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LA COUVERTURE LŒSSIQUE D’EURE-ET-LOIR (FRANCE) :
POTENTIEL PÉDO-SEDIMENTAIRE ET ORGANISATION SPATIALE

n

Quentin BORDERIE1,2, Gabriel CHAMAUX2, Hugo ROUSSAFFA3, 
Michel DOUARD2, Émilie FENCKE2, Marie-Angélique RODOT2, 
Pierre PERRICHON2 & Hervé SELLES2

RÉSUMÉ

Le programme QuOrEL (Inventaire des formations limoneuses Quaternaire d’Origine éolienne en Eure-et-Loir) étudie les 
caractéristiques spatiales de la couverture limoneuse lœssique pléistocène d’Eure-et-Loir, un département situé en limite sud de la 
zone de couverture continue à sub-continue des lœss, à plus de 150 km des sources de limons. Il s’attache à recenser et à harmoniser 
la documentation concernant les enregistrements pédo-sédimentaires, selon une approche géomorphologique et géoarchéologique. 
L’objectif est d’analyser les séquences présentes, leur variabilité à l’échelle du département, et leur intégration dans les modèles 
chrono-stratigraphiques du nord de la France et de l’Europe occidentale. La méthode employée associe un inventaire documentaire, 
des prospections de terrain et des diagnostics et fouilles archéologiques. Les données sont regroupées dans une base de données 
accessible en ligne, et un système d’information géographique. En décembre 2016, la base de donnée contient 79 documents-source, 
pour un total de 130 mentions de séquences pédo-stratigraphiques. Cette documentation renseigne surtout la moitié nord du départe-
ment, et sa fiabilité est hétérogène, depuis les observations du xixe siècle, jusqu’aux recherches géoarchéologiques les plus récentes. 
Les résultats montrent que le potentiel pédo-sédimentaire du département est riche pour la fin du Quaternaire, et plus particulière-
ment le Pléistocène supérieur et l’Holocène. Des accumulations de plus 7 m sont conservées localement, les caractères locaux des 
séquences (texture, carbonatations, cycles climatiques observables) ont permis de délimiter six zones dans la couverture limoneuse 
de plateau et cinq dans les formations de versant. Les enregistrements de l’Eemien et du Début Glaciaire y sont bien représentés, 
notamment à Chaudon, où se trouve un complexe de sol début Weichselien. La poursuite de l’inventaire et sa mise à jour régulière 
permettra d’affiner ce premier zonage. En particulier, la révision de la coupe de Chaudon permettra de classer cette séquence à 
l’inventaire du patrimoine géologique régional, pour en assurer la protection. Enfin, bien que les séquences de plateau soient hydro-
morphes et polyphasées, elles doivent être davantage explorées, car elles contiennent des sites du Paléolithique bien préservés, 
comme à Illiers-Combray. Cet inventaire pédo-sédimentaire constitue déjà un outil régional pour la recherche archéologique, la 
détection de sites préhistoriques et les modalités d’enregistrement et de transformation des formations pléistocènes et holocènes.

Mots-clés : lœss, paléosol, géoarchéologie, SIG, base de données, Eure-et-Loir, Chaudon, Illiers-Combray, Pléistocène, Weichse-
lien, Quaternaire

ABSTRACT

THE LOESS COVER OF EURE-ET-LOIR (FRANCE): PEDO-SEDIMENTARY POTENTIAL AND SPATIAL ORGANIZATION
The QuOrEL program (inventory of the quaternary loessic deposits in Eure-et-Loir) studies the Pleistocene loess cover spatial 

characteristics of Eure-et-Loir (France), a region located at the south border of the continuous to sub-continuous loess cover area, 
more than 150 km away from the silt sources. It aims at gathering and harmonising the documentation of the pedo-sedimentary 
records according to geomorphological and geoarchaeological approaches. The sequences and their variability across the area 
are analysed and correlated to the broader chrono-stratigraphical models available for the North of France and Western Europe. 
To increase data reliability, the documentation inventory is coupled with field prospection and archaeological survey. The data 
is compiled in a database available on-line, and in a geographical information system. To date, the database contains 79 source-
documents, for a total of 130 indications of pedo-sedimentary sequences. Mainly located in the northern half of Eure-et-Loir, this 
documentation is heterogeneously reliable due to the various sources of the documentation, spanning from xixth century observations 
to the most recent geoarchaeological researches. The results show that the pedo-sedimentary potential of the region is rich for the 
end of the Quaternary, especially for the upper Pleistocene and the Holocene, with more than 7 m deep accumulations preserved 
locally. The sequences various characteristics – texture, carbonated horizons, climatic cycles – allowed for the definition of eleven 
loess cover area: six for the plateaus and five for the hillsides. The records of Eemien and of Early Wechselian are well represented, 
particularly in Chaudon, where an Early Weichselian soil complex is present. This first version of QuOrEL and its area definition 
will be refined by pursuing the inventory with regular database update. Particularly, the Chaudon section, located in a former quarry, 
will be studied in more details. This should allow its protection as part of the regional geologic heritage. Finally, we will focus on a 
more accurate exploration of the plateaus sequences, as they contain well preserved palaeolithic sites, as in Illiers-Combray, though 
the palaeosols are hydromorph and polyphased.

Keywords: loess, palaeosol, geoarchaeology, SIG, database, Eure-et-Loir, Chaudon, Illiers-Combray, Pleistocene, Weichselian, 
Quaternary
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1 - INTRODUCTION

Les caractéristiques spatiales de l’enregistrement 
pédo-sédimentaire pléistocène des formations super-
ficielles limoneuses d’origine éolienne sont souvent 
abordées à l’échelle européenne (Van Vliet-Lanoe, 
1986 ; Haase et al., 2007 ; Antoine et al. 2016), supra-
régionale voire régionale (Lautridou, 1985 ; Antoine et 
al., 1998 ; Sommé, 2013 ; Haesaerts et al. 2013, 2016). 
Beaucoup plus rarement, l’analyse est faite à une échelle 
départementale. De plus, l’attention est habituellement 
portée de manière privilégiée sur les aires proches des 
sources d’approvisionnement en limon et reconnues pour 
la qualité des enregistrements (Antoine, 1988 ; Antoine 
et al. 2003a), plus rarement sur les aires plus éloignées, 
comme c’est le cas dans cette étude.

Il est proposé ici d’analyser l’état de la documentation 
et des enregistrements pédo-sédimentaires d’un secteur 
localisé au sud de la zone de couverture continue à sub-
continue des lœss de la France du Nord (Antoine et al., 
2016), à plus de 150 km des côtes de la Manche. Pour 
cela, les objectifs, la méthode et les premiers résultats du 
programme QuOrEL (« Inventaire des formations limo-
neuses quaternaires d’origine éolienne en Eure-et-Loir ») 
sont présentés dans cet article.

Pour l’étude de la fin du Quaternaire dans le nord de la
France, l’Eure-et-Loir a une position clé, à l’interface des

contextes pédo-sédimentaires mieux connus des littoraux,
des vallées et plateaux du nord de la France d’une part
(Antoine et al., 1998, 1999b, 2003a,b, 2016 ; Depeape et
al., 2015), et de la vallée de la Loire d’autre part (Macaire,
1986 ; Debrant-Passard et al., 1998 ; Carcaud et al., 2003 ;
Castanet, 2008 ; Despriée et al., 2012). Ce département
couvre, en effet, la ligne de partage des eaux entre les
bassins versants de la Seine et de la Loire, respectivement
alimentés par l’Eure et le Loir (fig. 1).

En outre, il constitue la marge sud-occidentale du 
bassin de Paris, adossée au Massif armoricain par l’in-
termédiaire des collines du Perche (Dewolf, 1977a), et 
est situé à l’extrémité sud de la zone de couverture limo-
neuse continue du dernier maximum glaciaire (Antoine 
et al., 1999a, 2016 ; Haase et al., 2007). Pourtant, 
l’étude des formations quaternaires limoneuses d’origine 
éolienne est restée très ponctuelle, malgré des travaux 
fondateurs (Fédoroff, 1967 ; Dewolf, 1970 ; Fédoroff 
& Goldberg, 1982) et depuis l’établissement des cartes 
géologiques (Bricon & Ménillet, 1969 ; Ménillet, 1971, 
1994 ; Ménillet & Crahet, 1971 ; Gigot 1973, 1975, 1976, 
1977, 1978, 1980, 1984, 1990 ; Kuntz, 1977 ; Turland, 
1977 ; Manivit, 1982 ; Isambert & Coutelle, 1989 ; 
Lebret et al., 1996 ; Moguedet, 2000 ; Courme, 2003), 
géomorphologiques (Dewolf, 1971, 1972, 1974, 1976, 
1977b) et pédologiques (Crahet, 1981 ; Isambert, 1984). 
Surtout, ces études sont restées longtemps déconnectées 
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Fig. 1 : Localisation du département de l’Eure-et-Loir, réseau hydrographique et relief principaux, sites mentionnés dans le texte.
Fig. 1: Location of Eure-et-Loir department, main hydrographic network and highlands, sites cited in the text.
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des nombreuses découvertes faites plus récemment dans 
le nord de la France grâce au développement de l’archéo-
logie préventive (Antoine et al., 2003a ; Coutard et al., 
2010 ; Wuscher, 2010 ; Wuscher et al., 2012). De plus, 
aucune datation radiométrique n’était disponible jusque 
récemment, exceptées huit dates Re-OSL sur quartz faites 
à « La Jouannière » dans le sud du département (Sun 
et al., 2010). Pourtant, ces limons couvrent 2660 km² 
de manière continue à sub-continue d’après la carte 
géologique, soit 45 % du département, et contiennent 
la grande majorité des sites archéologiques. Depuis 
2011, seuls les travaux conduits par l’Institut national 
de recherches archéologiques préventives (Inrap) envi-
sagent de donner un cadre chrono-stratigraphique aux 
découvertes récentes (Liard et al., 2012, 2013, 2016 ; 
Liard & Coussot, 2014). S’inscrivant dans ce mouve-
ment, le programme QuOrEL a été initié en 2014 par le 
Conseil départemental d’Eure-et-Loir. Dans une perspec-
tive résolument géoarchéologique, ce programme a pour 
but de constituer un inventaire des connaissances sur les 
formations d’origine éolienne, en recensant la documen-
tation accessible et en proposant de nouvelles analyses 
sur des séquences inédites, ou anciennement étudiées et 
toujours accessibles aujourd’hui. Il a reçu le soutien du 
ministère de la Culture (DRAC Centre), du BRGM, du 
Muséum National d’Histoire Naturelle et du CNRS.

2 - MÉTHODE DE L’INVENTAIRE 
DOCUMENTAIRE ET PÉDO-SÉDIMENTAIRE

Concernant la documentation accessible, le départe-
ment dispose d’une couverture cartographique riche : 

quatre cartes géomorphologiques à 1/50 000, dix-neuf 
cartes géologiques à 1/50 000, et deux cartes pédolo-
giques à 1/100 000 mais seules les notices des cartes 
pédologiques et de trois cartes géologiques disposent de 
données analytiques. En outre, les interventions ponc-
tuelles bien documentées, objet de publications scienti-
fiques ou de travaux universitaires sont rares. Enfin, la 
grande majorité des données récentes est issue des inter-
ventions d’archéologie préventives, fouilles et diagnos-
tics. Ici encore, les données sont hétérogènes, depuis la 
simple mention d’un « terrain naturel » limoneux, jusqu’à 
l’étude fine des formations superficielles (comme dans 
Bayle, 2005).

Le recensement systématique des informations a
été réalisé par l’intermédiaire d’une base de données
(BDD) et d’un système d’information géographique
(SIG), implémentées sur OpenAcess Base et Quantu-
mGIS. L’objectif de cette BDD est de centraliser de
l’information, d’harmoniser les données, tout en assu-
rant une traçabilité de la documentation. Pour cela, le
modèle conceptuel de la BDD (fig. 2) est fondé sur
l’organisation proposée par B. Desachy (Borderie et 
al., 2013), qui comporte trois pôles principaux, ici :
1) la documentation, 2) les séquences et leurs unités
pédo-sédimentaires, 3) les observations (sondages/
opérations).

Cette BDD a ensuite été portée sur internet, implé-
mentée avec PostGIS sous la forme d’une application
Django, accessible à l’adresse : http://quorel.geodatup.fr/
Ainsi, les données et leur localisation peuvent être consul-
tées partout et des modifications peuvent être apportées
sur le terrain et suivies en temps réel, par plusieurs inter-
venants.
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Fig. 2 : Modèle conceptuel de la base de données.
La base de données est organisée en trois pôles : la documentation, les observations et les séquences.
Fig. 2: Conceptual model of the database. The database is organized in three groups: documentation, observation and sequences, each connect to others.
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La composante géométrique des informations est 
assurée par le SIG. Les cartes géologiques, géomorpho-
logiques et pédologiques ont été géoréférencées et, sur 
l’ensemble du département d’Eure-et-Loir, les surfaces 
correspondantes aux limons d’origine éolienne (comme 
LP, Œ, LP

1
, LP

2
, B-LP

s
, H1, H2 pour les cartes géolo-

giques) ont été vectorisées. Tous les sondages et fouilles 
ayant permis d’apporter des données, ont été géolocalisés. 

Tous les points où l’épaisseur de la couverture limoneuse 
est connue ont été positionnés. Enfin, là où des séquences 
ont été caractérisées, celles-ci ont été localisées par un ou 
plusieurs logs de référence (fig. 3). Enfin, des campagnes 
de prélèvements et de descriptions in situ permettent 
l’acquisition de nouvelles données sur les secteurs jugés 
stratégiques, comme Illiers-Combray (Perrichon et al., 
2015) et Chaudon (Borderie et al., 2016a).
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Fig. 3 : Carte de répartition des limons d’Eure-et-Loir.
La couverture limoneuse du département est subdivisée, selon ces caractéristiques pédo-sédimentaires, en six zones de plateau (P1 à P6) et cinq zones 
de versant (V1 à V5).
Fig. 3: Map of the Eure-et-Loir loess cover. The regional loess cover is subdivided according to pedo-sedimentary criteria into six plateaus zones (P1 
to P6) and five hillsides zones (V1 to V5).
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3 - LES PREMIERS RÉSULTATS : 
BILAN DE LA DOCUMENTATION

Au 30 novembre 2016, 79 documents (rapports, articles 
scientifiques, notices de carte, observations de terrain), 
ont été consultés et recensés dans la BDD, pour un total 
de 130 mentions donnant des informations sur les forma-
tions limoneuses quaternaires d’origine éolienne.

3.1 - HISTORIQUE DE L’ACQUISITION DES DON-
NÉES SUR LE DÉPARTEMENT

Huit observations ont été recensées pour la période 
antérieure au milieu du xxe siècle. Elles sont localisées 
essentiellement sur les versants des vallées de l’Eure, du 
Loir et de la Blaise (fig. 3), dans des anciennes carrières 
d’extraction de limon ou de graviers. Parmi ces observa-
tions, mentionnons celles plus détaillées de Saint-Prest 
(Gervais, 1865), La Jouannière (Jousset de Bellesme, 
1922) et Chaudon (Bordes, 1954). Les documents livrant 
ces informations sont des articles de revue scientifiques 
et des travaux universitaires.

À partir du milieu du xxe siècle, l’acquisition d’in-
formations devient systématique, avec les campagnes 
préalables à la réalisation des cartes géologiques, 
géomorphologiques et pédologiques. Ainsi, 74 observa-
tions, accompagnées de données analytiques, sont livrées 
par les notices des cartes pédologiques à 1/100 000 de 
Châteaudun (Isambert, 1984) et de Chartres (Crahet, 
1981). Toutefois, seules 24 observations sont livrées par 
les notices de la carte géomorphologique de la France 
(Dewolf, 1971, 1972, 1974, 1976, 1977b), et seulement 
18 par les 19 notices de la carte géologique. En outre, 
ces dernières observations sont toutes issues des trois 
cartes dressées par Ménillet pour Dreux, Nogent-le-Roi 
et Chartres (Ménillet, 1971, 1994 ; Ménillet & Crahet, 
1971).

À partir des années 2000, les nouvelles données 
sont exclusivement acquises par les opérations d’ar-
chéologie préventive. La majorité des informations 
est issue des diagnostics (comme Bayle, 2005 ; Bail-
leux, 2014 ; Perrichon et al., 2015), lors desquels 
sont régulièrement creusés des sondages profonds 
dans les formations superficielles selon une méthodo-
logie mise au point par l’Inrap en Picardie dans les 
années 1980 (Depaepe & Séara, 2010). Ces opérations 
peuvent couvrir de grandes surfaces (plus de 180 ha 
à Poupry ; Chamaux, 2011 ; Noël, 2011) et explorer 
des puissances non négligeables (7 m de profondeur 
à Mignières ; Chamaux, 2013). Les fouilles archéo-
logiques permettent d’acquérir des données de meil-
leures qualité et précision mais elles portent très 
majoritairement sur des contextes holocènes, rarement 
pléistocènes (Soressi, 2013). Enfin, depuis les années 
1980, de rares travaux de recherche ont porté sur des 
séquences d’Eure-et-Loir qui ne soient pas issues de 
l’archéologie préventive : Chaudon (Dewolf, 1982 ; 
Vazart, 1983 ; Borderie et al. 2016a), Saint-Prest 
(Guérin et al., 2003) et Courville-sur-Eure (Liard et 
al., 2012, 2013, 2016).

3.2 - APPORTS ET LIMITES DES DONNÉES DIS-
PONIBLES

Harmoniser et cartographier toutes ces données permet 
de se rendre compte de l’hétérogénéité qualitative des 
informations, mais aussi d’une répartition spatiale très 
inégale des connaissances (fig. 3). En premier lieu, toutes 
les données analytiques proviennent du nord-est du 
département, par-delà une ligne Auneau - Saint-Lubin-
des-Joncheray, où sont situés 46 points d’information. 
Pour le sud, seuls sept sites sont documentés (La Jouan-
nière, Illiers-Combray, Mignières, Courville-sur-Eure, 
Prasville et Saint-Prest) en plus des données de la carte 
pédologique de Châteaudun (Isambert, 1984). Pourtant, 
les quatre seules séquences datées par des méthodes 
radiométriques sont dans le sud du département (La 
Jouannière, Illiers-Combray, Courville-sur-Eure, Pras-
ville). De même, les données d’épaisseur des formations 
limoneuses sont très majoritairement localisées dans le 
tiers nord-est du département. En second lieu, les données 
surfaciques sont variables d’un type de cartographie à 
un autre. Pour le nord du département, une représenta-
tion différente est donnée aux formations comportant 
des horizons profonds carbonatés (Dewolf, 1971, 1972, 
1976, 1977b ; Crahet, 1981), ou lorsque la superposition 
de « limons anté-würmiens » et de « limons würmiens » 
a été constatée (Kuntz, 1977 ; Ménillet, 1994). Ces diffé-
rentiations sont absentes des cartes géologiques pour 
une large moitié sud, où seules les formations épaisses 
de plus de 1 m sont cartographiées. En revanche, la 
carte pédologique de Châteaudun (Isambert, 1984) offre 
des représentations précises, notamment des étendues 
potentiellement couvertes par des « séquences de sols », 
comportant la superposition de plusieurs sols sur limons 
épais. Récemment, ces informations ont été confirmées 
in situ à Illiers-Combray, en présence de M. Isambert 
(Borderie, 2014).

Enfin, le travail sur la documentation a permis de les 
confronter avec les données primaires, lors d’opéra-
tions d’archéologie préventive, ou lors de prospections 
de terrain. Notamment, il a pu être constaté le rebou-
chage de toutes les grandes carrières d’exploitation de 
limons ayant fait l’objet d’observations jusqu’à la fin du 
xxe siècle (comme La Jouannière, Le Bois du Moulin, 
Saint-Prest), mais la très bonne conservation de celle de 
Chaudon (Borderie et al., 2016a), toujours accessible.

4 - L’EURE-ET-LOIR : UN RICHE 
POTENTIEL D’ENREGISTREMENTS PÉDO-

SÉDIMENTAIRES DE LA FIN DU QUATERNAIRE

En définitive, il apparaît donc que la couverture limo-
neuse d’Eure-et-Loir possède un important potentiel 
d’information sur les contextes de la fin du Pléistocène 
et de l’Holocène. Grâce aux données recueillies dans la 
BDD et le SIG, il est possible de proposer une première 
description de ce potentiel, avec les réserves liées à l’hé-
térogénéité des données évoquées précédemment. Les 
formations limoneuses se trouvent exclusivement sur les 
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plateaux et les versants des vallées (pentes supérieures à 
2 %), excepté dans l’extrême nord du département et plus 
ponctuellement en aval de Chartres, où des placages ont 
été observés sur les terrasses basse et moyenne (respec-
tivement +5 m et +7 m selon selon Dewolf, 1976) de 
l’Eure (Bailleux, 2012 ; Fencke, 2016).

4.1 - LES ARCHIVES PÉDO-SÉDIMENTAIRES DE 
PLATEAU

Pour les plateaux, six grandes zones peuvent être indi-
vidualisées.

4.1.1 - Zone de plateau P1
La première (zone P1) est située à proximité des 

buttes sableuses stampiennes, à l’extrémité nord-est du 
département, et présente des accumulations épaisses de 
limons décarbonatés (jusqu’à 5 m) avec une compo-
sante sableuse importante en profondeur (Dewolf, 1971 : 
p. 21 ; Ménillet & Crahet, 1971 : p. 16).

4.1.2 - Zone de plateau P2
La deuxième zone (P2) s’étend du sud d’Auneau 

jusqu’à l’ouest de Brezolles, sur une bande large de 
15 km, s’alignant sur la direction SE-NW de l’anticlinal 
de la Rémarde. Les formations limoneuses y sont rare-
ment épaisses de plus de 2 m, et sont conservées sur les 
versants nord et est des vallons secs. La séquence type 
de cette zone est caractérisée par un ensemble limoneux 
carbonaté en profondeur, épais de 1 m en moyenne, qui 
peut surmonter un horizon illuvial de sol lessivé traversé 
par des fentes (fig. 4 ; Ménillet, 1971, 1994 ; Dewolf, 
1971, 1972 ; Lemaître, 2014 ; Labat, 2016).

4.1.3 - Zone de plateau P3
Les quatre zones de plateau suivantes s’échelonnent 

d’est en ouest dans toute une grande moitié sud du dépar-
tement. Ainsi, la troisième zone (P3) est située en Beauce, 
dans le sud-est du département. Elle est encore mal docu-
mentée, excepté par des travaux de l’Inrap à Allonnes, 
Prasville et Beauvilliers (Coussot & Soressi dans Bail-
leux, 2009, 2010, 2014 ; Liard et al., 2016), ou ceux faits 
dans la cuvette de Poupry (Macaire, 1971 ; Capron & 
Lecuyer, 2011 ; Chamaux, 2011 ; Noël, 2011 ; Hamel 
et al., 2014). La couverture limoneuse est peu épaisse 
(moins de 1,50 m en moyenne), exceptée sur les versants 
peu marqués des vallons secs, où elle peut dépasser 2 m 
(Liard @ Soressi dans Capron et Lecuyer, 2011).

4.1.4 - Zone de plateau P4
La quatrième zone (P4) est limitée au plateau immé-

diatement au sud et à l’ouest de Chartres et entre les 
vallées de l’Eure et du Loir. Les formations limoneuses 
sont essentiellement décarbonatées et très peu épaisses 
(moins de 1 m), excepté dans les dépressions inscrites 
dans les argiles à silex, où elles peuvent atteindre 5 
à 7 m de puissance (Ménillet, 1971 : p. 17 ; Dewolf, 
1976 ; Chamaux, 2013) ou sur les versants de certains 
vallons secs, comme à Mainvilliers (Musch, Deschamp 

& Coussot dans de Muylder & Rivoire, 2015 : p. 68-82) 
et Dallonville (Dewolf, 1977b). Dans ces deux derniers 
cas, des lambeaux de dépôts carbonatés sont préservés 
et des pseudomorphoses de fente de gel sont observables 
(de Muylder & Rivoire, 2015 : p. 79). La séquence 
type de cette zone (fig. 4) comporte donc, à la base, 
un ensemble limono-argileux à composante sableuse 
importante, très épais dans le cas de comblements des 
dépressions dans les argiles à silex. Il est surmonté 
d’un horizon illuvial de sol lessivé et d’un complexe 
de sol très dégradé attribuable au Début Weichselien. 
Des fentes recoupent ces deux derniers ensembles. Le 
sommet de la séquence est composé d’une épaisseur 
inférieure à 2 m de limons argileux, parfois carbonatés 
dans la partie inférieure.

4.1.5 - Zone de plateau P5
La couverture limoneuse décarbonatée est plus épaisse 

dans la cinquième zone (P5), puisqu’elle y atteint 2 à 
3 m de puissance en moyenne. En effet, depuis le sud du 
Thymerais (Le Bois du Moulin) jusqu’à Illiers-Combray, 
bien que les séquences soient très hydromorphes, des 
paléosols polyphasés sont bien préservés et ont fait l’objet 
d’études micromorphologiques (Fédoroff, 1967 ; Fédo-
roff & Goldberg, 1982). Ces séquences présentent parfois 
jusqu’à trois cycles glaciaire - interglaciaire, comme 
c’est le cas à Illiers-Combray (Borderie et al., 2016b). 
Un important réseau de fentes de cryodessiccation est 
bien observable pour la dernière phase froide (Isambert, 
1984 ; Borderie et al., 2016b), qui recoupe un horizon 
riche en nodules ferro-manganiques. Dans ce dernier 
horizon, des vestiges lithiques du Paléolithique moyen, 
très bien conservés, ont été trouvés à Illiers-Combray 
(Perrichon, 2014 ; Perrichon et al., 2015). Des datations 
radiométriques permettent d’évaluer cette dernière phase 
froide au Weichselien (Borderie et al., 2016b), et les arte-
facts pourraient dater du début de cette période (Soriano 
comm. pers. 2015). À Courville-sur-Eure, des séquences 
morphologiquement similaires ont été mises au jour sur le 
plateau, sur des versants doux exposés à l’est (Perrichon, 
2013) ou dans le comblement d’anciens vallons (Liard et 
al., 2013). Dans ce dernier cas, une séquence compor-
tant au moins deux paléosols interglaciaires polyphasés 
(Coussot comm. pers.) est en cours d’étude, sa chrono-
logie couvre tout le Pléistocène supérieur et une partie du 
Pléistocène moyen (Liard et al., 2016 : p. 3).

4.1.6 - Zone de plateau P6
Enfin, plus à l’ouest, la sixième zone de plateau (P6) 

s’étend dans tout le Perche et le Faux-Perche. Elle est la 
moins documentée de toutes. La couverture limoneuse 
semble peu épaisse (moins de 1 m), mais des épaisseurs 
de 2 m ont pu être mesurées ponctuellement (Isambert, 
1984 :p. 88-95).

4.2 - LES ARCHIVES PÉDO-SÉDIMENTAIRES DES 
VERSANTS

Pour les versants des vallées de l’Eure, du Loir et de la 
Blaise, cinq grandes zones peuvent être individualisées.
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Fig. 4 : Logs de référence pour les onze zones.
Chaque log synthétise les données des séquences observées dans la zone correspondante.
Fig. 4: Summary pedo-sedimentary sequence of the eleven zones. Each summary sequence synthetises data gathered in the corresponding zone. 
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4.2.1 - Zone de versant V1
En premier lieu, le versant ouest de la vallée de l’Eure 

(zone V1), entre Nogent-le-Roi et Dreux, est particuliè-
rement riche puisqu’y est conservée une séquence de 3 à 
4 m de puissance comportant plusieurs cycles glaciaire-
interglaciaire et un complexe de sols du début du Weich-
selien, le « sol noir de Chaudon » (Bordes, 1954 ; Dewolf, 
1971, 1972 ; Ménillet & Crahet, 1971 ; Ménillet, 1994). 
Cette séquence a fait l’objet d’études sédimentologiques 
et micromorphologiques dans la carrière de Chaudon 
dans les années 1960 à 1980 (Dewolf, 1970, 1982 ; Vazart, 
1983). Trois horizons polyphasés de Bt de sol gris forestier 
et de sol brun lessivé y ont été identifiés (Vazart, 1983). 
Mais aucune datation radiométrique n’a été faite. Une 
reprise de l’étude de cette coupe est en cours (Borderie 
et al., 2016a). Les premières observations suggèrent que 
la séquence puisse inclure un sol interglaciaire eemien de 
type sol « de Rocourt », un horizon Bt de sol lessivé sur 
colluvions de type « Bettencourt » (Locht, 2002), un sol 
gris forestier et deux sols steppiques sur colluvions de type 
« Saint-Sauflieu » (Antoine, 1988). Lors de ces observa-
tions récentes, deux pièces lithiques ont été trouvées au 
sommet du sol de type « Bettencourt », venant s’ajouter 
à la cinquantaine de pièces déjà collectées par Bordes et 
conservées à l’Institut de Paléontologie Humaine de Paris 
(Bordes, 1954 : p. 118).

4.2.2 - Zone de versant V2
Une deuxième zone (V2) peut être localisée sur les 

versants de la vallée de la Blaise et de l’Avre, en amont 
de Dreux. Des accumulations de plus de 7 m avec des 
horizons carbonatés sont signalées, mais sont mal docu-
mentées, notamment à Tréon, d’où proviennent près de 
130 pièces lithiques très bien conservées, datables du 
Paléolithique moyen récent (Da Costa, 2013) et des restes 
de faune, dont de la marmotte (Guégan, 1882), conservés 
dans les réserves de l’ancien Muséum de Chartres 
(Boudier comm. pers., 2015).

4.2.3 - Zone de versant V3
Une troisième zone (V3) est située sur le versant est 

de l’Eure, en aval de Dreux. Plusieurs séquences sont 
signalées (Dewolf, 1974 ; Kuntz, 1977) recouvrant les 
terrasses anciennes (+15 m/+20 m selon Dewolf, 1974) 
sur 3 à 7 m, sans « sol noir », mais avec plusieurs épais-
seurs distinctes de lœss carbonaté et un sol lessivé inter-
glaciaire sur colluvions (Dewolf, 1974 : 37).

4.2.4 - Zone de versant V4
La quatrième zone (V4) est constituée des versants de 

la vallée de l’Eure entre Chartres et Saint-Piat. Comme 
précédemment, les accumulations sont mal documen-
tées (Ménillet, 1971 ; Dewolf, 1976), excepté à Saint-
Prest où une séquence limoneuse de 10 m surmonte des 
sables alluviaux, piégés dans une dépression karstique. 
Selon Dewolf (1977a) et Dembet (1984 : p. 51-57), cette 
séquence comporte six ensembles pédologiques, dont 
un paléosol interglaciaire eemien et un autre plus ancien 
mais non daté (Dembet, 1984 : p. 62).

4.2.5 - Zone de versant V5
Enfin, la dernière zone (V5) est localisée au sud du 

département, sur le versant et les rebords de plateaux à 
l’ouest de la vallée du Loir. Des accumulations épaisses 
de plus de 6 m sont connues depuis le xixe siècle, comme 
à La Jouannière (Jousset de Bellesme, 1922). Cette 
séquence de 6 m de puissance a été explorée à nouveau en 
2004, lors d’un diagnostic archéologique (Bayle, 2005). 
Elle est composée de 10 unités pédo-stratigraphiques, 
dont quatre sont interprétés comme des paléosols inter-
glaciaires correspondant aux stades isotopiques SIM 11, 
9, 7 et 5e (Sun et al., 2010 : p. 342-343, 346). Selon les 
interprétations proposées par Chaussé (dans Despriée et 
al., 2005 : p1-4), la partie sus-jacente au dernier sol inter-
glaciaire de la séquence pourrait comporter un horizon 
de sol brun humifère et un horizon de sol steppique attri-
buables aux stades isotopiques marins SIM 5a et 4. Sur 
ces aspects, il est alors possible de rapprocher la séquence 
de La Jouannière de celle de Saint-Firmin-des-Prés (Loir-
et-Cher, Lhomme, 1999 ; Chaussé, 2000) et de celles de 
Saint-Sauflieu, Villiers-Adam et Bettencourt-Saint-Ouen 
(Antoine et al., 1999b ; Locht, 2002).

4.3 - ORGANISATION GÉNÉRALE DE LA 
COUVERTURE LIMONEUSE ET POINTS DE 
COMPARAISON EXTRA-RÉGIONAUX

Pour certaines zones, les informations sont encore peu 
nombreuses et peu précises. Toutefois, les caractéris-
tiques générales à l’échelle du département permettent 
de constater tout de même une variation nette du type 
de séquences, depuis le nord-ouest vers le sud-est. En 
premier lieu, il y a gradient nord-sud dans l’épaisseur 
moyenne conservée sur les plateaux. En effet, les zones 
du nord (P1, P2) admettent des séquences épaisses de 2 
à 5 m, celles du centre (P4, P5) des épaisseurs comprises 
entre 2 et 4 m, tandis que celles du sud (P3 et P6), 
dépassent rarement 2 m. En second lieu, les séquences 
localisées au nord présentent très souvent un horizon 
carbonaté en profondeur (zone V1, V2, V3, V4, P2) rare-
ment observable dans les séquences du centre, déjà plus 
hydromorphes (zone P4) et systématiquement absent 
dans les séquences du sud, très hydromorphes (zones P3, 
P5, P6). Enfin, des apports évidents de matériaux locaux, 
issus des formations sableuses tertiaires (sables stampiens 
et yprésiens) peuvent être constatés dans les séquences 
du nord-est, très sableuses (zone P1), du centre (zone P2, 
P4) et, dans une moindre mesure, du sud-est (zone P3).

À l’heure actuelle, les rapprochements peuvent encore 
difficilement se faire avec les séquences des régions 
limitrophes. Les caractéristiques de chacune des zones 
définies ci-dessus sont, en effet, à approfondir. Néan-
moins, certains contextes de plateaux, rencontrés en Île-
de-France lors d’explorations récentes, rappellent ceux 
évoqués plus haut. C’est le cas de la séquence décou-
verte à Mouroux, sur le plateau de Brie (Seine-et-Marne, 
Blaser & Wuscher, 2013 : p. 35) qui présente des caracté-
ristiques similaires à celles de la zone P5 d’Eure-et-Loir. 
Cette séquence présente aussi un sol lessivé attribuable 
au dernier interglaciaire et un complexe polyphasé riche 
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en nodules ferro-manganiques pouvant contenir des 
vestiges du Paléolithique moyen. Mais, cette séquence 
est considérée par les auteurs comme « atypique » pour la 
région, et la puissance totale de la couverture de limons 
conservée, plus de 5 m, est bien supérieure à celle de la 
zone P5 d’Eure-et-Loir. 

Concernant les contextes de versants, la variabilité 
des enregistrements est plus importante et les rappro-
chements semblent plus hasardeux. Toutefois, dans la 
définition de la zone lœssique « séquanienne » Dewolf et 
al., (1981), Lautridou (1974), Dewolf (1977a) et Vazart 
(1983) rapprochent la séquence de Chaudon de celle de 
Saint-Pierre-lès-Elbeuf (Seine-Maritime) et de Sergines 
(Yonne). Cette dernière présenterait aussi un complexe 
de sol du Début Glaciaire (Chaussé, 2003 : p. 129-130 ; 
Lautridou, 1985), et constituerait donc, avec Chaudon, les 
deux exemples connus les plus méridionaux.

5 - UNE AFFAIRE À SUIVRE

L’inventaire des formations limoneuses d’origine 
éolienne d’Eure-et-Loir a permis d’évaluer la qualité 
de l’enregistrement pédo-sédimentaire du département. 
Bien que les puissances constatées et que les séquences 
présentes soient hétérogènes, de nombreuses archives 
ont un intérêt non négligeable pour la compréhension 
des modalités de formation des séquences de plateau 
et de versant à la fin du Pléistocène et à l’Holocène. 
En effet, malgré l’éloignement des sources des limons 
(Lautridou, 1985), des accumulations de plusieurs mètres 
de puissance sont conservées sur les plateaux, comme à 
Illiers-Combray, ou sur les versants des vallées, comme 
à Chaudon et à La Jouannière. Ces séquences sont 
contrastées et comportent des séquences de paléosols 
interglaciaires et glaciaires, qui ont servi de références 
pour l’établissement des méthodes d’analyse de ce type 
d’archive et dans les premières synthèses chronostrati-
graphiques (Dewolf, 1977a ; Dewolf & Lautridou, 1973 ; 
Fédoroff, 1967 ; Fedoroff & Goldberg, 1982). De plus, 
l’exploration récente et extensive des formations super-
ficielles grâce à l’archéologie préventive a permis la 
mise au jour de séquences inédites, augmentant encore la 
masse de données disponibles.

Précédemment définie comme appartenant aux lœss de 
« style normand » (Guérin et al., 2003 : p. 61) ou « lœss 
régionaux » et « lœss derivates » (Haase et al., 2007), 
la couverture limoneuse d’Eure-et-Loir s’avère en réalité 
riche et complexe. Grâce à la documentation recensée, 
il a été possible de définir des zones, dans lesquelles les 
séquences ont une cohérence et peuvent être corrélées 
les unes aux autres. De fait, six zones ont pu être propo-
sées pour les formations de plateaux et cinq pour celles 
des versants. Leur délimitation et leur caractérisation 
est, avant tout, le reflet de la documentation disponible 
aujourd’hui, et, bien évidemment, les limites proposées 
sont graduelles. Ainsi, le nord du secteur défini autour 
de Chartres (zone P4) a des similarités avec la zone 
P2. À terme, les nouveaux résultats viendront affiner 
et modeler ce zonage. Néanmoins, il est possible de 

proposer une séquence type qui, sans avoir la valeur d’un 
modèle, permet de synthétiser les informations acquises 
sur chaque zone (fig. 4).

Au terme de ce premier bilan, trois principaux constats 
émergent. 

Premièrement, il paraît urgent de protéger ce patri-
moine, par la conservation ou l’étude. Les anciennes 
carrières sont aujourd’hui quasiment toutes rebouchées 
ou inaccessibles, et les moyens alloués aux diagnostics 
archéologiques ne sont pas toujours suffisants pour mettre 
en place des caractérisations fines. C’est pourquoi les 
efforts de collecte systématique de données lors d’opé-
rations d’archéologie préventive doivent se poursuivre, 
notamment par l’analyse et la datation des séquences 
découvertes en diagnostic, telle celle d’Illiers-Combray 
(Borderie et al., 2016b), mais aussi par la préservation des 
coupes toujours accessibles. A ce titre, il paraît souhai-
table de rendre pérenne l’accès à l’ancienne carrière de 
Chaudon, où un complexe de sol du début du Weichselien 
est facilement observable. Ce site pourrait même faire 
l’objet d’un classement conservatoire au titre du patri-
moine géologique régional (Borderie et al., 2016a).

Deuxièmement, la révision de ce site doit être entre-
prise. En effet, si les travaux faits jusqu’au début des 
années 1980 à Chaudon sont précieux par leur qualité, 
leur localisation est délicate, les lames minces seraient 
détruites (Dewolf comm. pers. 2014) et aucune data-
tion n’a été entreprise sur la coupe. Il est donc encore 
hasardeux de tenter des corrélations entre Chaudon et 
les séquences mises au jour plus récemment, voire les 
modèles proposés pour le nord de la France (Antoine et 
al., 1999b). En outre, le potentiel existant à Chaudon 
est mal évalué, la carrière est grande, mais l’extension 
des formations en place n’est pas définie, le site archéo-
logique daté du Paléolithique moyen n’est pas précisé-
ment localisé et, enfin, le mobilier n’a pas été étudié 
dans sa totalité, compte-tenu de sa dispersion à Chartres 
et Paris.

Troisièmement, les séquences de plateau demandent 
à être plus amplement explorées et analysées. En effet, 
les paléosols de plateau sont ici polyphasés et hydro-
morphes ce qui les rend particulièrement difficile à 
décrypter (Coutard dans Locht, 2008 : p. 39-69 ; Chaussé 
dans Brutus & Clément, 2015 : p. 123-132), bien qu’ils 
recèlent des sites préhistoriques bien préservés (Perri-
chon et al., 2015). Dans ce contexte, les travaux faits 
au Bois du Moulin (Fedoroff & Goldberg, 1982) sont 
malheureusement peu documentés, les séquences ne sont 
pas datées et, ici aussi, les lames minces seraient détruites 
(Courty comm. pers. 2015). A ce titre, l’attention portée 
aux séquences d’Illiers-Combray, de Courville-sur-Eure 
(Liard et al., 2016), de La Jouannière (Chaussé, 2000) 
est crucial pour une meilleur compréhension des secteurs 
au potentiel d’archive important. C’est pourquoi le vaste 
gisement d’Illiers-Combray appelle à une étude interdis-
ciplinaire.

Pour finir, rappelons que ce premier bilan est provi-
soire. Il a été l’occasion de présenter le potentiel pédo-
sédimentaire de l’Eure-et-Loir pour le Pléistocène, 
rarement pris en compte dans les grandes synthèses 
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chronostratigraphiques suprarégionales récentes. Pour-
tant, même si l’organisation de la couverture limoneuse 
d’origine éolienne commence à s’esquisser, le temps est 
encore à la prospection, la caractérisation et l’analyse, 
avant de pouvoir proposer des corrélations à une échelle 
plus vaste. Toutefois, cet inventaire peut déjà être un outil 
d’aide à la programmation et un guide pour l’exploration 
des formations superficielles de ce secteur, lors des inter-
ventions de diagnostic archéologique, notamment lors de 
la recherche de vestiges préhistoriques.
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