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Résumé

En Sologne, les dépbts triasiques rencontrés en forages
constituent des niveaux réservoirs a faciés fluviatiles,
jusqu'a présent peu étudiés. Une étude détaillée (carottes et
diagraphies) de plusieurs puits a permis la reconnaissance
d'associations de faciés, caractéristiques de milieux de
dépdts (barres de chenal, débordements, plaine
d'inondation ...), s'inscrivant au sein de trois environnements
sédimentaires qui se succedent verticalement : (1) un
ensemble de faciés de cone alluvial distal (2) un ensemble
de faciés de plaine en tresse, coiffé par un niveau
dolomitique important (jusqu'a 5 m) interprété comme un
paléosol, (3) un ensemble de facies de plaine alluviale a
influence gravitaire.

L'interprétation de cette série en terme de stratigraphie
génétique haute résolution a permis la reconnaissance de
trois unités génétiques dont I'empilement enregistre une
variation (chute/montée) a plus long terme du niveau de
base. La succession cones alluviaux distaux - plaine en
tresse marquerait ainsi une période de chute du niveau de
base, terminé par la mise en place du paléosol majeur. Le
retour a des conditions de faible énergie et a un systéme
a faible gradient de pente (plaine d'inondation a influence
gravitaire) correspondrait alors a une phase de montée du
niveau de base stratigraphique.

Les corrélations locales (a I'échelle du site), puis a
I'échelle de la Sologne et enfin avec le site de Chaunoy
(centre du Bassin de Paris), ont permis de donner un age

Norien a ces dépots et d'intégrer ces résultats au contexte
géodynamique régional, par ailleurs bien connu.

Abstract

In Sologne, Triassic deposits intersected in boreholes
come from reservoir layers with fluvial facies that have not yet
been studied in detail. An in-depth study of several boreholes
(core samples and well-log data) has revealed facies
associations characteristic of depositional environments
(channel bar, overflow and alluvial plain), forming a vertical
succession of three sedimentary environments: (1) distal
alluvial fan facies, (2) braidplain facies capped by a thick
dolomite layer (up to 5 m thick) interpreted as a paleosaoil, (3)
alluvial plain facies with gravity flows.

Using high-resolution genetic stratigraphy to interpret this
succession, we identified three genetic sequences in which
the stacking pattern records a longer-term base level
variation (fall and rise). The distal alluvial fan - braidplain
succession may be interpreted as a base level fall, ending
with the development of a major paleosoil. The subsequent
return to low-energy conditions and a low-gradient system
(the alluvial plain with gravity flows) would then indicate a
period of stratigraphic base level rise.

Correlations made at the local level (the Chemery site),
regional level (Sologne) and then with the Chaunoy site (in
the middle of the Paris Basin) indicate that these deposits are
of Norian age and allow us to integrate them into the well
established regional geodynamical context.
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Introduction

Dans le sud-ouest du bassin de Paris, en Sologne,
Gaz de France exploite différents niveaux réservoirs
constitués de dépdts a facieés continentaux qui ont été
datés de I'Hettangien par la palynologie (Merzeraud,
1992 ; Rausher et al.,, 1992 ; Geiller et al., 1999 ;
Becaletto, 1998). Sous ces dép6éts, d'autres réservoirs
plus profonds, n'ont pas fait I'objet de travaux approfondis
autres que confidentiels, n'étant atteints que par quelques
forages carottés. C'est ['étude de ces niveaux
probablement triasiques, qui a été réalisée ici grace a des
forages anciens dont les données ont été mises a notre
disposition par la Société Gaz de France (données

inédites). Il a alors été possible de préciser les conditions
de sédimentation en Sologne durant cette période. Il s'agit
donc, dans un premier temps, de présenter I'évolution
locale des conditions de dépots et le cadre séquentiel a
cette période. Dans un second temps, des corrélations
régionales seront proposées afin de préciser les
géométries des dépbts au niveau de la Sologne et de
réaliser un calage temporel précis des dépdts étudiés.

Contexte géologique et stratigraphique

Le site de Chémery se situe au sein du sous-bassin de
Sologne, dans le sud-ouest du bassin de Paris (fig. 1a). Ce
sous-bassin est centré sur une zone d'effondrement limitée
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Fig. 1 - a) Localisation du site de Chémery (d'apres Perrodon et Zabeck, 1991, modifié). b) Structure du champ de stockage et localisation des
puits étudiés. c) Colonne stratigraphique synthétique (composé a partir des données lithologiques des puits P1, P2, P3, P4 et P11) présentant

la série étudiée (d'aprés Merzeraud et al., 1999, modifié).

Fig. 1 - a) Location of the Chémery site (after Perrodon and Zabeck, 1991, modified). b) Structure of the gas storage field and location of the
selected boreholes. c) Composite stratigraphic column (compiled from lithological data for boreholes P1, P2, P3, P4 and P11), showing the

succession under study (after Merzeraud et al., 1999, modified).
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au nord par la faille de la Ferté et a l'est par le réseau de
failles de Sennely d'orientation subméridienne. Il est initié
au Permien ou s'accumulent plus de 1 000 m de sédiments
(Sapin, 1967 ; Aigner et al., 1990). L'analyse s'est fondée
sur I'étude détaillée de dix forages carottés avec jeux de
diagraphies (P1 a P10), et de dix autres forages avec
diagraphies, sans données de carottes (P11l a P20),
implantés sur le site de stockage de Chémery—Soings-en-
Sologne (fig. 1b).

En Sologne, la série Trias a Hettangien rencontrée en
forage (fig. 1c), est principalement dominée par des faciés
continentaux (Mégnien, 1980). Les niveaux étudiés ici n'ont

pu étre datés précisément (Rhétien ou Trias) en raison de
l'absence de marqueurs palynologiques incontestables. lls
se caractérisent donc uniquement par la disparition des
marqueurs hettangiens (Lycopodiumsporites semimirus et
Aratrisporites minimus) et par une nette augmentation des
Classopolis sp., ce qui suggere le passage au Trias
(Rausher et al., 1992 ; Geiller et al., 1999). Ces niveaux
sont constitués de trois ensembles faciologiques, qui seront
détaillés dans la suite (ensembles I, 1l et III).

lls sont surmontés par des facies du domaine de
transition céne alluvial/lagune généralement attribués au
Rhétien (Merzeraud, 1992). La série présente alors une

Facies Lithalogies

Ep.
maoyenne

Structures sedimentaires

Frocessus de depais

Faclés & dominante arglleuse

Fam pluricm Argilite siteuss rouge souvent
&m. Didturbee. Rares micas blancs. Dsbris
igneux
F dm. a Silt & gres fin rouge fres argileux
plurim.
F pluricm Grés fin & moysn argileux verdétre
& dm

Ifassif

E&se lsgerement erosive, préssnce
de galets mous. Souvent
granocdécroissant. Litege plan ma
margué ou rides de sourant.

Base légérement érosive.
Granocreissant. Lit
freguent stfou rides de courant

Décantation de dépdts en
SUSTENSIeN.

Dreborzement.

Débardement.

Faclés gréseuy

Sp pluridm. Gres fin a moyen, rese & reugs. bisn
& m. classe. Tensur €lsvee £n micas.

S0 pluridm. Gres moyen a ires grossier, jaune
& m.

= pluridm. Grés grossier 3 moyen, jaune i beige
am.

Sm dm. Gres grossier dans une matrics

argilsuss. Galets mous

Ezse ercsive. litages obliqus plan,
£n couche isclee et assooie
systématiquemeant & un faciss ds
a

Base ercsive. litags oblique plan &
angl
grancd

tag
roissance.

Base érceive. présence de galets
meous. Litage plan.

Massif

Frocessus tractifs
gominants. Partis sup. du
bas régime
mydredynamique.

Frozessus tractifs
gominants. Partis sup. du
bas régime
nydredynamique.

Frocessus tractifs. Haut
redime hydredynamigue.

Facies lie & une dynamique
gravitairs icoules de

dénrig)

Faclés conglomératigues

Gh dm. & Conglomerst heteromeiricue & matrice
pluridm. gressuse st support clastigus
Gh' dm. a Galets pluricentimsinques quarizeux
pluridm. arrendis sans matrice
Em pluricm. 2 Conglomérat & suppart matricie
plundm. {ratrice ileuse), mal classe, sans
struciurs

Granodecrissan oe rars
Litage plan frequent

Frozessus tractifs. Haut

Dépdts résiduels (lag).

Frocessus tractifs. Haut

Faclés dolomitigures

On pluricm. & Dolomie en nodule etfcu fillaments,
plurim. Traces de racines
Dh plurim. Drolomis cristalling mass

nomogsne, rese & . parfais

fracturée i remplie

Les nodules peuver
cents et former un n
deolomis ruiniforme & chichen wires

Faléosc

Colecrsts

Tabl. 1 - Récapitulatif des différents facies observés et de leurs principales caractéristiques.

Table 1 - Summary of the various facies observed and their main characteristics.
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Fig. 2 - Les faciés a dominante argileuse : a) Facies Fsm, argilite rouge. b) Faciés Fsm, intensément bioturbé (fleche). c) Faciés Fl, argilite silteuse
rouge. d) Remplissage de chenal abandonné (association de facies A1) comprenant le facies FI' (fleche). e) Facies FI', grés trés argileux verdatre.

Fig. 2 - Predominantly clay facies: a) Facies Fsm, red argillite. b) Facies Fsm, intensely bioturbated (arrow). c) Facies Fl, red silty argillite. d) A
plug (facies association Al) containing facies FI' (arrow). e) Facies FI', very clayey greenish sandstone.

partie supérieure hettangienne, d'abord silicoclastique
(fluviatile), puis passant verticalement a des faciés
carbonatés marins restreints (Merzeraud et al., 1999).

Analyse des facies

Au sein de la série étudiée, douze faciés sédimentaires
ont été reconnus, en se basant sur les lithologies, les
structures sédimentaires et les relations entre les strates :
trois facieés argileux, quatre facieés gréseux, trois facies
conglomératiques et deux facieés dolomitiques. Leurs
principales caractéristiques sont résumées dans le
tableau 1. Les structures sédimentaires observées et la
granulométrie ont permis une premiére interprétation, en
terme de régime hydrodynamique et de processus de
dépbts (Simons et al., 1965 ; Ashley, 1990). Le code de
facies utilisé ici est inspiré du code de Miall (1996),
particulierement adapté a ce type de dépdts.

Les faciés a dominante argileuse sont de deux types :
(1) des argilites massives rouges, souvent bioturbées
(bioturbation indéterminée), résultant de la décantation de
dépbts en suspension (Faciés Fsm, fig. 2a et 2b). (2) des
facies argilo-silteux (voire sableux) rouge ou vert,
présentant un litage plan horizontal (Faciés Fl et FI', fig.
2c, 2d et 2e), caractéristique de la partie inférieure du bas

régime hydrodynamique. Du fait de leur mixité (argile et
sable), de la lamination observée et de leur mode de mise
en place (petits niveaux intercalés au sein de faciés Fsm),
ces derniers faciés ont été interprétés comme issus de
débordements chenalisés ou en nappes (« crevasse
channels » et « crevasse splays » ; Reineck et Singh,
1980 ; Bridge, 1984 ; Miall, 1996).

Les faciés gréseux, s'organisent généralement en
strates a bases érosives, pluri-décimétriques a métriques et
témoignent de processus de dépéts de type tractif. lls
peuvent présenter deux types de laminations. Les facies Sp
et Sp', montrent un litage oblique plan et caractérisent donc
la partie supérieure du bas régime hydrodynamique (fig. 3a,
3b et 3c). Ce type de faciés est généralement interprété
comme des mégarides 2D (Ashley, 1990 ; Miall, 1996) ;
linterprétation de ces faciés sera mieux contrainte lors de
I'étude des associations de faciés. Le faciés Sh (fig. 3d), qui
présente une lamination horizontale, caractérise le haut
régime hydrodynamique. Il est interprété comme un faciées
de chenal ou de fond de chenal (Allen, 1963 ; Harms et al.,
1982). Enfin, le facies Sm correspond a un grés a matrice
argileuse abondante (support matriciel) que I'on retrouve
toujours associé au facies Gm, auquel il passe
progressivement. Il est interprété comme un facies de
coulée de débris (Lowe, 1982 ; Postma, 1986).
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Fig. 3 - Les facies gréseux : a) Facies Sp, gres rouge a lamination oblique plane. b) Photographie en microscopie optique (lumiére naturelle) du facies
Sp (Puits P1). La lamination oblique est visible. c) Faciés Sp', gres blancs, trés grossier, a lamination oblique plane. d) Greés moyen a lamination plane.

Fig. 3 - Sandstone facies: a) Facies Sp, red sandstone with planar cross-lamination. b) Photomicrograph (plane-polarized light) of facies Sp
(borehole P1). The cross-lamination is visible. c) Facies Sp', very coarse-grained white sandstone with planar cross-lamination. d) Facies Sh,
medium-grained sandstone with planar lamination.

Fig. 4 - Les facies conglomératiques : a) Facies Gh. b) Photographie en microscopie optique (lumiére naturelle) du facies Gh. c) Faciés Gh'. d)
Facies Sm, grés a matrice argileuse. e) Facies Gm, conglomérat a matrice argileuse.

Fig. 4 - Conglomerate facies: a) Facies Gh. b) Photomicrograph (plane polarized light) of facies Gh. c) Facies Gh'. d) Facies Sm, sandstone in
a clay matrix. e) Facies Gm, conglomerate in a clay matrix.
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Fig. 5 - Les facies dolomitiques : a) Facies Dn, concrétions et filaments dolomitiques se développant dans un facies argileux. b) Facies Dn,
concrétions dolomitiques se développant dans un faciés argileux. ¢) Facies Dn, formant un niveau de dolomie blanchéatre a « chicken wires » et
aspect ruiniforme. d) Faciés Dh, dolomie rosatre massive a aspect noduleux.

Fig. 5 - Dolomite facies: a) Facies Dn, dolomite concretions and needles/filaments forming in a clay facies. b) Facies Dn, dolomite concretions
forming in a clay facies. c) Facies Dn, a whitish chicken-wire dolomite layer with a ruiniform appearance. d) Facies Dh, a massive pinkish
dolomite, nodular in appearance.

Les facies conglomératiques correspondent également a
deux processus distincts. Les faciés Gh et Gh' (fig. 4a, 4b et
4c), observés le plus souvent a la base des faciés gréseux,
présentant une granulométrie importante et caractérisant le
haut régime hydrodynamique sont interprétés comme des
dépbts résiduels (lags) a la base de chenaux fluviatiles
(Flores et al., 1985 ; Miall, 1996). Le facies Gm, conglomérat
a support matriciel parfois granocroissant (fig. 4d et 4e) est
considéré comme un faciés de coulée de débris (Lowe,
1982 ; Postma, 1986 ; Blair et Mcpherson, 1994).

Enfin, deux types de faciés dolomitiques ont été
observés. Le premier (Dn) s'organise en petits niveaux de
filaments (fig. 5a), de nodules ou concrétions dolomitiques
blanches se développant au sein d'un des faciés
précédemment décrit, qu'ils soient argileux, gréseux ou
conglomératiques (fig. 5b). Ces concrétions peuvent étre
coalescentes et former un niveau entiérement dolomitisé,
a aspect ruiniforme (fig. 5¢). En lame mince, ce faciés qui
présente de nombreuses traces de racines (fig. 6a), a
donc été interprété comme lié a limplantation de
pédogenése (Freytet et Plaziat, 1982 ; Marzo et
Puigdefabregas, 1993).

Fig. 6 - Photographies en microscopie optique (lumiére naturelle) des
faciés dolomitiques : a) Structures racinaires (Ra.) au sein d'une
argilite rouge (Faciés Dn). b) A droite, Plage micritique (Mi). A gauche,
ciment dolomicrosparitique (Sp.). Remarquer la fraction détritique
représentée par les grains de quartz (Q.). ¢) Ciment dolomicro-
sparitique. La fraction détritique est toujours présente (Q.). Remarquer
la zonation des rhomboedres dolomitiques.

Fig. 6 - Photomicrographs (plane polarized light) of dolomite facies: a)
Root structures (Ra.) in red argillite (facies Dn). b) Right side: micritic
zone (Mi). Left side: dolomicrite-sparite cement (Sp.). Note the detrital
fraction represented by the quartz grains (Q.). ¢) Dolomicrite-sparite
cement. Detrital fraction still present (Q.). Note the zoning in the
dolomite rhombohedrons.
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A Tlinverse, le faciés Dh (fig. 5d) s'observe en niveau
épais et massif de dolomie cristalline rose, a rares traces de
racine. En lame mince, il se traduit par des plages
infracentimétrigues de dolomicrite noiratre assez rares
(fig. 6b) au sein d'un ciment de dolomicrosparite (cristaux
rhomboédriques de dolomite présentant parfois plus de
quatre stades de zonations concentrigues autour d'un
nucleus micritique, fig. 6¢). Le contact entre les plages et le
ciment n'est pas net (fig. 6b). On observe de nombreux
grains de quartz anguleux et quelques micas blancs dont le
bien dans les plages micritiques que dans le ciment
microsparitique. Par analogie avec les dolocrétes de
mélange présentant des caractéristiques similaires, ce
faciés dolomitique pourrait étre interprété comme résultant
du mélange d'eau phréatique et de saumure infiltrant la
zone phréatique durant les périodes de forte évaporation
(Spotl et Wright, 1992 ; Colson et Cojan, 1996).

Associations de faciés et milieux
de dépobts

L'étude détaillée des faciés sédimentaires et de leurs
relations a permis d'identifier plusieurs associations de
facies, chacune incluant un ou plusieurs lithofacies
précédemment décrits. Ces différentes associations,
récurrentes sur I'ensemble des puits étudiés, caractérisent
trois grands ensembles sédimentaires, également
observés sur tous les puits. Le puits P1, un des mieux
conservé et présentant la plus grande variété de faciés, a
servi dans cet article de coupe de référence pour présenter
les différentes associations de faciés. Leur succession est
présentée sur la figure 7.

Ensemble inférieur | (fig. 7a)

Description

Ce premier ensemble est caractérisé par cing
associations de faciés. La premiere association (Al), est
composée d'un lag de galets (Gh'), surmonté par environ
1,50 m de faciés argileux bioturbé (bioturbation non
identifié ; faciés Fsm), au sein duquel s'intercalent deux
petits bancs de grés argileux (FI'). La partie supérieure de
l'association (1,50 m) présente de nombreux nodules et
filaments dolomitiques (Dn) se mettant en place au sein
d'une argilite rouge. L'association d'un lag surmonté par des
dépdts fins issus de processus de décantation (argilite)
correspond a un remplissage de chenal abandonné (plug
argileux) (Reading, 1978 ; Flores et al., 1985). Les petits
niveaux gréso-argileux au sein des argiles correspondraient
alors a des débordements épisodiques de matériel fin, sous
forme d'épandages de crevasse. La fin de cette association
voit l'implantation d'un paléosol.

La seconde association (A2) débute également par un
facies résiduel de fond de chenal (Gh'), surmonté par un
facies d'argilite gréseuse a lamination plane (FI) au sein
duquel s'intercalent de petits niveaux gréseux fins verdatres
(FIN. Cette association rappelle la premiére dans son
organisation. Cependant, la présence d'une fraction gréseuse
non négligeable et de structures sédimentaires témoins du
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bas régime hydrodynamique (rides, lamination plane) rend
cette association tres similaire aux débordements chenalisés
(« crevasse channels » ; Eberth et Miall, 1991).

La troisieme association rencontrée (A3) est d'ordre
métriqgue et composée d'un lag de galets (Gh') surmonté
par un facies métrique gréseux a laminations obliques
planes (Sp). Elle est coiffée par un mince niveau d'argilite
rouge a nodules dolomitiques (Dn). Cette association, peu
fréquente dans l'ensemble 1, témoigne de processus
tractifs dans la partie supérieure du bas régime
hydrodynamique et a été interprétée comme la migration
d'une dune hydraulique 2D, au sein d'un chenal fluviatile
(Ashley, 1990 ; Miall, 1996).

Deux associations supplémentaires ont été
déterminées sur les autres puits étudiés. Une premiére
association (A4), d'environ 1,50 m d'épaisseur,
relativement rare, est composée d'un faciés
conglomératique (Gh), surmonté par un facieés gréseux
granodécroissant, grossier a fin, présentant une lamination
plane (Sh). Cette succession de facies traduit une
diminution progressive du régime hydrodynamique dans
un remplissage de chenal. Elle est généralement suivie par
une derniére association (A5), constituée des facies
argileux Fsm, argilo-dolomitique Dn et argilo-gréseux FI'.
Le facies Fsm correspond alors au dépdt de particules
fines en suspension, dans les zones d'interchenaux (facies
de plaine d'inondation). Sur ces interfluves, de petits
niveaux de débordements de matériel fin, ou des paléosols
peuvent se mettre en place (Miall, 1996).

Interprétation

Ce premier ensemble sédimentaire se caractérise par
de nombreux dépdts de débordements, chenalisés
(association A2) ou sous forme de lobes d'épandages de
crevasse (facies FI' rencontré dans les associations Al,
A2, A5). Les dépbts de chenaux proprement dits sont rares
et peu épais, de l'ordre du métre (associations A3 et A4
pour les chenaux actifs, association I-1 pour les chenaux
abandonnés). La nature du matériel sédimentaire évoque
un transport en charge mixte (traction/suspension), ce qui
tendrait a indiquer des chenaux a faible sinuosité
(Schumm, 1981 ; Galloway et Hobday, 1996).

Les écoulements dans cet environnement se font donc
soit sous forme de chenaux faiblement sinueux, soit sous
forme de débordements. Cela traduit un environnement
semblant plus instable qu'une plaine alluviale et ces dépdts
pourraient alors étre interprétés comme caractérisant un
environnement de cone alluvial distal, dominé par les
débordements (Hill, 1989 ; Kelly et Olsen, 1993 ; Rhee et
Chough, 1993 ; Sadler et Kelly, 1993).

Ensemble médian Il (fig. 7a)

Description

L'ensemble médian Il est constitué de facies beaucoup
plus grossiers que précédemment et présente une nette




NOUVELLES DONNEES SUR LE TRIAS DE SOLOGNE : STRATIGRAPHIE ET ENVIRONNEMENT DE DEPOTS

Sp' .
1 =
_DF_ g
Fi ~ = %)
g | <
Sh | 2 = g
Dh 5
G 7 2 2
4 =
Fsm
FI' = Dn
(G| ‘ ‘ D] sh | o
| BESEERCES Gm | &
7 Sm
-
— <
Gm
~
=) S)
N—"
a4
é [Gh | :é
Sh |
a Fonl < | &
|- EE = o @
D = 5
n o)
E 7]
Dn Sp’ 2| m S
- FI' 2 m
Sp P m 2
Sp' »n &5
25} [ 28]
-l 5|, |G
S g | <
29 T — g
D | S| g
= Gh | Z 2
N 22 ;
m Gh
Z
CET | 5
Gh| m
FlI .
IS E Sp 2 Gm :E
|2 |»
L=<z Sm | =
FI' 25| Gm | <
Ghr
[=))
<
Dn
— <
E Fsm
—
CFT |
Fsm
ET

Fig. 7 - a) Log sédimentologique du puits P1, faciés et associations de faciés des ensembles | et Il. b) Log sédimentologique du puits P4, faciés et
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Fig. 7 - a) Sedimentological log of borehole P1, facies and facies associations of sequence sets | and Il. b) Sedimentological log of borehole
P4, facies and facies associations of sequence set Ill. "White zones" sandwiched between the intervals selected for analysis correspond to
unsampled intervals.
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diminution de la quantité d'argile. Ainsi, dans cet ensemble,
la premiére association (A6) est constituée d'un lag (Gh"),
surmonté par une succession métriqgue de bancs de grés
moyen a grossier, graveleux, a base érosive et présentant
un litage plan bien marqué (Sh). Cette association se
termine par un faciés d'argilite rouge au sein duquel se
développe un paléosol (Dn). On y observe également un
banc tres fin de grés argileux (FI'). Les faciés gréseux
témoignent d'un haut régime d'écoulement hydrodynamique
(litage plan, granulométrie importante) ce qui a conduit a
interpréter ce type d'association comme des facies de
nappes sableuses amalgamées (Allen, 1983 ; Miall, 1996).
Sur ce remplissage (de faible épaisseur), un facies de plaine
d'inondation a paléosol et petits niveaux de débordements
de matériel fin se met en place (assemblage déja observé et
interprété dans I'ensemble I).

La seconde association (A7) est composée d'un facies
pluridécimétrique conglomératigue a support matriciel
(matrice argilo-gréseuse, facies Gm) évoluant vers un
grés grossier argileux, a galets mous (Sm). Ces dép0ts
sont interprétés comme des coulées de débris (Reading,
1978 ; Lowe, 1982 ; Shultz, 1984).

La troisieme association (A8) est constituée de deux
bancs pluridécimétriques granocroissants (grés grossier et
moyen), sans argile, a litage oblique plan et & base érosive
(Sp). Ces facies témoignent de la partie supérieure du bas
régime hydrodynamique. Cette association se distingue
par l'absence de faciés résiduel a sa base et un
granoclassement inverse et ne peut donc étre considérée
comme un faciés chenalisé. Elle est donc interprétée
comme un facieés d'écoulement en nappe de matériel
grossier (« sheetflood » ; Blair et Mcpherson, 1994).

Une quatriéme association consiste en un ensemble de
bancs conglomératiques a lamination plane (Gh et Gh'),
surmonté par un faciés de grés granodécroissant (grossier
a moyen) a lamination plane trés mal marquée (Sh). Ces
faciés témoignent d'un haut régime hydrodynamique.
Cette succession granodécroissante a été interprétée
comme un remplissage de chenal, a linstar de
I'association A4 et a été nommée de maniere identique.

L'association suivante se compose dans sa moitié
inférieure de plusieurs bancs gréseux peu épais, a base
érosive (Sp' et FI'), s'amalgamant. Ces faciés témoignent
de la partie supérieure du bas régime hydrodynamique et
ont été interprétés comme des dépbts non chenalisés. Il
pourrait s'agir comme pour l'association A6 de faciés de
nappes sableuses, constituées de matériel grossier (Sp’)
ou plus fin (FI"). Cette association a donc été nommée de
maniére identique. La partie supérieure de I'association se
présente sous la forme d'un niveau dolomitique ruiniforme
(Dn) au sein duquel subsistent quelques passées gréso-
argileuses (FI'). Ce niveau correspond a l'implantation
d'un paléosol important (Miall, 1996).

L'association suivante correspond a un niveau de
conglomérat a support matriciel (Gm) et a été interprétée
comme un épisode de coulée de débris, comme pour
l'association A7. Enfin, I'association A9, correspond a la
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mise en place d'un faciés d'environ 3 m, de dolomie
massive, rose (Dh) associé dans sa partie basale a un
niveau plus argileux a concrétions dolomitiques (Dn).

Pour finir, latéralement, sur les autres puits, les mémes
associations sont retrouvées avec en plus une association
A10, constituée d'un lag surmonté par un facies métrique de
gres grossier a moyen a lamination oblique plane (Sp').
Cette association traduit la partie supérieure du bas régime
hydrodynamique et a été interprétée comme correspondant
a la migration d'une dune hydrauligue 2D, au sein d'un
chenal fluviatile (Allen, 1983 ; Miall, 1996). On notera par
ailleurs que l'ensemble médian Il est systématiquement
coiffé par un niveau de dolocréte, qui peut néanmoins
passer sur certains puits a un facies de pédogenese
classique (facies Dn).

Interprétation

La faible épaisseur des dépbts de chenaux, la présence
de nombreuses surfaces d'érosion semblent indiquer une
faible stabilité du systeme. De plus, la prédominance des
faciés de haut régime d'écoulement va dans le sens d'un
systeme fluviatile de type tractif, a réseau rectiligne, en
tresse (Schumm, 1981 ; Galloway et Hobday, 1996).
D'autre part, cet ensemble se caractérise par de nombreux
écoulements en nappes (sheetflood, sandsheet), associés
a des dépbts gravitaires qui restent rares (coulées de
débris). Enfin, cet ensemble présente une grande continuité
latérale, a I'échelle du site. L'ensemble de ces informations
tend a indiquer un environnement de plaine en tresse
(« braidplain ») (Mcpherson et al., 1987 ; Martins-Neto,
1994 ; Bell et Suarez, 1995 ; Marshall, 2000).

Ensemble supérieur Il (fig. 7b)

Description

Cet ensemble, non récupéré sur le puits P1 (perte) est
observable sur d'autres puits, notamment le P4 (fig. 7b;
localisation fig. 1). Il présente des associations déja décrites
pour le premier ensemble. L'association la plus répandue
(A5), constituée des facies Fsm et FI', traduit un
environnement de plaine alluviale a lobes de débordements
peu épais. De méme, l'association A3, témoigne de
processus tractifs dans la partie supérieure du bas régime
hydrodynamique et a été interprétée comme la migration
d'une dune hydrauliqgue 2D, au sein d'un chenal fluviatile
(Ashley, 1990 ; Miall, 1996). Intercalé entre ces facies, on
peut observer une association (A4), typique de remplissage
de chenaux peu épais. Enfin, une derniére association
(A11), non observée dans I'ensemble | apparait. Il s'agit de
couches peu épaisses (décimétriques a pluridécimétriques)
de faciés Gm évoluant dans certains cas vers un facies Sm
et interprétées comme des coulées de débris.

Interprétation

A linstar de l'ensemble I, les dépdts de chenaux,
relativement rares et peu épais ont été interprétés comme
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traduisant des chenaux droits ou faiblement sinueux. Les
dépbts de plaine d'inondation, bien développés dans cet
ensemble (il constitue quantitativement plus de la moitié
des facies) semblent indiquer des interfluves relativement
vastes. Elles sont, de plus, associées a de nombreux
débordements et quelques coulées de débris. Cet
ensemble a donc été interprété comme traduisant un
environnement de plaine alluviale a influence gravitaire
(Geiller et al., 1999 ; Merzeraud et al., 1999).

Environnements de dépdts

Pour conclure, trois grands domaines de sédimentation
sont distingués et reconnus sur l'ensemble du site de
Chémery. Le premier domaine (correspondant a
'ensemble inférieur 1) se caractérise par une
sédimentation typique de cones alluviaux dont on observe
la partie distale (fig. 8a). L'impossibilité d'étudier les dépbts
sous-jacents (non carottés) ne permet pas une
caractérisation de la partie proximale de ces cbnes qui est
néanmoins supposée. Le second domaine (ensemble
médian) correspond a un environnement de plaine en
tresse (fig. 8b), passant vers I'aval a un environnement de
plaine alluviale (ensemble supérieur) a influence gravitaire

(fig. 8c).

Caractérisation diagraphique des facies

L'analyse des diagraphies est réalisée afin de caler les
facies sédimentaires sur les réponses diagraphiques
(électrofaciés) et de pouvoir ensuite déduire les
associations de faciés et les environnements de dépots
directement a partir des diagraphies (Bourquin et
Guillocheau, 1993 ; Bourquin et al.,, 1998). Les
électrofaciés ont été définis a partir de I'étude de dix puits
(P1 a P10, localisation fig. 1). Pour chaque puits, cing
types de diagraphie ont été utilisés : un gamma Ray (GR),
un outil de porosité neutron (Phi N), un sonic, un outil de
densité (RhoB) et une résistivité (R-DLL). De plus, des
données de microscanner de formation (FMSO) sont
disponibles pour certains puits. Quatre électrofaciés
peuvent étre mis en évidence (fig. 9). L'électrofaciés A,
correspond ainsi aux faciés sableux (remplissages de
chenaux, nappes sableuses) et se traduit par une forme en
cloche (GR et Phi N faible) et une densité relativement
faible (2.1 a 2.2). L'électrofaciés B caractérise les facies
argileux de plaine d'inondation (Fsm) et se traduit par une
réponse resserrée du GR et du Phi N (valeurs fortes). Cet
électrofacies se caractérise par une densité plus
importante que la précédente (autour de 2.5).
L'électrofaciés C caractérise les dépdts de débordements
lorsqu'ils sont suffisamment épais et présentent une
réponse du GR et du Phi N « en entonnoir ». Les valeurs
de densité sont comparables a celle de I'électrofaciés B.
Enfin, I'électrofaciés D, se traduit par un GR faible mais de
fort Phi N et R-DLL. De plus, il présente également une
densité importante (supérieure a 2.5). Les calages
diagraphies/ carottes tendent a indiquer que cet
électrofaciés caractériserait, ici, les zones de sols.

12

Organisation séquentielle des dépbts
et corrélations

Organisation séquentielle

L'interprétation des dépdbts étudiés en terme
d'organisation séquentielle est basée sur les concepts de
stratigraphie séquentielle haute résolution, ou des cycles
de différentes durées et échelles sont reconnus et
corrélés. Ainsi, l'identification des plus petits cycles
stratigraphiques (unités génétiques) et leur regroupement
en cycles a plus grande échelle vont permettre
I'identification de cycles mineurs et majeurs de variations
du niveau de base (Guillocheau, 1991 ; Guillocheau,
1995 ; Bourquin et Guillocheau, 1996). Quelle que soit
leur échelle, ces cycles de variations du niveau de base
stratigraphique (Wheeler, 1964 ; Schumm, 1993) sont liés
aux variations de deux paramétres : I'accommodation A
(eustatisme et tectonique) et le flux sédimentaire S
(Jervey, 1988). Ici, le but n'est pas de discriminer
l'influence de ces deux parameétres mais d'établir un cadre
séquentiel a la série étudiée afin de la corréler et
d'apporter un calage temporel.

En domaine continental, lidentification des unités
génétiques est complexe. Une unité génétique est
généralement représentée par une période d'érosion et de
transit (chute du niveau de base) et une période
d'aggradation (montée du niveau de base). Les périodes
d'érosion et de transit correspondent a une faible
préservation des faciés alors que la période d'aggradation
correspond a une préservation importante (Homewood et
al., 1992 ; Merzeraud, 1992 ; Bourquin et Guillocheau,
1996). Dans la série étudiée, les périodes d'aggradation
(montée du niveau de base) vont se traduire par :

- des facies de chenaux bien développés associés ou non
a des faciés de coulée de débris ;

- une diminution progressive de la granulométrie des
faciés ;

- une augmentation progressive des facies de plaine
d'inondation.

A Tlinverse, les périodes de faible préservation (chute
du niveau de base) vont se traduire par : la mise en place
de paléosols majeurs ; l'amalgamation de facies
conglomératiques résiduels (lag), indiquant une période
d'érosion et de transit ; la non préservation des faciés de
chenaux proprement dit ; des surfaces d'érosion sans
préservation d'un lag ou de paléosols. L'inversion de
tendance entre la période de forte et de faible préservation
se marque généralement par la mise en place de faciés de
plaine d'inondation bien développée.

De cette maniere, trois unités génétiques peuvent étre
définies dans la série étudiée (fig. 10). Dans l'ensemble
inférieur 1, une premiéere unité est observée : la période de
montée du niveau de base se caractérise par le
développement vertical de plusieurs séquences
(autocycliques) de systeme de chenaux faiblement sinueux,
de dépbts de débordements et de plaine d'inondation. La
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¢) Plaine d'inondation influence
gravitaire (et réseau faiblement
sinueux)

A5 : Plaine d'inondation / débordements
A3 : Dune hydraulique

A4 : Remplissage de chenal

All : Coulée de débris

b) Plaine en tresse

A6 : Remplissage de chenal
A7 : Coulée de débris

A8 : Sheetflood

A10 : Barre de chenal

a) Cone alluvial distal (réseau

faiblement sinueux)

Al : Plug

A3 : Dune hydraulique

A4 : Remplissage de chenal

A5 : Plaine d'inondation / débordements

Fig. 8 - Caractérisation des environnements de dépots : a) Ensemble |, cone alluvial distal (réseau faiblement sinueux). b) Ensemble Il, plaine
en tresse. ¢) Ensemble lll, plaine d'inondation influence gravitaire (et réseau faiblement sinueux).

Fig. 8 - Depositional environments: a) Set |, distal alluvial fan (low-sinuosity channels). b) Set Il, braidplain. c) Set lll, floodplain with gravity flows

(and a low-sinuosity channel).

période de chute se caractérise par le développement de
nombreux paléosols dolomitiques (facieés Dn), et se termine
par une surface d'érosion nette (marquant la limite entre
I'ensembile inférieur | et 'ensemble médian II).

Dans I'ensemble médian Il, la seconde unité génétique
voit une période de montée du niveau de base se
caractérisant par la mise en place des faciés de chenaux
de plaine en tresse et une diminution progressive de la
granulométrie. La période de chute du niveau de base se
caractérise par la mise en place de la dolocrete (faciés
Dh) affectant jusqu'a 5 m de faciés sous-jacents.

Dans l'ensemble supérieur lll, la troisieme unité se
caractérise par une période de montée du niveau de base
associée aux faciés de plaine alluviale a influence
gravitaire. La période de chute n'est pas couverte par les

puits étudiés ici.
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L'évolution verticale des unités génétiques et des
environnements de dépdts est alors utilisée pour définir des
cycles de montée et de chute du niveau de base d'échelle
supérieure, corrélable a I'échelle de la Sologne. La série
étudiée s'intégre au sein de deux cycles mineurs de variation
du niveau de base qui seront corrélés par la suite (fig. 10).

Corrélations

Les cycles mineurs définis précédemment ont tout
d'abord été corrélés de proche en proche sur le site de
Chémery. Cette zone présente un maillage de nombreux
puits espacés les uns des autres de seulement quelques
centaines de meétres au maximum. Deux guides de
corrélations ont été utilisés : la transition entre les ensembles |
et Il (surface S) et le niveau dolomitique (D) entre les
ensembles Il et Ill, reconnu sur I'ensemble des zones. Les
figures 11 et 12 présentent ces transects de corrélations.
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Fig. 9 - Caractérisation diagraphique des facies sédimentaires (puits P1) basée sur le calage carotte/diagraphie. Présentation des quatre
électrofaciés reconnus.

Fig. 9 - Well-log characterization of sedimentary facies (borehole P1), based on core-log calibration. The four established electrofacies are shown.
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Les puits étudiés ici ont par la suite été intégrés a de
précédentes études (Becaletto, 1998 ; Merzeraud et al.,
1999 ; Geiller et al., 1999) et les corrélations ont été
étendues a d'autres zones de stockages Gaz de France,
situées a proximité du site de Chémery (fig. 13) : il s'agit des
zones de Soings (immédiatement au nord de Chémery), de
Céré-La-Ronde et de Saunay, plus a l'ouest.

A Chémery, le passage d'un environnement de cones
alluviaux distaux a une plaine en tresse caractériserait une
période de chute du niveau de base. Plus a l'ouest (site de
Céré-La-Ronde et de Saunay) les environnements passent
de cbnes alluviaux médian ou proximal a une plaine en
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Fig. 10 - Interprétation de la série présentant les environnements de
dépots et les unités génétiques. Le mode d'empilement des unités
génétiques est utilisé pour définir les cycles mineurs de variations du
niveau de base.

Fig. 10 - Core analysis showing depositional environments and the
genetic units. The sequence stacking pattern is used to define minor
base level cycles.
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tresse. Cette période de chute se termine par l'installation du
niveau D (paléosol/dolocréte). Le passage d'un
environnement de plaine d'inondation a chenaux faiblement
sinueux a un environnement de lagune (non étudié ici ; cf.
Merzeraud, 1992 ; Merzeraud et al., 1999) correspondrait
alors a une période de montée du niveau de base. La
transition entre ces deux cycles, marquée par l'installation du
niveau D (paléosol/dolocréte) sera discuté par la suite.

Age de la série et implications géodynamiques

Age de la série étudiée

Dans le but de préciser I'age de la série étudiée, celle-
ci a été comparée d'une part, a I'étude réalisée sur les
dépdts d'age Trias a Hettangien du site de Céré-La-Ronde
(Geiller, 1997 ; Geiller et al., 1999) et d'autre part a celle
réalisée sur les dépbts de I'Hettangien du site de Chémery
(Rausher et al., 1992 ; Merzeraud et al., 1999 ; fig. 14).
Elle a de plus été comparée avec les nombreuses études
effectuées sur le site de Chaunoy ou les dépbts sont calés
par rapport aux cycles mineurs de variations du niveau de
base stratigraphique déterminés dans le Bassin de Paris
et donc datés (Bourquin et Guillocheau, 1993 ; Bourquin
et al., 1998 ; Eschard et al., 1998).

Chaunoy décrit un cycle complet (montée et chute du
niveau de base stratigraphique) corrélable a lI'ensemble
du Bassin de Paris (cycle analogue au niveau des Marnes
irisées supérieures anhydritiques a l'est du bassin ;
Bourquin et al., 1997 ; Bourquin et al., 1998). Les dépbts
de ce cycle Norien sont coiffés par un niveau important de
paléosol dolomitique. La surface d'inondation maximum
de ce cycle (MFS) est marquée par un maximum
d'épisode lacustre. L'hypothése avancée est que la
dolocréte observée et décrite sur le site de Chémery, et
apparemment corrélable a I'ensemble de la Sologne,
pourrait étre I'équivalent de cet important paléosol
dolomitique (fig. 14). Sous cette surface, la succession
cbnes alluviaux distaux - plaine en tresse observée sur
Chémery pourrait étre équivalent a la phase progradante
du cycle Norien (Bourquin et al., 1997 ; Bourquin et al.,
1998) observé sur Chaunoy. La MFS correspondant au
maximum d'épisodes lacustres ne serait pas observée sur
Chémery faute d'avoir des puits suffisamment profonds.

Au-dessus des Gres de Chaunoy (et donc du paléosol
dolomitique), la phase rétrogradante du cycle mineur
Marnes irisées supérieures - Rhétien (Bourquin et al.,
1997 ; Bourquin et al., 1998), se caractérise par le
développement de systemes lacustres plus importants, en
équivalent latéral de sebkhas cotieres dolomitiques. En
Sologne, cette phase pourrait trouver son équivalent dans
les dépbdts de plaine alluviale a influence gravitaire
observé a Chémery et dans les dép6ts de plaine alluviale
a systeme fluviatile en tresse et sinueux, décrits sur Céré-
La-Ronde (Geiller et al., 1999). Les corrélations avec ce
dernier cycle, daté Norien-Rhétien et dont le sommet
marque la transition Trias-Lias sont en accord avec les
données de palynologie (Rausher et al., 1992 et Geiller et
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Fig. 11 - Transect de corrélation séquentielle SSW-NNE a I'échelle du site de Chémery. Le transect présente également un habillage sommaire
en terme de faciés (dolocréete, plaine en tresse, plaine d'inondation).

Fig. 11 - SSW to NNE sequence correlation cross section for the Chémery site. This diagram also provides a basic representation of the facies
(dolocrete, braidplain and alluvial plain facies).
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Fig. 12 - Transect de corrélation séquentielle W-E a |'échelle du site de Chémery. Le transect présente également un habillage sommaire en
terme de faciés (dolocréte, plaine en tresse, plaine d'inondation).

Fig. 12 - W to E sequence correlation cross section for the Chémery site. This diagram also provides a basic representation of the facies (dolocrete,
braidplain and alluvial plain facies).
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Fig. 13 - Transect de corrélation synthétique entre différents sites réservoirs de Sologne (Saunay, Céré-La-Ronde, Chémery, Soings).

Fig. 13 - Generalized correlation cross section across the various reservoir sites in Sologne (Saunay, Céré-La-Ronde, Chémery and Soings).
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Fig. 14 - Figure récapitulative des données disponibles grace aux différentes études effectuées. Cette figure présente également la comparaison
entre les zones de Chémery et de Céré-La-Ronde. Enfin, un calage est réalisé avec la zone de Chaunoy, grace au paléosol / dolocrete, visible
sur les deux zones.

Fig. 14 - Summary chart of the data available from the various studies conducted. This figure also compares the Chémery and Céré-La-Ronde
zones. Lastly, these were calibrated to the Chaunoy zone using the paleosoil / dolocrete, which is visible across both zones.
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al.,, 1999) qui attribuent avec certitude a I'Hettangien
uniqguement les facieés marécageux et de plaine cotiere
sus-jacents. Les dépdts étudiés ici, seraient donc datés du
Norien.

Signification géodynamique des discontinuités

Le calage stratigraphique de la série étudiée a permis
de montrer que la dolocrete (D) se corréle avec la
discontinuité intra-norienne déja décrite dans de nombreux
travaux et qui se traduit par une crolte dolomitique épaisse
sur les faciés proximaux et une discontinuité surmontée
d'un niveau radioactif sur les faciés distaux argilo-
évaporitiques des Marnes Irisées Supérieures (Bourquin et
Guillocheau, 1993 ; Bourquin et Guillocheau, 1996 ;
Guillocheau et al., 2000 ; Bourquin et al., 2002). Comme en
témoigne I'étendue du phénomeéne, qui s'étend de la
Charente a I'Artois (Guillocheau et al., 2000), voire méme
dans d'autres bassins (Bresse-Jura, Germanique ;
Bourquin et al., 2002), cette discontinuité témoigne d'un
événement majeur et enregistrerait un basculement du
bassin vers I'WNW, [|'érosion prenant place au sud-est
(Guillocheau et al., 2000). Bourquin et al. (2002) indique
gue cette discontinuité serait I'expression d'un événement

tectonique majeur impliquant plusieurs « pulses »
tectoniques liés a la rupture de la Pangée.

Conclusion

Les dépdts triasiques du site de Chémery, se
regroupent en trois grands ensembles sédimentaires,
avec des dépéts de cone alluvial distal, des dépbts de
plaine en tresse coiffés par la dolocréte et un passage a
des dépbts de plaine d'inondation a influence gravitaire. Il
a été possible de découper la série en séquences
corrélées a I'échelle du site, puis a I'échelle de la Sologne.
Le motif séquentiel décrit sur Chémery ainsi que la
reconnaissance du paléosol/dolocrete majeur (D) a
permis de comparer la série de Sologne et le site de
Chaunoy dans le centre du bassin de Paris. Ces
comparaisons ont permis de proposer un age Norien pour
la série étudiée.
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