passe & une formation dluviae. La limite entre
colluvions de bas de versant et dluvions de fond de valon est progressive et
ne peut donc étre cartographiée.

La composition de ces dépdts refléte celle du versant et leur granulome-
trie est trés hétérogene. A titre dexemple, une excavation dans le bas dun
versant, a Chevroux (x = 651,8 ; y = 2 260,3, 2100 m au Nord-Est du car-
refour coté 162 m) amontré 1 m de cal caires en rognons embalés dans une
poudre cacaire (produits cryoclastiques), supportant 1,5 m de limons
sableux riches en granules cacaires et en cailloux émoussés de Jurassique
slicifié, ces derniers é éments étant empruntés alabordure du plateau.

Age. Ces dépots sont liés au chevelu hydrographique actuel dont on
admet quiil Sest mis en place & partir du Wirm. La formation de ces dépdts
Se poursuit de nos jours.

SG. Grézes ou dépdts cryoclastiques calcaires (0 a quel ques metres). Elles
ont pour origine I'éclatement sous l'action du gel des roches cdcaires.
Préférentiellement, accumulation ou conservetion, les grézes occupent les
versants des interfluves aregard est. Deux types de dép6ts prédominent :
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- les grézes de versant qui sont constituées de petits é éments de taille cen-
timétrique, aplatis, subanguleux parfois agglomérés secondairement par un
ciment calcaire. En coupe, la formation apparait constituée de lits
d'épaisseur croissante vers l'aval. La pente du dépét, qui a l'origine est
cdle de l'interfluve, diminue donc progressivement & mesure que la for-
mation sépaissit, dautant que lors des phases de dégel, des glissements
synsédimentaires peuvent se produire au sein de ce matériel gorgé d'eau ;

- les grézes de plateau. Elles sont formées des mémes plaquettes calcaires
subanguleuses mais dépourvues des ééments les plus grossiers qui Sinter-
caent dans la formation précédente. Le pourcentage de sable quartzeux
peut atteindre 10 %. Localement, I'incorporation des grézes aux limons
laisse supposer qudles sont remaniées puisgue dépourvues de tout contact
avec laroche mére calcaire.

En rive droite de la Loire, |a présence de ces dépbts ne semblent pas si-
gnificative, sans doute par suite de I'abondance et de I'omniprésence des
dépbts argilo-sableux.

Age. Les grézes ne sont pas datées. Toutefois, les limons auxquels dles
sincorporent et les interfluves qu'dles tapissent ne semblent pas antérieurs
au Wirm. Leur &ge peut donc étre identique tout en éant Iégérement pos-
térieur.

(. Limons des plateaux (0,4 a 1,5 m). |Is sé&endent, essentidllement en
rive gauche sur la partie haute d'interfluves faiblement vallonnés et collu-
vionnent légerement sur les versants a regard orientd. En rive droite, les
limons sont associés a des sables argileux et a des ééments silicifiés em-
pruntés aux formations argileuses a silexites, et ne peuvent étre distingués
cartographiquement des parties limono-sableuses des Sables et argiles du
Bourbonnais.

La formation se caractérise essentiellement par sa phase sablo-argileuse
prédominante. Elle est toutefois hétérogene et son épaisseur réduite facilite
son méange (colluvionnement, défrichage....) avec la partie supérieure des
formations sous-jacentes telles les argiles a minerai de fer pisolitique, les
formations argilo-marneuses du Jurassique,... Hormis ces pollutions, la
taille des éléments congtitutifs des limons est généralement tresinférieure a
2 mm. Laproportion d'argile augmente avec |a profondeur.

Age. Les limons des plateaux n'ont pas éé datés dans le périmétre de la
feuille. Plus al'Ouest, P. Rigaud a observé (feuille a 1/50 000 Veles) une
industrie moustéro-levdloisienne éolisée. On peut donc avancer un &ge
wurmien sans plus de précision, car il est probable que plusieurs phases
d'éolisation ont eu lieu et que les dépdts actuels en congtituent la somme.
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XFe. Scories de fonderies. Ces dépbts résiduels et de peu d'extension
sont les ultimes témoins d'anciens emplacements liés a la métallurgie du
fer. A ce sujet, un extrait paru dans un journal local sous la signature de
P. Denis (1991), lui-méme faisant référence a C. Bernard e JL. Carndt,
rappelait quelques détails sur I'ancienneté de I'exploitation du fer dans le
Nivernais:

- 1456 : il &ait di au prieur deux cents de fer long sur laforge de Cramin,
qui fonctionnait donc a cette époque ;

- 1665 : le bail pour I'exploitation du fourneau sélevait & 10 000 livres,
preuve de |'activité intense du fourneau ;

- 1669 : ony fond des canonspour leroi ;

- 1693 : 60 000 boulets de canon y sont fabriqués par mais;;

-1807: un haut fourneau remplace I'ancien fourneau. 71 personnes y
travaillent. La production de I'année est de 200 tonnes de fonte et 20
tonnes d'acier.

L'activité, arrétée en 1883, cessera définitivement le 9 décembre 1884,
probablement au profit d'autres exploitations plus rentables.

X. Remblais. Sous cette gppellation ont é&é cartographiés des dépdts
anthropiques liés & la rédisation de grands travaux, qui éaient encore vis-
bles au moment des levés ; d'autres, tels ceux qui constituent e soubasse-
ment du centre des villes ou, jusqu'a une époque récente, les constructions
nouvelles se faisaient sur les décombres des plus anciennes. Ceux liés au
comblement partiel ou total des anciennes carriéres sont plus difficiles a
mettre en évidence ; ils n'ont pas été représentés.

TECTONIQUE
CONTEXTE REGIONAL

Le substratum du Bassin parisien et congtitué par la juxtaposition de
trois grands blocs tectoniques (Autran et &, 1976 ; Héritier et Villemin,
1971) (cf. fig. 1):

- al'Oued, lebloc amoricain;
- au Nord, lebloc ardennais;
- au Sud-Est le bloc bourguignon.

Lalimite entre le bloc bourguignon &I'Est et le bloc armoricain al'Ouest
est traditionnellement placée au droit de la faille de Sancerre. Pour C.
Weber (1973), cette faille et I'anomalie magnétique du bassin de Paris ont
pour origine un rift cadomien (540 Ma).
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Le territoire couvert par la feuille & 1/50 000 La Charité-sur-Loire se
situe tout entier sur le bloc bourguignon. Plus spécifiquement, il seplace a
la limite de celui-ci et du bloc armoricain, représenté ici par sa partie
orientale que condtitue le sous-bloc hiturige (Debéglia et Debrand-Passard,
1980). Trois domaines peuvent étre distingués :

- al'Ouest, la Champagne berrichonne ;
- al'E, lesplateaux du Nivernais;
- entrelesdeux, lefossédelaLoire.

Cette zone de trangition, relativement instable a I'échelle des temps géo-
logiques, sest fracturée a différentes reprises depuis le Primaire jusqu'au
Quaternaire (fig. 8) :

-la bordure orientale de la Champagne berrichonne a éé intensément
tectonisée alafin de I'Eocéne ; certains des accidents ont en outre rejoué
au Quaternaire ;

- les plateaux du Nivernais correspondent a une ancienne plate-forme
marine dont la bordure ouest est affectée par de trés nombreuses fractures.
Ces dernieres, ou prédominent les directions N5 a 10°E, ont joué a toutes
les époques ;

- lefossédelaLoire est limité al'Ouest par lafaille de Sancerre, al'Est
par un faisceau d'accident N20°E au sein duquel il est difficile de repérer
lafaille mgjeure (Lorenz et &, 1985). Arbitrairement, nous fixerons celle-
ci ala hauteur de laroute nationale 7. Le fossé de la Loire est considéré
par tous les géologues comme une structure ancienne qui a constamment
rgoué au cours du Mésozoique. Toutefois, des travaux nouveaux
(Debrand-Passard et &, 1992a) indiquent une origine récente induite par
la distension « oligocene ».

PRINCIPALES DIRECTIONS TECTONIQUES

Trois directions principaes de fractures se rencontrent sur la feuille La
Charité-sur-Loire.

Failles de direction N5 a 10°E

Ces failles dorientation classique (Debéglia et Debrand-Passard, 1980 ;
Debrand-Passard et Gros, 1980 ; Debrand-Passard & &, 1989, 1992b ;
Lorenz e 4&., 1985) limitent d'éroits compartiments. Elles sont souvent
difficiles a mettre en évidence au sein des épaisses séries a faciés homo-
géne (Cdcaires oalitiques de La Charité, Cdcaire de Tonnerre, Marnes et
calcares a Naogyra virgulg) ou du fait de la présence des formations
superficielles. Une prospection électrique a été réalisée en 1978 par le
BRGM dans laforét des Bertranges (rive droite de la Loire) pour recher-
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cher ces dtructures, notamment sous la couverture des argiles a silexites; la
campagne géophysique effectuée suit la route forestiére de la Bertherie
puis celle des Foréts. Les réaultats ayant été positifs, une seconde campa-
gne de prospection a été effectuée par B. Roy (1983) dans la foré de
Bellary. D'autres méthodes ont également éé utilisées tele I'éude des
photographies aériennes et des coupes de sondages. Magré ces prospec-
tions, il est tres probable que d'autres fractures ont échappé a la sagacité
des auteurs de la carte.

Ces failles N5 a 10°E sont responsables de la création du fossé de la
Loire, maisauss plusal'Est :
- d'une zone en horst, complexe, a substratum de Jurassique moyen, de
Murlin a Chasnay, Chéteauneuf-Va-de-Bargis et Bondieuse ;
- de I'&roit fossé de la Niévre qui se prolonge sur les feuilles voisines
Nevers et Prémery.

Failles de direction N30 40°E

Ces accidents, visibles principadement dans la partie nord-est de la carte,
sont bien connus en géophysique (Debéglia, /7 Mégnien, 1980). Il a été
montré sur larive gauche, feuille @ 1/50 000 Nérondes (Debrand-Passard
et Gros, /n Lablanche & &, 1992), que des accidents de méme direction
avaient pour cause la distension liasique avec une réactivation au Juras-
sique supérieur et al'Oligocéne.

Failles de direction N150 a 160°E

Cesfallles, qui n'avaient jamais été signdées dans la Niévre, sobservent

dans la partie nord-est de la feuille et se prolongent sur celle de Cosne-sur-
Loire. Elles induisent un soulévement relatif du compartiment nord-orien-
td ; eles peuvent égadement présenter un jeu décrochant senestre et sem-
blent interrompre ou décaler les failles subméridiennes de la premiére
famille. Trois cassures principales sont repérées :
- falle La Celle-sur-Niévre-Suilly-la-Tour. Observable au Sud-Est de
Suilly-la-Tour, ele est ensuite masquée par les formations superficielles
mais a &é bien caractérisée par géophysique (Roy, 1983) au Nord et au
Nord-Est de Vidmanay. Déduite, au Sud de Guichy, de la position respec
tive de I'Oxfordien moyen au fond de la vallée du Mazou et du Bathono-
Cdlovien prés du sommet des reliefs, elle est a nouveau observable pres de
Chasnay. Au-ddla, en direction de la valée de la Niévre, dle est a nouveau
masguée par les formations superficielles et déduite d'une part de la pos
tion respective des différents termes du Bathonien, et d'autre part de I'di
gnement d'une série de dolines;;
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- faille Arbourse-Ouest des Taules (prés de Chéteauneuf-Vd-de-Bargis),
que l'on perd au-dela;

- faille Sainte-Colombe-Nord de Champcelée, caractérisée sur la feuille
Cosne-sur-Loire mais masquée ici par les formations superficidles ; sa
présence est aors déduite de la position de I'Oxfordien moyen au fond de
lavallée du ruisseau d'Asvins et de celle du Callovien sur les reliefs plus
au Nord.

Il est possible, voire méme probable, que ces deux dernieres cassures se
raccordent.

Queques petits trongons de failles paralées a cette direction sont visi-
bles sur les cartes géologiques a 1/50 000 Nevers et Nérondes. Plus a
I'Ouest, des accidents de méme direction ont joué en distension des lafin
de I'Eocéne et sont a l'origine de plusieurs bassins lacusires tels ceux de
Chéteauneuf-sur-Cher et Mehun.

Relation avec le chevelu hydrographique

Tous ces accidents influent sur l'orientation du réseau hydrographique
(Debrand-Passard ef @, 1989). C'est encore plus vrai pour les falles qui
effondrent les Sables et argiles du Bourbonnais. L'actuel tracé de la Loire
en semble une conséquence comme le suggere les différents trongons du
fleuve qui du Sud au Nord ont été répertoriés :

- 500 m, orienté NI50°E de lalimite sud de lafeuille, au Sud delaville de
LaCharité;

- 750 m, orienté N15°E au niveau de La Charité ;

- 3000 m, orienté N160°E de La Charité au Sud de Mesves;

- 2000 m, orienté N10°E al'Ouest de Mesves;;

- 4500 m, orienté N140°E de Charenton a Tracy-sur-Loire ;

- 1000 m, orienté N9O°E au Sud de Tracy ;

- puis, hors de la carte, nouveau trongon orienté N25°E en direction de
Cosne-sur-Loaire.

SYNTHESE GEODYNAMIQUE REGIONALE
Paléozoique

Le substratum pal éozoique, relativement profond, est encore mal connu
au droit de lafeuille 2 1/50 000 La Charité-sur-Laire.

A I'Ouedt, un domaine restreint se rattache au sous-bloc biturige. Les
connaissances les plus récentes sont liées au programme Geologie pro-
fonde de France (GPF), sondage de Couy (feuille Nérondes a1/50 000) et
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aux études géophysiques associées (Debéglia, inMégnien, 1980 ; Weber,
1973).

A I'Et, la connaissance de la retombée occidentale du Morvan Sappuie
sur les mémes éudes géophysiques et sur deux forages pétroliers qui ont
ateint le granite.

Entre les deux se place le fossé dela Loire qui, en rive droite du fleuve,
accueille un étroit bassin stéphanien d'orientation N-S (Debéglia, /n
Mégnien, 1980, pl. S1).

Mésozoique

Le levé cartographique du Sud du bassin de Peris et différentes éudes
microstructuraes (Bergerat, 1984 ; Blés e &, 1989 ; Debrand-Passard et
Gros, 1980 ; Freytet ef al, 1986 ; Lerouge, 1984) soulignent le caractére
polyphasé de la tectonique essentiellement cassante post-hercynienne qui
affecte cette région. Les différents états de contrainte qui Sy exercent ont
pour effet de réactiver les principaes failles présentes dans le socle. Aing,
les accidents affectant la couverture se localisent a I'aplomb des structures
cassantes hercyniennes du socle et montrent sensiblement les mémes
orientations. Régionalement, ces accidents a jeu mésozoique peuvent
controler la sédimentation (Debrand-Passard, 1980-82 ; Gély & &, 1992 ;
Lerouge, 1984 ; Lorenz et @, 1985).

Trias (245 & 215 Ma)

Faute de marqueur, la tectonique triasique reste mal connue notamment
dans le Sud du Bassin parisien. 1l est donc nécessaire d'étendre le sujet
parfois au-dela de nos frontieres.

Aing, dans le cadre de la Synthése des Pyrénées (a paraitre) nous avons
pu examiner les courbes isopagues du Nord de I'lbérie. Elles montrent,
pour une période fini-Permien-Trias inférieur, une prédominance de la
Structuration NW-SE sur une structuration secondaire NE-SW moins mar-
quée. Cette seconde structuration devient prépondérante au sommet du
Trias gréseux tant en Espagne que dans le Sud-Est de la France. Pour les
mémes périodes, il est probable mais non certain que ces contraintes ont
affecté le Bassin parisien.

Jurassique (205 a 135 Ma)

Il se caractérise par un régime distensif WNW-ESE au Lias inférieur en
relation avec les ouvertures des océans Ligure et Atlantique (Blés et &,
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1989 ; Gros et Martin, 1981 ; Lerouge, 1984). Au Lias inférieur, cette
digtension structure le sous-bloc biturige, partie orientale du bloc armori-
cain, sdlon une direction N40°E et induit le graben de Gron (Debrand-
Passard & al, 1992b). Cette structure est scellée au Lias supérieur.
Comparativement, |e taux de sédimentation apparait plus faible sur le bloc
bourguignon que sur le bloc armoricain (Lefavrais-Raymond, /7 Mégnien,
1980, pl. L7).

Au Dogger (180 a 155 Ma), de nouveaux jeux distensifs induisent des
basculements de direction NNE-SSW sur |e sous-bloc biturige (Lablanche
e &, 1991). Le sllon en limite des blocs armoricain et bourguignon est le
siége d'une sédimentation calcaréo-marneuse prédominante (Giot, /in
Mégnien, 1980, pl. JM4). Le bloc bourguignon joue en zone haute et
accumule moins de sédiments. Le Callovien supérieur n'est pas représenté
s ce n'est par des niveaux phogphatés en bordure de la Loire et du sillon
marneux (Nevers).

Au Mam (155 & 135 Ma), le bloc armoricain et le bloc bourguignon
congtituent localement des zones hautes. L'Oxfordien inférieur et la partie
inférieure de I'Oxfordien moyen y sont inconnus, exception faite des bords
delaLoire. Plustard, des faciés récifaux ou subrécifaux singtalent sur le
bloc bourguignon ouiils persistent jusqu'alafin de I'Oxfordien. Au niveau
delaLoire, sur la bordure occidentale du Morvan, ils passent a des facies
de mer plus profonde & dominante ca caréo-marneuse. Avec le Kimmérid-
gien, la sédimentation shomogéné se mais la subsidence est plus marquée.
Ceci setraduit par une épaisseur plus importante des dépdts a proximité de
laLoire, alalimite occidentale du bloc bourguignon. Au cours du Titho-
nien, la mer sest retirée et la région a éé soumise a l'érosion. Actudle-
ment, seuls quelques affleurements des calcaires du Tithonien inférieur
sont encore conservés.

Crétacé (135 a 65 Ma)

Au Nord de Chablis, les Calcaires de Bernouil, non datés, sont attribués
au Vaanginien mais pourraient tout auss bien appartenir au Purbeckien.
Plus au Sud, aucun indice du Vaanginien n'a éé reconnu. A I'Hauterivien,
des zones plus subsidentes déimitées par des accidents ont aing &é mises
en évidence dans le secteur de Cosne-sur-Loire. Toutefois, I'extension de
lamer hauterivienne sur le Morvan est peu vraisemblable, les grés abiens
reposant directement sur le Jurassique immédiatement au Sud de Chablis.

Plus au Nord, dans I'Yonne, la série se compléte avec un Barrémien
inférieur marin, un Barrémien supérieur et un Aptien continentaux ou au
mieux lagunaires. Ces niveaux, a I'exception du Barrémien inférieur marin,
sont également présents sur larive gauche de la Loire. Lamer revient &
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I'Albien, plus ou moinstdt selon les secteurs, et déborde sur les formations
hauteriviennes pour venir reposer directement sur le Jurassque.

Le Crétacé supérieur est représenté, au Cénomanien, par des argiles et
des marnes crayeuses et des faciés gaize. L'extension dans cette région du
Turonien et du Sénonien (?) est attestée par la présence de silex résiduels
et localement (graben de la Nievre) par quelques débris remaniés de craie
bioclastique cuirassée (silice + fer) al'Eocene supérieur.

Cénozoique
Paléocene (65 a 24 Ma)

Durant cette période, une atération intense affecte la totalité des terres
émergées. Les déments mis en solution favorisent d'autant le nivellement
desreliefs que la tectonique semble peu importante.

Eoceéne (53 4 35 Ma)

Dans tout le Sud du Bassin parisien, se développe un régime compressif
pyrénéen N-S a NNE-SSW (Bergerat, 1984, 1985 ; Bles & a/, 1989 ;
Debrand-Passard et Gros, 1980 ; Lerouge, 1984). Cette compression
génere des ondulations WNW-ESE a E-W de la couverture sédimentaire a
I'origine d'anticlinaux et de synclinauix. Elle fait égaement jouer en faille
inverse certains accidents E-W du socle, notamment en rive gauche de la
Loire, sur le flanc nord de la forteresse de Saint-Amand-Montrond
(Lablanche et &, 1994).

Pour sa part, le Nivernais est affecté de décrochements conjugués senes-
tres NNE-SSW a NE-SW et dextres NNW-SSE a NW-SE. Des blocs bas-
culés sont générés dont les points bas vont canaliser les écoulements flu-
vidtiles de I'Eocéne inférieur (fleuve de Clamecy) ou piéger a I'Eocéne
moyen des calcaires lacugtres (valée de la Nievre, hameau de Sauvage au
Sud de Beaumont-la-Ferriere). Le champ de contrainte correspond a une
contrainte principale maximale (s1) horizontale et N-S (azimut 000-020) et
une contrainte minimale (s3) égaement horizontale et E-W. Les pics sty-
lolitiques sont rares dans le plateau nivernais, mais des fentes de tenson
subméridiennes assez nombreuses témoignent également de cette compres-
sion N-S. L'&at de contrainte est congtant al'échelle régionde. Il caracté-
rise une direction de compression (s1) trés proche de N-S (Bergerat, 1984).
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Eocéne terminal et Oligocéne inférieur (35 & 28 Ma)

Ces périodes se caractérisent par un régime distensif ENE-WSW al'ori-
gine des rifts européens : fossés des Limagnes, de Bresse, d'Alsace, de la
Loire,... (Bergerat, 1984, 1985 ; Blés ef a/, 1989 ; Debrand-Passard et
Gros, 1980 ; Debrand-Passard & &/, 1992a,b ; Lerouge, 1984, Lerouge &
al., 1986). Cette déformation est connue également sur tout |e pourtour du
Massif central et notamment dansle Sud du Bassin parisien.

Succédant a la compression N-S, cet épisode distensif a provoqué le
fonctionnement des failles normales subméridiennes. Les fractures
N160°E a N30°E préexistantes ont égdement pu rejouer en failles norma-
les. Leur analyse indique une contrainte principale maximale (sl) verticale
et une contrainte minimale (s3) horizontale. La direction d'extension est
proche de 070 dans la plupart des sites, sauf al'extrémité nord du Morvan
ou elle tourne vers 110.

Cette distension induit des rejeux en faille normae des accidents sub-
méridiens, créant des points bas ou singtalent lacs et marais. Régionde-
ment, le plus important de ces fossés est le demi-graben de la Laire. 11
fossilise, au pied des escarpements nouvellement créés, dimportants cones
de ddection et d'éboulis actuellement en relief inversé (carriére de la
Ferrolerie : Simon-Coingon et &/, 1995).

A lafin de I'Oligocéne inférieur (30 & 28 Ma), les trois blocs congtitutifs
du bassin de Paris plongent en direction du Nord-Ouest. Au maximum de
la transgresson marine, au Rupdien inférieur, la mer atteint Sennely au
centre de la Sologne (Debrand-Passard e &, a paraitre) et probablement
les Limagnes par le fosse de la Loire. Elle se retire auss rapidement,
abandonnant définitivement le Massif central et le Sud du Bassin parisien.

Un dernier épisode marin (faluns d'Ormoy) précede ou accompagne le
relevement de la partie nord-ouest des trois blocs. La mer quitte dors dé-
finitivement le bassin de Paris par laHaute-Normandie. Elle laisse place &
un lac, celui du Calcaire d'Etampes s/. qui sétend sur laBeauce et I'lle-
de-France.

Miocéne-Pliocéne inférieur (24-3 Ma)

Au début du Miocéne, a l'Aquitanien (24 a 20 Ma), le mouvement de
basculement du bloc armoricain en direction du Sud, samplifie. Le lac de
Beauce succéde au lac d'Etampes mais sa paléogéographie est différente.
L'extension du lac en direction du Nord est réduite dors qu'elle saccroit
considérablement versle Sud. LaBeauce, et la Sologne jusqu'a Selles-sur-
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Cher, sont inondées. Des apports détritiques témoignent d'arrivée d'eau,
mais jusqu'a ce jour aucune pal éo-riviere n'a éé cartographiée.

Durant le Miocéne inférieur et moyen, Burdigalien-Serravallien (20 a
11 Ma), le bloc armoricain continue son basculement en direction du Sud
pour atteindre son maximum au Miocéne moyen. Des eaux marines en
provenance de I'Atlantique envahissent la Touraine (Cavelier e 4., in
Mégnien, 1980) et séendent temporairement au moins jusqu'a Salbris
(faluns de Touraine et du Bléois). Par le fossé de la Loire se mettent en
place les Sables e marnes de I'Orléanais. Au cours de la méme période, le
bloc bourguignon parait plus stable mais peut-étre sagit-il dun manque de
données.

Au Miocene supérieur (11 & 5,3 Ma), une compression apine WNW-
ESE sexerce sur I'ensemble de la région (Bergerat, 1985 ; Blés & &,
1989 ; Lerouge, 1984 ; Debrand-Passard et Gros, 1980 ; Lerouge & &,
1986). Cette déformation, connue également sur tout le pourtour du Massif
central (Bergerat, 1985 ; Blés & &, 1989), induit le jeu en décrochement
des failles du socle de direction proche de E-W et en faille inverse de
celles d'orientation subméridiennes ; c'est notamment le cas de lafaille de
Sancerre (Trémoliéres, 1981). La surrection du Morvan (bloc bourgui-
gnon) lui est imputable. Elle provoque un basculement dEst en Ouest du
bloc armoricain. La mer quitte d'abord le Blésois, puis la Touraine, puis
I'Anjou au Miocéne termina voire au Pliocéne inférieur (5 a3 Ma). Les
Sables et argiles de Sologne succédent aux Sables et marnes de I'Orléanais
(Miocéne supérieur-Pliocéne inférieur).

Pour certains auteurs, cette compression serait responsable d'une surélé-
vation du Morvan (Rat, 1974) qui porte certains dépbtsdu Trias et du Lias
aplus de 800 m ddtitude. Elle est égdement la cause du gauchissement de
la surface Eocéne supérieur.

Pliocéne supérieur (3 a2 Ma)

Il est marqué par une réactivation des rdiefs et la mise en place du vol-
canisme montdorien induits par une compresson ESE-WSW. Cet épisode
s manifeste dans toute la région, essentiellement par des rejeux en coulis-
sements senestres, des décrochements NW-SE aing que des failles norma-
les subméridiennes. Dans le Nivernais, le rgjeu en faille normale de cer-
tains accidents subméridiens détermine ou accentue e basculement de
blocs dont les parties basses piegent une sédimentation argilo-sableuse a
éléments de cuirasses éocénes associés a de rares passées de challles. Ces
mouvements en faille normae sont parfois accompagnés de coulissements
dextres conjugués E-W. L'éat de contrainte correspondant était caractérisé
par une compression horizontale d'azimut moyen 115.
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Pléistocene

Un puissant réseau fluviatile sinstalle, dont témoignent les alluvions
anciennes perchées (cote supérieure a 200 m au Nord de Nevers).
Postérieurement au dépdt de ces derniéres, la compression N-S a NW-
SE induit un jeu en faille normale le long de certains accidents
subméridiens (Cornet et Burlet, 1992) et entraine un affaissement d'une
partie du fossé de la Loire, principalement a I'amont de Sancerre
(Debrand-Passard ef &, 1992b). Les Sables et argiles du Bourbonnais
sont abaissés d'une trentaine de métres sur larive gauche. La Loire est
déviée vers |'Ouest en direction de Sancerre d'ou elle bifurque vers I'Est
pour rejoindre le plus rapidement son précédent lit.

GEOLOGIE DE L'ENVIRONNEMENT
OCCUPATION DU SOL

Elle est éroitement liée alanature des terrains affleurants :
- les sols argilo-siliceux acides, de médiocre qualité, & ééments
grossiers, tels les Sables et argiles du Bourbonnais, les formations a
chailles et a silex, les silcrétes éocénes, les argiles a silexites, sont
abandonnés a la forét des lors que leur épaisseur est supérieure a la
profondeur de travail des charrues;
- lesterrains calcaires, plus riches, sont cultivés intensément (céréales,
oléagineux, mais,...) ;
- laplaine aluviae et les terres les plus grasses portent les prairies de
plus en plus remplacées par des cultures de mais.

Laprincipale localité, qui a donné son nom alafeuille, concentre les
principales activités (petite industrie, commerce et secteur tertiaire).
RESSOURCESEN EAU
Département de la Nievre
Le domaine de la feuille La Charité-sur-Loire sétend, pour les trois
quarts de son territoire, sur la rive droite de la Loire, dans le
département de la Niévre.

Pluviométrie, température et potentiel d'écoulement

La pluviométrie moyenne annuelle pour une longue période (1955-
1977), d'aprés une carte départementale a 1/1 000 000 réaisce a
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partir de moyennes établies sur les stations pluviométriques (Petitfils,
1981), montre la décroissance des précipitations des coteaux a la Loire
d'amont en ava de cdle-ci. On distingue aingi, sur le domaine nivernais de
la feuille, deux zones de part et d'autre d'une ligne brisée passant par
Suilly-la-Tour, Pouilly-sur-Loire, Bulcy (Neuville), Narcy, Narcy (les
Bertins) et Raveau (les Bois-de-Raveau) :

- al'Est de cdleci, plus de 750 mm, voire 800 &850 mm au-dela du mé-
ridien de Sainte-Colombe (Villarnault), soit une zone représentant les deux
tiers du domaine nivernais de lafeuille;

- al'Ouedt jusqualaLoire, 700 & 750 mm au Sud de Pouilly-sur-Loire et
décroi ssant de 750 2600 mm de cette ville a Tracy-sur-Loire.

La température moyenne annuelle sur la période 1961-1980 décroit du
nord-ouest au sud-est de 10,7 °C a Pouilly-sur-Laire, 2 10,1 °C, et présente
des valeurs plus élevées dans I'angle nord-est, passant de 11,1 ° 2410,6 °C
de Sainte-Colombe & Chéteauneuf-Va-de-Bargis.

La pluviométrie efficace moyenne annuelle, calculée suivant la méhode
de Turc (pour l'estimation de I'évapotranspiration potentielle) et qui
indique le potentiel d'écoulement total (somme du ruisselement et de
I'infiltration) est, pour la période 1946-1976 (Louvrier et Margat, 1983)
répartie en deux zones de part et d'autre d'une ligne passant par Sainte-
Colombe (Villarnault), Chéteauneuf-Va-de-Bargis (Asvins), Chasnay (les
Moutots) et Raveau (Chazué) :

- I'une comprise entre 150 et 200 mm a l'Ouest de cette ligne, Clest-a-dire
notamment sur la plaine de la Loire, avec une décroissance d'amont en
aval, cette zone représentant environ 80 % du domaine nivernais de la
feuille;

- l'autre supérieure 2200 mm al'Est.

Hydrographie et hydrométrie

A part la Laire, le réseau hydrographique, plutdt 1ache (plateau calcaire),
est congtitué par ses affluents : la Niévre de Champlemy (bordure sud-est),
le Mazou dont le bassin occupe une grande partie du centre de la feuille et
le Nohain (sur lalimite nord) grossi par I'Acotin.

La direction moyenne d'écoulement est d'Est en Ouest, avec des tron-
cons orientés SE-NW et NE-SW, sauf pour la Niévre, N-S avec des
trongons NE-SW.

L es stations hydrométriques situées |égerement au-dela de la feuille sur
le Nohain a Saint-Martin-sur-Nohain (Villiers), sur la Niévre de
Champlemy a Saint-Aubin-les-Forges (station géée par le SRA.E.
Bourgogne) fournissent les renseignements suivants :
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Villiers-sur-Nohain St-Aubin-les-Forges
Lieux (et période de mesure) (1971-1979) (1970-1979)

Bassin-versant topographique (kin?) 473 192
Débit moyen annuel (m%s) 3,15 1,75
Débit spécifique moyen annuel (I/sikm?) 6,66 9,11
Débit moyen mensuel d'étiage (m"/s) 1,64 0,54
(septembre)
Débit spécifique moyen mensuel d'étiage 347 2,81
(m¥s)
Coefficients moyens de débit ;

minimuim 0,52 0,31

maximum 2,01 2,42

maxi /mini 3,86 7,83

Du point de vue géologique, |es bassins-versants topographiques de ces
sations, qui se poursuivent largement au-dela de la feuille La Charité-sur-
Loire, sont aprépondérance calcaire.

Le débit spécifique moyen d'étiage, qui permet d'approcher le débit
moyen des écoulements souterrains, est assez éevé, et plus sur le Nohain
que sur la Niévre de Champlemy, bien que le bassin de cette derniere soit
plus abondamment arrosé.

Le coefficient moyen de débit (rgpport du débit moyen mensuel au débit
moyen annuel) indique :
- pa sa valeur minimale, la pat des écoulements souterrains dans les
écoulements de surface ; les valeurs sont respectivement fortement et
moyennement élevées;
- par le rapport maximum/minimum pas trop devé, |'influence régularisa
trice des eaux souterraines, plus forte pour le Nohain.

Les valeurs les plus éevées obtenues pour les cacaires du Nohain
sexpliquent :
- soit par leur plus grande variéé, et aors par une participation notable
des calcaires du Kimméridgien inférieur ;
- soit par la position de la station sur les marnes du Kimmeéridgien
supérieur, favorable au débordement des eaux souterraines.

Phénoménes karstiques

Les cavités et phénomeénes karstiques sont assez nombreux, avec no-
tamment du Nord au Sud et d'Est en Ouest (Chabert et Couturaud, 1986) :
- aTracy-sur-Loire : une petite grotte dans les bois des Crots ;

- aCessy-les-Bois: deux gouffres dansle boisdes Forts;;

- aSainte-Colombe : dolines delaforé domanide de Guichy ;
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-a Raveau : les pertes de la mare de I'Ourdon et des Singibeaux et la
source de lafontaine delaVache.

Ressources en eaux souterraines

* Ressources actudlement exploitées. En suivant 'ordre chronologique
des terrains aquiferes, ce sont :

- les dluvions récentes de la Loire reconnues localement a La Charité-
sur-Loire, Mesvres, Pouilly-sur-Loire et Tracy-sur-Loire et caractérisées
par une granulométrie plus ou moins grossiere, une épaisseur totale de 6
a1l m, et 4 aplusde 6 m d'épaisseur mouillée, mais pour lesquelles on
ne disgpose pas de carte piézométrique. Elles sont captées a usage d'eau
potable publique, d'amont en aval a:

- La Charité-sur-Laire, alimentée en secours par trois puits profonds de
5 & 11 m pouvant fournir 5 000 m¥j, I'un d'eux ayant produit aux
essais 100 m*h pour 0,55 m de rabattement (le 19 juillet 1973),

- Tracy-sur-Loire (les Vallées d'Orléans-Nord), ou un forage de 120
me/h assure les besoins du syndicat de Pouilly-sur-Loire pro parte (270
000 m¥an en 1988), cest-adire hormis ceux de la commune de
Pouilly.

les calcaires du Jurassque recifal a:

- Narcy, ou la source de la fontaine Saint-Jean, d'un débit de 2 600 m3/j,
assure largement I'limentation du syndicat du Mazou (53 200 m/an
en 1988),

- Bulcy, dimenté largement par la source du moulin de I'Ecorce débitant
430 m?j atraversles aluvions du Mazou,

- Mesvres-aur-Loire (la Pointe) ou un forage dans la plaine dluvide a
fourni aux essais le 2 avril 1989 un débit de 196 m/h avec un faible
rabattement (2,95 m), et aimente en totaité la commune de La
Charité-sur-Loire (1 011 000 m*an en 1988) ;

- les calcaires de I'Oxfordien moyen & Raveau, dimenté (54 000 m/an en

1988) par lasource de fontaine Rouge qui débite 280 m?j ;

-les calcaires du Callovien & Sainte-Colombe, avec la source de

Villamault qui débite 400 m?j et assure la totalité des besoins de cette

commune (12 000 m*/an prélevés en 1988) ;

- les cdlcares du Bathonien supérieur a Cessy-les-Bois, avec la source de

Bondieuse (380 m%j), qui fournit la totalité de I'approvisionnement de

cette commune (13 000 m%an en 1988) ;

- les calcaires du Bathonien inférieur a Chasnay, ou la source du Lavoir

(1 120 m¥j) assure largement les besoins du syndicat du Va-de-Bargis

(prélévements de 66 000 m*/an en 1988).

Cesressources sont aussi utilisées en forage pour l'irrigation des mai's.



-80-

» Ressources restant a exploiter. Ce sont les mémes que ci-dessus :

- les aluvions de la Loire qui peuvent encore étre exploitées et ou un
schéma de zonage (Javey et Toubin, 1986) a été éudié pour concilier les
conflits d'usage potentiels avec les extractions de granulats ;

- les calcaires fissurés du Jurassique supérieur plus ou moins kargtifiés,
rarement captés par forages et sous-exploités compte tenu des débits
importants qui y circulent (cf. syprg). lls méritent d'ére reconnus égale-
ment dans lavallée de la Loire, et les cdcaires de I'Oxfordien supérieur a
faciés récifal méritent une attention toute particuliére ;

- lescdcairestithoniens constituent également un aguifére potentid ;

- enfin, il convient d'attirer I'attention sur I'agquifere du Bajocien moyen et
supérieur, productif sur la feuille Nevers, qui devrait ére présent en
profondeur et bien protégé des pollutions sur I'ensemble du domaine ni-
vernais de lafeuille La Charité-sur-Loire.

Qualité des eaux souterraines et vulnérabilité a la pollution

Les différents aquiféres offrent une eau de bonne qualité physico-chi-
mique, de type bicarbonaté calcique, a minéralisation moyenne et de
dureté acceptable. On observe cependant des teneurs fluctuantes en nitrates
avec des maxima élevés (données D.D.A.S.S. Nievre) :

- danslavdléedelaloire:

- nappedluvide: 15,9 260 mg/1 a Tracy-sur-Loire, de 198521989 ;

- cacares sous-aluviaux : 38 249 mg/1l aMesves-sur-Loire au puitsde
laPointe ;

sur le plateau calcaire : 25 a40 mg/1 pour laméme période, probable

ment & cause du couvert forestier notable.

On note égdement, pour lanappe dluvide de laLoire, une teneur en fer
un peu élevéelocaement : jusqu'a0,15 mg/1 a Tracy-sur-Loire.

Comme pour tous les aquiféres calcaires fissurés, on rencontre par
allleurs sur ceux de la feuille des problémes de contamination bactériolo-
gique, et de turbidité en période humide.

Lanappe dluvide dela Loire, qui ne bénéficie que d'un faible recouvre-
ment protecteur limoneux (0 a1 m), est trés vulnérable ala pollution, mais
moins que | es aquiféres cal caires fissuréslorsque ceux-ci affleurent.
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Département du Cher

Le domaine de la feuille la Charité-sur-Loire sétend, pour le quart de
son territoire en rive gauche de laloire, dansle département du Cher.

Pluviométrie, température et potentiel d'écoulement

La pluviométrie moyenne annuelle, pour la longue période 1921-1950,
est comprise entre 600 et 700 mm (Atlas climatique de la France, 1969).

La température moyenne annuelle pour la période 1961-1980 et 1ége-
rement supérieure 210 °C.

La pluviométrie efficace moyenne annuelle, calculée comme ci-dessus
(département de la Niévre), e, sur la période 1946-1976, comprise entre
150 et 200 mm, excédant 200 mm dans le coin sud-ouest de la fedille. Elle
croit en séloignant de la Loire et en remontant celle-ci.

Hydrographie et hydrométrie

La part de la feuille concernée comprend, excepté la Loire elle-méme,
les bassins de ses petits affluents, soit, d'amont en avd, les ruisseaux de
Chateauvert et du Lac et lesrivieres le Moule et laVauvise, cdle-ci éant
grossie de la Chantereine et de la Berrelle notamment.

Le réseau hydrographique et de densité moyenne, plus faible sur le pla-
teau calcaire. La direction moyenne d'écoulement est N-S, avec des
trongons orientés SE-NW et SW-NE.

On ne dispose pas de données hydrométriques sur ce domaine.
Ressources en eaux souterraines

» Ressources actudlement exploitées. Ce sont uniquement celles des
aluvionsdelaLoire, exploitées pour I'eau potable publique a:

- Herry, par un pits de 10 m capable de 45 m¥h, fournissant 650 & 900
mj pour |'approvisionnement partiel du syndicat de Sancergues;

- Couargues (les Vdlées), sur larive opposée a Pouilly-sur-Loire, ot un
puits de 10 m capable de 100 m*h permet de desservir en totalité cette
localité nivernaise (30 000 m*/an en 1988).

On note, au captage d'Herry, une épaisseur totale dadluvions de 8,7 m
sur 1,3 mde cacaire dur, avec une épaisseur mouilléede 7,2 m.
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 Ressources restant a exploiter. La nappe dluviae de la Loire devrait
permettre de satisfaire I'accroi ssement des besoins en eau potable des col-
lectivités.

Les calcaires fissurés du Jurassique supérieur mériteraient d'éire re-
connus:

- calcaires kimméridgiens et oxfordiens sous-jacents sur le territoire de la
commune de Herry, et calcaires oxfordiens seulement sur celui de La
Chapelle-Montlinard, a I'affleurement ou sous recouvrement par les
Sables et argiles du Bourbonnaisou des dluvionsdelaLoire;

- calcaires tithoniens locaement & Saint-Bouize, sous la plaine dluvide
ligérienne.

On doit égaement observer que les cacaires du Bgocien moyen e su-
périeur, productifs sur la feuille Nevers dans la Niévre, pourraient étre
présents sur tout le secteur, en profondeur et donc bien protégés des pollu-
tions.

Qualité des eaux souterraines et vulnérabilité a la pollution

La nappe dluviade de la Loire présente une eau de bonne qualité physi-
co-chimique, de type bicarbonaté calcique, & minéralisation peu accentuée
en moyenne, et de dureté moyenne.

On note toutefois des teneurs €l evées en nitrates (oscillant de 40 a plus
de 60 mg/l) a Herry, et un peu élevées en fer (jusqu'a 0,12 mg/1) a Couar-
gues (données D.D.A.S.S. Cher).

Lanappe dluviade est trés vulnérable ala pollution, mais moins que les
aquiféres calcaires, lorsque ceux-ci affleurent.

RESSOURCES MINERALESET CARRIERES

Des subtances utiles variées ont jadis &¢é extraites du sous-sol de laré
gion. De ces exploitations anciennes ne restent actuellement que quelques
vestiges et de nombreuses carriéres ont éé comblées ou sont en voie de
comblement.

Presque tous les niveaux calcaires ont été exploités soit pour la cons-
truction, soit pour I'empierrement des routes et chemins. Pour cette der-
niére utilisation on a aussi beaucoup fait appel aux silexites (Rj) ainsi
quaux slcrétes de I'Eocéne extraites dans les carriéres de la gare de Tracy
(angle nord-ouest de la feuille). Les Calcaires de Villiers, carriere de
Vaurigny aI'Est de Pouilly-sur-Loire, ont permis la fabrication de chaux
hydraulique. Il faut enfin mentionner les extractions trés locales de mine-
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rais de fer dans les formations pd éogénes (€6-7F€), qui se signdent par des
accumul ations de scories de fonderies dimportance varigble.

Sables, sables a graviers ou sables a galets

Ces matériaux sont extraits des alluvions quaternaires de la Loire, soit
par dragage dans le lit mineur (ceci de moins en moins), soit par exploita:
tion de graviéres dans laplaine aluviale ou la formation peut atteindre 10
a 12 m de puissance. Les sables sont de nature quartzo-feldspathique, ils
sont assez souvent grossiers et peuvent renfermer des horizons d'épaisseur
notables a galets de quartz, roches cristalines ou volcaniques, silexites,
chailles. Ces matériaux sont utilisés dans la construction et les travaux
publics.

Les cailloutis a éléments silicifiés (p2ab) sont également utilisés, de
temps en temps, pour |I'empierrement des chemins. La carriere de
Charenton a é&¢é ouverte pour larédisation des remblais de la déviaion de
Pouilly-sur-Loire.

Calcaires pour moellons et sciage

Les Calcaires des Bertins (J5-6al) et surtout les Cacares de Narcy (J6a2)
ont jadis été largement exploités pour la construction ou |'empierrement
entre Narcy et les Bertins. Toutes les carriéres sont abandonnées et certai-
nes sont combl ées ou en voie de comblement.

Les Calcaires oolitiques de La Charité (J6a3) ont également été large-
ment explaités (autour de La Charité et prés de Narcy, Bulcy et Garchy).
Actudlement, seule |la carriére de Maveaux (entre Garchy et Pouilly-sur-
Loire) reste en activité temporaire pour |'extraction de blocs utilisés pour le

sciage. La carriére des Etiveaux, au Nord de La Charité, a éé récemment
réexploitée pour livrer les matériaux concassés nécessaires a la construc-
tion des chaussées de ladéviation de La Charité.

DOCUMENTATION COMPLEMENTAIRE

PREHISTOIRE

Le peuplement préhistorique de ce territoire est riche, bien que tres di-
versement mis en évidence. Des différentes industries lithiques localisées
en surface par prospection, aucune n'a fait I'objet d'une éude sratigra-
phique poussée accompagnée de datations absolues.
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Les témoignages les plus anciens se rattachent a I'Acheuléen ; il sagit
souvent de hifaces en chaille, amygdaoides ou cordiformes, parfois ac-
compagnés dindustries sur éclats (Suilly-laTour : la Couleméelle, le
Magny). Mieux connus, les gisements moustériens sont beaucoup plus
abondants et gppartiennent dans leur magjorité au Moustérien de tradition
acheuléenne. Clest le cas du champ de I'Etang (Suilly-la-Tour) : l'industrie
y est fortement levalois a tendance laminaire, elle comprend plusieurs
bifaces et un fort pourcentage de racloirs. D'autres gisements moustériens
sont présents, bien que rares : industrie & dominante levaloisenne ala
Forét (Sainte-Colombe) ou encore Moustérien charentien a la Mouillée
(Suilly-la-Tour) ; cette derniére industrie se caractérise par une retouche
écailleuse scdariforme typique et un trés fort taux de racloirs : 84 % des
outils.

Le Paléolithique supérieur est moins connu, parfois uniquement par des
découvertes isolées comme la feuille de laurier solutréenne de Tracy-sur-
Loire. C'est enfin ala transition Mésolithique/Néolithique qu'appartiennent
peut-&tre certaines industries riches en pics droits ou a crochet : lafonction
de cesoutilsréalisés sur des plaguettes de chaille reste encore énigmatique.

Le Néolithique, pour sa part, et présent partout : découvertes isolées
d'outils caractéristiques (haches polies, armatures de fléches,...) ou gise-
ments développés, tout particulierement sur les rebords des plateaux domi-
nant la Loire et le long de ses principaux affluents (Mazou, Nohain).
L'absence de vestiges céramiques ne permet pas de caractériser le type de
culture néolithique, ni d'en préciser la datation. Aucun mégalithe n'est re-
censé.

SITESREMARQUABLES

La carte géologique La Charité-sur-Loire présente peu de points d'ob-
servations a caractere didactique (Alcaydé e 4., 1976) s I'on fait excep-
tion d'une petite carriére sise au lieu-dit les Buriaux, commune de
Sancergues (x = 642,6 ; y = 2 241,8 ; z = +175m), qui montre un des
rares glissements synsédimentaires visibles dans |le bassin de Paris. En
outre on y observe, fossilisée, la trace de I'onde de choc qui se déplagait &
I'avant du glissement (Debrand-Passard, 1980-82). Pour toutes ces raisons,
la carriere mériterait d'étre classée et protégée. Elle et hélas en cours de
comblement.

L'affleurement est situé dans une petite carriére d'orientation N-S. Le
front du glissement se juxtapose au front detaille aregard est ; la coupe du
glissement et I'onde de choc sont visibles sur le front detaille aregard sud.
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Sur le front de taille aregard est, dans la partie nord, la coupe est située
en arriere du front de glissement. On observe des cacaires a péte fine de
teinte gris clair, bien lités qui pendent en direction du Nord de 24° «t, plus
au Sud, un banc contourné qui matérialise lasemelle du glissement.

Sur le front de taille aregard sud (fig. 9 et 10), d'Est en Ouest on ob-
serve des calcaires de teinte gris clair a péate fine (H), régulierement lités,
qui pendent de 6° en direction du Nord-Est. L'ensemble est découpé par de
trés nombreuses diaclases subverticaes de directions N 20°E et N110°E.
Un « accident » (F) de direction N16°E pente 4 80° en direction de |'Ouest
sépare ce premier ensemble d'un second beaucoup plus chahuté ou I'on
reconnait successivement :

- une premiére masse contournée (A) et des cal caires fortement pentés vers
I'Ouest (B), surmontant le front du plissement (F) ;

- d'autres masses contournées (C) situées en arriére de la premiére et sur-
montant des bancs plissotés ou bréchiques (D).

Interprétation. Le glissement Sest produit en direction de I'Est, dans la
mer, au sein de vases non encore consolidées. La cause origindle ayant
entrainé la déstabilisation du dépbt n'est pas connue ; peut-&re un léger
séisme ? L'accident (F), qui originellement n'éait pas une faille, matéria-
lise le front du plissement c'et-a-dire de la zone désorganisée (A,B,C). Les
cacaires (D) constituent la semelle du glissement. La zone (E) pentée
comme l'accident (F), délimite le bord interne du panneau (1), celui qui a
recu le choc. Sous ce coup de bouttoir, il a éé désolidarisé de la masse (H)
qu'il chevauche maintenant. Les principaux arguments en faveur de cette
interprétation sont les diaclases courbes visibles en (E). Le déplacement
quant alui est d'ordre centimétrique a labase ; il sannule trés rapidement
dans les bancs supérieurs.
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COUPES RESUMEES DE SONDAGES INEDITS

Sondage 494-1-10, au Nord de Bois-Gibault

(commune de Tracy-sur-Loire)

x = 642,675 ;y = 2259,425;z = 195 m

0a2m Ter.re v.cgelale‘pms argile faiblement sableuse avec Colluvions d'argiles 4 silex
petits silex (3 44 cm)
246,50m Argile brune sablo-graveleuse a trés rares petits silex

6,50allm

11412,50m

(1a2cm)

Sable fin argileux, quartzo-feldspathique et micacé, un
peu de glauconie

Argile brun verditre ou noiratre faiblement quartzeuse
et micacée, un peu de pyrite et débris charbonneux

Sables et argiles
du Bourbonnais

12,50a20 m

20426 m

26 430,50 m

Mame et argile blanchatre, un peu de quartz silteux,
assez nombreux microfossiles (spicules de spongiaires,
radioles d'oursins, foraminiféres, ostracodes)

Argile et mame grisdtre avec morceaux de gaize, un
peu de quartz silteux, foraminiféres, spicules de
spongiaires

Argile et mame brunitre ou gris noirdtre de plus en
plus compacte vers le bas, présence de quartz silteux,
d'un peu de mica blanc, de pyrite et microfossiles
(spongiaires abondants, foraminiféres, ostracodes,
lamellibranches)

Cénomanien

Description J.C. Menot
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Sondage 494-1-11, au Nord de Bois-Gibault

(commune de Tracy-sur-Loire)

X =642,7;y =2590;z=181m

0Oalm

1a1,20m

Terre végétale puis argile et sable rougedtre veinés de
blanc
Argile rouge et blanche

1,204 1,80 m

1,2042m

2a6,5m

Gaize blanchétre pulvérulente

Argile blanchitre avec veinules jaunatres

Gaize blanchitre ou grisétre d'abord pulvérulente puis
de plus en plus compacte vers le bas, quartz silteux,
microfossiles (spongiaires abondants, foraminiféres)

Cénomanien

6,60 46,75 m

6,7547,85m

7,8548.25m

8,254 8,50 m

8,50 49,50 m

9,504 11 m

11al17,5m

17,50 418,50 m

Argile glauconieuse faiblement sableuse avec
microfossiles (spongiaires, foraminiféres,
lamellibranches)

Sable quartzeux trés glauconicux, assez grossier
Sable tres glauconieux, fin, a dragées de quartz
Argile sableuse glauconieuse

Sable glauconieux a dragées de quartz et passées
argileuses (foraminiferes et spongiaires)

Sable blanc tres fin, non consolidé, spongiaires, peu de
glauconie

Sable jaundtre moins glauconicux avec passées
argileuses ct plaquettes de gres ferrugineux

Sable jaundtre assez grossier, trés glauconieux avec
quelques dragées de quartz

Sables de la Puisaye

18a4lm

Argile noire, faiblement sableuse et peu micacée,
(muscovite) avee plaquettes de grés ferrugineux,
pyrite, débris charbonneux, rares fossiles (spongiaires,
tres rares lamellibranches et trés rares foraminiféres
agglutinants)

Argiles de Myennes

Description J.C. Mcnot
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Sondage 494-1-12, au Nord de Bois-Gibault

(commune de Tracy-sur-Loire)

x = 642,725 ;y = 2258,75;z = 168 m

0a2m Terre végétale puis sable jaundtre, faiblement Sables de Ia Puisaye
glauconieux
2a35m Argile noire, faiblement sableuse et un peu micacée

(muscovite) avec plaquettes de grés ferrugineux,
pyrite, débris charbonneux, pratiquement sans
microfossiles (rares foraminiféres agglutinants)

Argiles de Myennes

Description J.

C. Menot

Sondage 494-1-14, a I'Ouest de Bois-Gibault

(commune de Tracy-sur-Loire)

X = 642,375 ;y = 2257,725 ;z = 148 m

040,30m

0,30 a3 m

Terre végétale sableuse

Sable assez fin quartzo-feldspathique

Alluvions modemnes

3a5m Argile noire et sable alluvial mélangés avec un horizon
a silex dans la partie inférieure fiboulis anciens de pied
i f
de pente ?
S5allm Argile faiblement sableuse avec galets de silex ou de
gaize
Ita2lm Argile noire trés faiblement sableuse, compacte avec

21421,50m

21,50 422,25 m

2225423 m

23425m

25429 m

passées de gres ferrugineux a 20 m
Sable fin argileux

Argile noire

Sable fin argileux

Argile noire, faiblement sableuse

Sable fin, argileux puis sable peu argileux plus
grossier.

Argiles de Myennes

29m

Poudre de calcaire a l'extrémité de la tariére

Calcaires du Barrois

Description J.

C. Menot
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Sondage 494-1-13, a I'Est de Bois-Gibault
(commune de Tracy-sur-Loire)

Xx =643,6;y = 2268,75;z = 174 m

040,20 m Terre végétale

0,2042m Argile gris verditre légérement sableuse
243,50m Sable argileux trés fin, brun roux ou verdétre
3,50a9m Argile trés faiblement sableuse, gris bleuté
9allm Argile trés faiblement sableuse gris bleuté avec

passées de 10 4 20 cm d'épaisseur de sable fin argileux .
Argiles de Myennes

11a13m Argile trés faiblement sableuse noiratre avec passées
de sable argileux micacé plus épaisses vers le bas

17a20m Sable fin, plus ou moins argileux avec passées d'argile
sableuse, noiritre

20421 m Argile trés faiblement sableuse noirdtre

21424,70m Sable fin, micacé plus ou moins argileux, qui devient
plus grossier et peu argileux vers le bas et renferme
des petits galets de quartz

24,70425m Poudre blanchétre, donc calcaire tithonien dans lequel

la tariére refuse de s'enfoncer Calcaires du Barrois

Description J.C. Menot
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Sondage 494-2-1, métairie Buchet
(commune de Pouilly-sur-Loire)

x = 650,8;y = 2253,1;2z = 162 m

0a2m Terre végétale
2a12m Calcaire micritique gris-beige avec quelques bioclastes
Calcaires
X . X . . . oo de Bazames
12427 m Calcaire gris, oolitique et bioclastique (échinodermes

et brachiopodes)

Calcaires de

21433 m Calcaire micritique gris avec quelques bioclastes Cravant
R L . . Marnes d Calcaires
33a39m Mame jaunétre avec quelques oolites et bioclastes ames e lités
Fougilet oK
inférieurs
39479 m Calcaire micritique gris bleuté avec passées de calcaire | Calcaire de
argileux et marne Vermenton
Calcaires

79485m Calcaire oolitique et bioclastique jaundtre

oolitiques de
La Charité

Description J.C. Menot, P. Bernard

Sondage 494-2-11, le Petit-Soumard
(commune de Saint—Andelajn)

x = 648,00 ;y = 2258,05;z = 210 m

0al2m Marne bleu-noir
12al14m Calcaire micritique gris riche en exogyres
14a40m Marue bleu-noir, présence de bancs peu épais (20 a

30 cm) de calcaire argileux gris

Mames et calcaires

40a42m Altemance de marmne bleu-noir et de calcaire micritique a Nanogyra virgula

gris, débris coquilliers noirs

42448 m Marne bleu-noir
48459 m Calcaire micritique gris, présence de grains noirs
subsphériques

Interprétation B. Roy
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Sondage 494-2-12, a Saint-Laurent

X = 649,75 ;y = 2260,23;z = 169 m

0adm

Terre végétale puis argile riche en cailloux calcaires

4320m

Calcaire micritique beige a bioclastes et oolites rousses
disséminées en quantité variable, quelques quartz
silteux, joints de calcaire argileux entre les bancs

Calcaires de Villiers

26260 m

Calcaire micritique a tendance crayeuse, a bioclastes
de brachiopodcs, madréporaires, échinodermes

Calcaire de Tonnerre

Interprétation J.C. Menot, P. Bernard

Sondage 494-2-13 a Chevroux

{commune de Saint-Quentin-sur-Nohain)

x = 661,00 ;y = 2259,18;z = 186 m

0a7m Argile sableuse brune avec granules ferrugineux Sables et argiles
du Bourbonnais piégés

dans une fissure
7aldm Calcaire micritique blanc creme ou beige Calcaire de Tonnerre

14a20m

20224 m

24a427m

27432m

32a38m

Galets de calcaire micritique blanc créme, emballés
dans de l'argile brune

Argile brune

Galets de calcaire blanc micritique avec quelques
oolites

Argile brune

Galets de calcaire blanc, finement oolitique

Fissure avec
argile de décalcification
et galets de Calcaire
de Tonnerre

38a62m

Calcaire micritique blanc créme, crayeux

Calcaire de Tonnerre

62494 m

Calcaire oolitique blanc

Oolite de Suilly-la-Tour

943498 m

Calcaire a grain fin blanc jaundtre a rares oolites

Sommet des Calcaires
de Bazames ?

Interprétation J.C. Menot, P. Bernard
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Sondage 494-2-14, a Chaume

{(commune de Saint-Quentin-sur-Nohain)

x = 652,4;y = 2257,17 ;z = 185 m

045,50m

Terre végétale puis argile brune avec cailloux calcaires

5,50a33m

Calcaire blanc créme, craycux avec rares oolites

33a37m

37444 m

44 348 m

Calcaire micritique fragmenté
+ sable de calcaire oolitique
+ argile brune de décalcification

Blocs de calcaire jaunitre oolitique et bioclastique
mélangés avec un sable calcaire oolitique et de l'argile
brune de décalcification

Calcaire blanc, finement oolitique
+ calcite
+ argilite de décalcification

remplissage
de fissure

68470 m

Calcaire micritique blanc créme

Calcaire
de Tonnerre
et Oolite de
Suilly-la-Tour

70483 m

Calcaire micritique gris avec débris de lamellibranches
et rares petits oolites blanches

Calcaires
de Bazames

Interprétation J.C. Menot
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Sondage 494-2-15, a Chaume

(commune de Saint-Quentin-sur-Nohain)

x = 652,47 ;y = 2256,77 ;z = 186 m

0as540m

Terre végétale puis argile brune sableuse emballant des cailloux de

calcaire

54049 m

Calcaire blanc crayeux a polypiers

Calcaires
de Tonnerre
9al17Tm Calcaire blanc oolitique et bioclastique et Oolite
de Suilly-la-
. Tour
17427 m Calcaire blanc crayeux intercalés
27341'm Calcaire oolitique et bioclastique blanc créme
41a63m Calcaire micritique gris clair avee rares petites oolites blanches, débris Calcaires

d'organismes (échinodermes et lamellibranches) et quelques petits

quartz, quelques horizons faiblement argileux

de Bazames

63a80m

Calcaire micritique gris, assez riche en fines oolites
blanches et bioclastes

Calcaires de
Cravant

80 a 86,50 Alternance de marne et de calcaire micritique argileux | Mames de
gris a oncolites dont les nuclei sont des fragments Fougilet
d'huitres

86,50 494 Calcaire micritique gris Calcaires de

Vermenton
supérieur

Calcaires
lités
inférieurs

Interprétation J.C. Menot, P. Bernard
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Sondage 494-2-16, a la Buffiere
(commune de Suilly-La-Tour)

X = 654,27 ;y = 22567,6 ;z = 194 m

04a2,50m Argile sableuse brune
Sables ct argiles
. du Bourbonnais
2,50a44,50 m Argile brune

4,50422m Calcaire beige compact finement oolitique i matrice Oolite
importante (oomicrite) de Suilly-la-Tour
22a32m Calcaire micritique gris, a fines oolites blanches et Calcaires de Bazames

nombreuses petites huitres

32a45m Pas d'échantillons récupérés
45494 m Calcaire micritique gris Calcaires de Cravant
+ Calcaire de Vermenton
. . = Calcaires lités inféricurs
94297 m Calcaire argileux et mame
974al112m Calcaire oolitique beige Calcaires oolitiques

de La Charité

Interprétation J.C. Menot, P. Bernard
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Sondage 494-3-3, Centre géophysique de Garchy
(commune de Garchy)

x = 6565,3;y = 2255,4;z = 188 m

Calcaires de Cravant

0a13,50m Calcaire micritique gris A
ey Calcaires lités inférieurs
13,5a54m Calcaire finement oolitique beige puis bleuté . .
. Calcaires oolitiques
R . - . . X de La Charité
54280 m Calcaire oolitique et bioclastique grossier
irec A 1
80a90m Calcaire finement oolitique CI.I|CﬂIICb d oolites
et bioclastes de Narcy
904127 m Calcaire a grain fin un peu glauconicux a rares débris

siliceux (chailles) vers la base

1274 134m Calcaire a grain fin avec interbancs de marnes Calcaires fins glauconicux

feuilletées

des Bertins

1344135m Calcaire micritique gris a trés rares oolites
ferrugineuses
1354150 m Calcaire a grain fin (pelsparite) dur de teinte grise avec «Pictre de Neversy

débris coquillers et chailles

Interprétation J.C. Mcnot, B. Roy
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Sondage 494-6-21, ferme des Aillots
(commune de Varennes-lés-Narcy)

= 653,225 ;y = 2245,725;z = 187 m

040,80 m

0,8043,50m

Terre végétale sablo-argileuse

Argile brune avec quelques cailloux calcaires

3,50a17m

Calcaire micritique gris avec quelques oolites
disséminées

Calcaires de Bazames

17225,50 m

2550443 m

43a50m

50368m

682476 m

Calcaire jaundtre faiblement bioclastique

Calcaire oolitique blanc avec petites huitres

Calcaire fi t oolitique j ¢ a rares

madréporaires

Calcaire oolitique blanc a bioclastes et polypiers

Calcaire oolitique et bioclastique blanchatre

Calcaires oolitiques
de La Charité

Description J.C.

Menot
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