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Etat des lieux: Si les nombreuses petites carrieres domestiques et les excavations
du chemin de fer de Corbeil a Montereau qui étaient visibles a la fin di®XIX

siecle ont disparues, on dispose actuellement d’'une trés belle coupe rafraichie et re-
étudiée en detail depuis 2003 et mise en valeur et classée Espace Naturel Sensible
par le CG77 en 2011.

Historique : Le site présente une formation calcaire quaternaire, adossée au _
versant de la Seine, exceptionnel par sa richesse en plantes et mollusques et qui
plus est contient de l'industrie humaine. Les premieres études avaient saisi son
intérét et TANVL consciente de l'intérét local et général de cette coupe y a
organisé sa premiere excursion géologique pour en faire profiter ses membres.
Interét de la coupe: C'est une coupe clé pour reconstruire les environnements et
le climat en Europe pendant l'interglaciaire Midel-Riss (il y a 400 000 ans).
Théme développé Une attention particuliere sera portée a la sédimentologie et la
géochimie des tufs calcaires.

Compte-rendu de I'excursion ANVL de 1922

ANVL, 1922, Excursion du 12 février 1922. Les tufs
guaternaires de La Celle-sur-Seine, 5/1, p. 20-22.



Solubilité de la calcite

Influence du pH et de la fugacité de CO ,

La calcite est soluble sous forme de bicarbonate (Cag o€ relativement
insoluble sous forme de mono-carbonate (CgG@alcite. Trois réactions
fondamentales reglent la dissolution et la précipitation de la calcite

(1) CO2(g) = CO2(aq)
(2) COz(aqg) + H20 = HCOsz +H'
(3) CaCOs3 + HCO3 + Ht = catt + 2HCO3"

La diminution du pH (acidification) déplace les réactions (3) vers la droite, ily a
dissolution de la calcite.

A pH suffisant, I'élévation de la teneur eni@place successivement les
équilibres (1), (2), et (3) vers la droite et entraine la dissolution de calcite. Silon
fait se dégager le CQon déplace les équilibres vers la gauche : on dissout le
bicarbonate et 'on précipite le calcaire.

Effet de la température

Le CQ est plus soluble dans l'eau froide que dans leau chaude. En réchauffant d
leau elle se dégaze. L'élévation de température déplace (1) vers la gauche et par
contrecoup (3) également vers la gauche conduisant a la précipitation de calcite.

eau superficielle en équilibre avec 'atmosphére
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Le CO et les carbonates sont plus solubles dans les eaux froides que dans les ea

chaudes. Quand une eau en équilibre avec jea@sphérique se réchauffe de 5
a 15°C elle perd 25% de son Cdssous et 25% de la calcite dissoute précipite.



Cycle du calcaire dans les eaux continentales

L’eau de pluie est quasi dépourvue de cations (trés faible minéralisation) elle
contient du C@dissous en equilibre avec atmosphére, elle est acide.

Au contact avec le sol sa teneur en,@ldgmente car l'air contenu dans les pores
des sols a une teneur enJilis élevée que latmosphere. Cet exces de CO
provient de la respiration de la flore et de la faune des sols et surtout de la
décomposition de la matiere organique. La teneur erd€®pores de sols peut
atteindre 100 fois la teneur de 'atmospheére.

En traversant les roches du sous-sol sa teneur gpélencore augmenter

legérement s'’il y a oxydation de la matiere organique contenue dans ces roches.

Au contact de calcaires (dans les sols et/ou le sous-sol),leli€¥0us condutit a la
dissolution du calcaire (déplacement des équilibres (1), (2), et gB):vqrs la_droite).
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A la résurgence des eaux souterraines (source) la teneur, éle G&au se remet a
léquilibre avec latmosphere ... ily a dégazage dy COet par conséquent

précipitation de calcite. Sien méme temps l'eau se réchauffe au contact de lair et

du sol (période estivale) le dégazage de €damplifié par cette augmentation de
température ... tout comme la précipitation de calcite.

Morphologies associées a la précipitation des travertins

Les faciés travertineux sont associés a des processus hydrologiques,
géomorphologiques et climatiques spécifiques et leur reconnaissance permet de
remonter aux conditions paléoenvironmentales de leur dépbt. Les principaux
faciés/environnements sont les monticules ou démes liés a des barrages, les
éventails de cascades et facies a mousses, les encroltements fluviatiles ou
lacustres, les dépbts palustres et les sables cimentés.
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La morphologie des concrétions dépend du substrat (galets, végétation, ...) et du
régime hydrique (écoulements laminaires superficiels et peu profonds, turbulence:
...). Les oncolites (concrétions concentriques sphériques ou cylindriques)

impliquent que lobjet soit enrobé sur toutes ses faces ... cela implique qu’il bouge

Ce sont ces mécanismes géochimiques qui conduisent a la précipitation des tufs et régulierement (entrainé par le courant ou plus souvent remué par un clapotis qui

travertins calcaires au voisinage des sources en pays calcaire ... et en climats
relativement chauds.

On mentionne souvent que les organismes (algues et autres) provoquent la
précipitation de la calcite. Le prélevement du,@® leau par les organismes peut
induire la précipitation de carbonate. Mais ce n'est la qu’un effet secondaire, qui

maintient sur place).

Les barrages en travers du ruisseau ou de la riviere sont une des morphologies le
plus typiques. Le carbonate précipite sur un obstacle surélevé formant barrage au
courant (galets ou de branchages). La turbulence créée par le barrage aere leau
favorise le dégazage du €€ provoque la précipitation du carbonate a cet endroit.

peut contribuer, mais si les conditions géochimiques ne sont pas réunies il 'y aura Le carbonate précipite préférentiellement a cet endrott, ce qui suréleve lobstacle ¢
pas précipitation, ni préservation du précipité. Les algues interviennent surtout dans amplifie le phénomene. Cette précipitation de carbonate qui rehausse toutes les

le piegeage des fines particules de calcite précipitée.

irrégularités initiales finit par faire une série de murs ou terrasse, qui barrent
complétement le ruisseau.



vue en plan
W coupe longitudinale

Les barages peuvent se developper jusqu’a former des éventails qui se mettent en
surplomb et porte-a-faux de un a plusieurs métres selon fampleur de la cascade.

Barrages de travertin dans les Gorges de Pénafort, Le Muy (83). Les barrages
visibles sur la photo se sont développés en 3 ans apres une inondation trés forte qui
avait completement érodé les concrétions anciennes.

Empreintes de laurier et figuier des tufs de la Celle (Marquis de Saporta, 1876)
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Interprétations climatiques L'industrie lithique associée

Des précipitations de travertins se font en climats "tempéré humide" (Nord de la La présence de silex taillés a été une découverte importante et transmise a la
France, Belgique, Allemagne) mais restent toujours trés limitées en surface et en  communauté scientifique par Collin et al. (1895). Les auteurs ne manguent pas de
épaisseur. Ce sont des biotopes tres particuliers et précieux, mais ces concrétions souligner l'importance de 'apport des "amateurs" dans les découvertes. Victor
n’ont aucun avenir géologigue, ils sont trop limités et superficiels pour étre Bezault fils "carrier intelligent"”, qui simple ouvrier connaissait en 1890 les silex
préservés dans les processus morphogénétiques. taillés et leur intérét ... par l'enseignement ?, par ses lectures ? ...

Les travertins sont caractéristiques des climats méditerranéens (chauds et a pluies
saisonniéres). La formation de travertins est actuelle dans le midi de la France ou
existent des concrétionnements de plusieurs métres d’épaisseur, comme a Trans-
en-Provence (83). Dans les pays chauds, comme le sud de la Méditerranée et les
pays subsahariens, le développement des travertins est lié a des phases climatiques
plus humides. Au Nord de la Méditerranée, les travertins atteignent leur optimum

de développement pendant les périodes a climat plus chaud. De nombreuses
séquences sont connues dans le Quaternaire. Aux temps historiques 'époque
romaine est caractérisée par 'expansion des formations travertineuses et le petit
age glaciaire par leur régression et leur dissolution.

Les concretions travertineuses enregistrent aussi des variations saisonnieres, avec
précipitation estivale sur les falaises calcaires et arrét des précipitations ou
dissolution partielle pendant 'hiver.

Les travertins sont de précieux indicateurs pour les reconstructions
paléoclimatiques, du fait des conditions physico-chimiques de leur précipitation,
mais surtout par la faune et la flore gqu'ils fossilisent. lls sont d’autant plus précieux
gue souvent ils se forment et fossilisent les données dans des endroits qui ne sont
pas forcément des secteurs de sédimentation (flanc de valée, falaises, etc.).

Pour compléter les reconstructions paléoclimatiques il faut y associer I'étude des
formations continentales superficielles correspondant aux conditions climatiques

qui alternent avec les phases chaudes des travertins, tel les spélotermes des karsts,
les tourbieres, les grezes (cailloutis gélifractés), les épisodes de lcess, les
cryoturbations (déformation des sols par le gel), etc.

Il est dit des tufs de La Celle que leur développement est plus di aux "faibles
amplitudes de températures saisonnieres, qui auraient permis a plusieurs taxons
meéridionaux de coloniser cette zone septentrionale, plutét qu’a un climat plus
tempéré que lactuel” (Limondin-Lozouet et al., 2006). Mais tout de méme ily a

des macaques et des hippopotames qui sont "remontés" jusqu’a la Seine.

Sitex talllés dos Tuly do ln Collp-gons-Horel (Selne-ei-Harne),
[an BM. Esice Couted, Reviier er A. ve MopTiLes.

Les Tufs de la Celle-sous-Movet, bien connns des géologues
eb des palethoglogues sont siluds sur la rive droite de Lo Seine,
anlre lo village de la Gelle of eolai de Yernon, i qucl;[m: ilig=
tanee en amont du confluent de la Seine et du Loing. Ils for-
mant un dépht d'an moins un quinznine de mdtres de pois-
sanee, conveant une surfacs d'environ 500 métres de longoewr
sur 250 mbdtres de largeur. Co dépdt est plagqué conlee un
escarpamant de calculee lacustre terliabee el repose sar des
allovion: caillontenses anciennes. Une parctie de ces bafs focle-
mienl concrétionnés renferme de 1rés nombronses eompreintes
de végilanx of des mollusgues tervestres, gqui ont fourni de
prévienses indications sur e climat de In vallée de la Scine I
Iépogue on il se sonl déposés.

MM Chowguet, de Sapocta, I Towrnowdr of G, de Mortil-
let, qui ond #udié cel impordunt gisement, sont dnecord pour
le congidérer comme apparienant b une période fort reculée
des temps quoternaives, période pendant loguelle régnail une
ternpérature plus Lidde, plus homide el suctont plos wniforome,
Bien que postdricurs su crevsoment de la vallde qui dolt
romontar & la fn du tertisire, et un peu plus anclens que fes
graviers qualernalees gqui leur servent de baso, les tuls de la
Calle sonl capendanl anlérienrs ao qualernaire moyen, aingi
-:[ll.'il pesulte do Pélude de la flore ol de la faune malaealo-
gique. Clest oo que semble dgalement confivmer la teonvaille
Faite dans les lerres fqui convrenk le tul de silex Laillés parmi
'I-:sn:_[u{:'lx s tronvail wne 'i:ﬂ":-il"lll.‘. fvidemment moustéricnne
remise par M, G de Mortillet au Muste de Swint-Germain,

Mais, dins les Lufs ménes, on n'aviil eneere venconbré an-
vane ghjet d'indosiric hwmaing, larsigu’on earrier indelligent,
M. Bewault fily, déeguyrit doans une petite earridre owverte
an-dessous du cimelidtre de o Celle, en contre-bas de Pancien
ehemin de Vernon, quelques instraments en silex qu'il mit de
eobd. Liannde swivanle, c'osl-d-dive Fhiver dernior, 11 on
recucillit un pluz geond nombee encore. Doepuis, les travaue
de la ligne on constroction de clemin de for da Corbeil &
Monterean onl eomplélemenl fait disparaiive Lo corridre.

M. Vielor Besawlt fils o bien youlo céder lu I’Emlu il'Am=
thmpu]-:lglu Tis 1:-hjq:Lx riesllis par fai o nouws donner des
rengniznements sur la |s|m,:c :in':i]s cm{::upnicnt. Is _'__:i.sai-uul. it
divers niveanx, ad oo 4 mitves au-dessons du sommmel e Ll
aarridre, sous une ipaisse couche de ol formant b sa base
une roche forl dure. Plosieurs d'entre cux dloient teds rap-
prochis los uns des aulres, comme groupds, Auedessons, il
exislait encore du lwf, Pexploitotion n'ayant pns &6 pouwssée
Jusqo'an gravier,
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Le nombre lotal des pitces rocoeillies est d’environ une
trentoine, dont 2F fent anjourd’hoi partie des collections de
PHeole d'Antheopologio. L'feole des mines on posséde 3 ;
M. le T Capilan, 1; M. Emile Collin, 1; et 2 sonl entre les
maing d'un ingdnieur, soil vn lotal, 32 pléces.

Tous ses inlruments sont du Lype coup-de-poing, plus on
moing tailléy sur les dewx fees, les uns i grande dclats, les
aulees i poen plug fnement. s sont presgue tous en forms
dramamde, ol sor la plupart d'enlre sux se voil ancore I
base wie parlie de la ceotte do rognon dans leguel ils ool 6
Laillds. La plos grend :sl]r'tuiml,'n mesure 17 eenlimdlres da
|1}I:I:T';ll.lr‘1l:r., 0ol Im'El,:ul' ot [ d'épais.ﬁ.uur. Un des |s|u5 peilla
a & millimdidres de I.-l:mg, 43 de ]argc et 33 el.’-l":]::l.ix:ieur. L
majenre partie esk en silex de bo ernie qui sc voil non lein de
I en allant vers Montereaw, Que:l_quu:,-uns puurinnt semblank
tire on silex terliaive powvant proveniv du Caleaive de Brieg
dont il exisle des gisoments leds volsina,

La pating blnnche et mate d'wn aspact tont partiewlier que
prégsnlant. {ons ces silex, les traces de concrdtions tuffenses
que porlent onoore sur lewrs deux froes Eﬂusic:lrs dchantil-
lons sont un sir garant qu'ils proviennent bien des tufs.

En somme, comme formes el comme trovail, ces silex pa-
raigseal apparienir iola fin de Pépoque chelléenng ou an
commencemenl de Pépoque acheuléenne. Les decuments
palethnologlyues foarnis par celte intéressanle déconverte
viennenl done pleinement confiemer bes conclusions tirdes de
Pétude sleatligraphique el paléontologique du gisement de la
Celle,

DHscusslon.

M. O Yauvierg, — Je pense devair fuire remargoer gue
dang les échanlillons de tul, qui noos sont présentds, 1l ¥ en
a de formation d'époques diverses. En voici un, aves belles
arnpralntes, loquel & &té extrait depuis longtemps ; i1 ost tout
différent de formation des autres, qui proviennent de décou-
werbes pdeentes falles dane les déblais exéeutds pour 1'dta-
Blissement d un chemin de fee.
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Gélifraction et cryoturbations sur les flancs de la vallée

Sur les rebords du plateau de Brie et sur les coteaux de la Seine les calcaires de
Champigny et Brie sont toujours trés fracturés et désorganisés. |l est difficile de
trouver un affleurement de calcaire en banc ... d’ailleurs il n’y a jamais
d’exploitation conséquente de ces formations hors du plateau.

Cette désorganisation des calcaires et la conséquence d'une dislocation et
bréchification sous l'action du gel. C’est l'eau des fins pores qui en gelant fait
éclater le calcaire et conduit a la fragmentation de la roche en débris anguleux
(cryoclastie), et a la longue a la formation d’'une importante matrice fine.

La cryoclastie des calcaires et 'ébauche d'une poche de cryoturbation sont visible
dans le virage de la céte du Panorama a Champagne/Seine.
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Par ailleurs, les matériaux bréchiques et les matériaux plus fins qui retiennent l'ea
(sables-argileux ou marnes) ont un comportement différentié vis-a-vis de la
conduction thermique. Le gel progresse plus vite dans les matériaux limoneux,
saturés en eau et moins vite dans les matériaux grossiers, poreux.

Sous l'effet du gel les matériaux limoneux se dilatent (gonflent), les pressions qui
en résultent "repoussent"” les fragments grossiers. Au dégel les poches de limons
argileux s’effondrent et les "murs" caillouteux se maintiennent. La répétition des
cycles de gel et dégel conduit au développement de poches structurées, a
"stratifications emboitées", et de "murs" armés par les cailloux qui sont en relief
par rapport aux poches limoneuses.
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Ce sont ces mouvements de sols qui sont a l'origine des sols polygonaux des
régions périglaciaires (régions polaires et montagnes).
gel = dilatations différentielles = tensions
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calcaire marneux en plaquetttes et calcaire gélifracté
front du gel - conductivité thermique inhomogene

dilatation et effondrement des structures
pressions par gonflement sous l'effet du gel
mouvements tangentiels des plaquettes calcaires

Les terrasses de fluviatiles

Les terrasses fluviatiles sont des morphologies et des dépbts associés au
creusement des vallées. Elles constituent des marqueurs des changements
climatiques "glaciaires-interglaciaires”. Il y a combinaison des effets du niveau
marin (lié au stockage de glace sur les continents), du régime des précipitations e
du couvert végétal regulé par la température :

1) période glaciaire, abaissement du niveau marin, la pente de la riviere
augmente, il y a creusement et déblaiement, la nappe alluviale antérieure
devient terrasse ;

2) fin de la période glaciaire, le niveau marin remonte progressivement et les
précipitations sont importantes, le sol reste gelé une partie de 'année limitant
linfitration et favorisant le ruissellement, 'érosion des paysages est maximum
(salifluction), il y a alluvionnement grossier (galets) ;

3) période interglaciaire, le niveau marin est haut, la pente de la riviere se rédui,
le couvert végétal est dense et limite érosion des paysages, il a
alluvionnement fin (sables-argiles).

Si ce cycle se reproduit plusieurs fois il conduit a la création d'un systeme de

terrasses étagées, les plus anciennes étant les plus hautes par rapport au lit actue

Le schéma ci-dessous illustre la mise en place d'une nappe alluviale et la formatic

d’'une terrasse. Il faut remarquer que le creusement important des vallées, et donc

létagement des alluvions sur 20-40 m, n'est pas uniqguement dd a ces facteurs

climatiques. Le soulevement du bassin de Paris au cours du Plio-Quaternaire a

amplifie Iétagement.

\v//

fin glaciaire
interglaciaire

Ailleurs, la contraction thermique des matériaux donne naissance a des coins de
glace verticaux au sein des horizons de surface, qui au dégel se remplissent de
matériaux fins provenant de la surface. Une telle structure semble également
présente un peu plus haut dans la coupe de la route du Panorama.
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permafrost

gel

degel
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