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AVANT-PROPOS

Ce mémoire a été préparé a I’Université de Lille ou j'ai successivement rempli les
fonctions de préparateur dans les laboratoires de Géologie, de Botanique générale
de Chimie générale et de Paléontologie végétale. Il a nécessité de nombreux voyages
en France et dans les pays voisins et mon premier soin est d’adresser I'expression de
ma reconnaissance aux professeurs de 1'Université de Lille qui ont bien voulu me
diriger, aux savants étrangers qui m’ont si libéralement guidé et assisté.

M. Ch. Barrois, membre de lInstitut, professeur de Géologie a la IFaculté des
Sciences de l.ille, m’a accueilli dans son laboratoire et n’a cessé de s’intéresser aux
progrés de mes recherches. Je désire lui en exprimer ici ma vive gratitude et le prie
d’accepter la dédicace de mon travail.

M. P. Bertrand a bien voulu m'attacher comme préparateur a sa chaire de Paléon-
tologie végétale et m’initier a4 la délicate étude des plantes fossiles; je lui en témoigne
tdute ma reconnaissance. )

Je dois beaucoup aussi & M. P. Pruvost, professeur de Géologie appliquée a la
Faculté des Sciences de Lille, qui a mis & ma disposition sa science et sa connaissance
approfondie du Boulonnais.

Qu'il me soit permis d’associer a leurs noms le souvenir de Jules Gosselet que j’ai
souvent suivi sur le terrain en Flandre ; de C. Eg. Bertrand, qui m’a communiqué sa
discipline de travail, et de Douxami, qui fut un de mes professeurs les plus aimés. Je
garde la mémoire de leur grande bonté.

J adresse mes remerciements 2 M. Leriche qui fut aussi pour moi un professeur de
Paléontologie dévoué, & mes maitres de Zoologie et de Chimie de la Faculté des
Sciences de Lille, et 4 mes différents professeurs de la Faculté de Médecine de Lille
qui tous ont contribué au développement de mes connaissances générales.

Je remercie M. A Lacroix, Secrétaire perpétuel de 'Académie des Sciences, et
M. P. Termier, membre de l'Institut, des puissants encouragements qu'ils m’ont
apportés. M. Termier, Directeur du Service de la Carte géologique de la France, a
bien voulu m’accepter dans son service a titre de collaborateur auxiliaire. Grace a
lui j’ai pu effectuer plus de 300 sondages dans la région calaisienne.

J’aicontracté au cours de mes recherches de nombreuses dettes de reconnaissance :

M. Depéret, membre de I'Institut, MM. Blanchard, Briquet, Gignoux, de [.amothe,
Lorié et Miller ont eu I'amabilité de me donner des conseils ou des renseignements
que je sollicitais d’eux.

M. Bouly de Lesdain m’a communiqué les fossiles marins qu'il a récoltés a
Ghyvelde; M. G. Dollfus m'a libéralement abandonné 1'étude des échantillons du
sondage de Coquelles, qu’il avait en sa possession, M. P. Bardou et mon collégue



M. A. Dehée m’ont fait part de leurs observations sur la plaine maritime picarde au
S dela Somme et M. G. Delépine a mis 4 ma disposition des documents inédits sur
la géologie des environs de Dunkerque; les fossiles quaternaires de Cambrai que
M. Godon a généreusement offerts au Laboratoire de Géologie m’ont été de la plus
grande utilité.

- MM. Brégi, Joly, Cointement, Chartiez m’ont fait connaitre les résultats de leur§
sondages en Flandre et en Picardie. M. Dollé in’a également fourni des renseignements
sur quelques sondages de la Plaine maritime flamande. M. Duparque m’a aidé au
cours de mes recherches sur les marnes calcaires du Calaisis.

J’ai trouvé a Paris auprés de M. Germain et a Londres auprés de M. Robson le
meilleur accueil pour mes déterminations conchyliologiques ; M. Dutertre m'a
communiqué quelques coquilles de comparaison. .

Bien que le résultat de mes études mammalogiques ait d étre reporté & un
autre mémoire, je ne saurais pourtant passer sous silence 'amabilité avec laquelle
MM. Desoil, Van Oye, Anthony, Trouessart, Dollo, Smith Woodward, Oldfield
Thomas, M.A.C. Hinton, Winge, ont facilit¢ mes travaux de documentation
ostéologique a Lille, a Paris, 4 Bruxelles, 4 Londres et 4 Copenhague.

En Belgique, mes connaissances générales sur le Quaternaire ont été grandement
développées par mes conversations avec M. Rutot et avec M. J. Cornet. )

En Angleterre, j'ai pu, au cours d'une excursion de la Geologist’s Association,
visiter les formations quaternaires de Norfolk ; cette visite m'a rendu les plus grands
services grice & M. Boswell, I'un des directeurs de 1'excursion, qui m’'a guidé avec
autant de bienveillance que de savoir. M. Hazzledine Warren, en m’ouvrant sa
collection & Loughton, M. Pringle, en mettant & ma disposition les documents du
Geological Survey 4 Londres, m’ont également facilité la connaissance du Quaternaire
du bassin de la Mer du Nord.

En Danemark enfin, M. Madsen, Directeur du Service géologique, MM. Axel
Jessen et V. Nordmann, géologues d'Etat, m’ont accueilli avec la plus grande cordialité
et m'ont guidé & travers tout le Jutland et dans l'ile de Seeland, dépensant sans
compter leur temps et leur science pour me montrer les coupes les plus nettes et les
affleurements les plus fossiliféres du Quaternaire danois.

Je leur en exprime a tous ma gratitude profonde.

Mes différentes recherches ont été puissamment aidées par des subventions de la
Caisse des Recherches scientifiques, et elles ont été grandement facilitées grace & un
séjour 4 la Maison de I'Institut de France a Londres.

Qu’il me soit aussi permis en terminant d’exprimer ma reconnaissance 4 ceux qui
ont contribué par leur libéralité aux frais d'impression de ce mémoire, au Ministére de
I'Instruction publique, aux Amis de 1'Université de Lille, et surtout a la Société
Géologique du Nord qui a consenti pour moi le plus généreux effort.




INTRODUCTION

Les terrains quaternaires du Nord de la France n’ont jamais fait encore l’objet
d’une étude stratigraphique d’ensemble basée sur les méthodes géologiques ordinaires, et
en particulier sur la connaissance des formations marines qui, autant qu’il est possible,
doivent servir de base a la classification des différents étages de la série sédimentaire.

Toutes les classifications locales qui ont été proposées jusqu’a présent sont & cet égard
trés insuffisantes. La plupart ont en effet pour bases principales soit la distinction des
divers limons, soit la distribution stratigraphique des différents types d’industries hu-
maines.

La classification de Ladriére, fruit d’un labeur considérable et de minutieuses obser-
vations, est basée presque uniquement sur les caractéres lithologiques des limons. V. Com-
mont puis M. A. Rutot ont apporté & cette classification les premiers perfectionnements:
ils ont fait intervenir la notion de terrasse et ont tenu grand compte des données de la
paléontologie. Peut-étre ont-ils attribué une importance exagérée & 1’archéologie préhisto-
rique, admettant, avec nombre de géologues et d’archéologues, que les industries humaines
se sont succédé dans un ordre déterminé, toujours le méme, au moins en Europe oceiden-
tale, et peuvent servir de base & la classification des temps quaternaires. Les pierres taillées
sont devenues des « fossiles caractéristiques » des différents terrains quaternaires qui ont |
recu le nom des industries qu’on croyait pouvoir y localiser.

Plusieurs préhistoriens se sont élevés contre cette conception (1) ; ils ont démontré que
des ustensiles de types industriels différents ont pu étre employés simultanément ou alter-
nativement dans une méme région, et que la succession chronologique des types industriels
différe dans des régions, méme peu éloignées.

(1) Cf. en particulier. J. pE MoreAN [2] L’humanité préhistorique ; voir aussi les notes de Vavson [1] La plus
ancienne industrie de St-Acheul ; — [2] Etude des outillages ea pierre.
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Il peut étre utile, dans le Nord de la France, de tenir compte pour la reconnaissance
stratigraphique des dépdts quaternaires, des grandes divisions archéologiques: paléolithi-
que, néolithimétallique, (1) gallo-romaine et post-gallo-romaine. Mais e¢’est un risque
d’erreurs que de vouloir utiliser, comme fossiles caractéristiques les variétés de ces grands
types archéologiques.

Les classifications générales ou régionales proposées par MM, M. Boule (*}, E. Haug (%)
A. Briquet (4) enregistrent un progrés sur les classifications principalement basées sur 1’ar-
chéologie, parce qu’elles tiennent ecompte des stades de creusement des vallées, des modifi-
cations fauniques successives, et pour une large part, des phénomeénes glaciaires. Mais les
tentatives qui ont été faites pour synchroniser directement, les formations glaciaires du
Nord de I’Europe et des Alpes avec les dépdts continentaux (terrasses fluviatiles et
limons) du Nord de la France, ont donné des résultats insuffisants; le synchromisme ne
peut étre tenté que par voie indirecte, en faisant intervenir au préalable les relations entre
ces dépots glaciaires et les formations marines.

Classification de de Mercey. — Une classification locale du plus haut intérét avait été
proposée en 1875 par de Mercey (5), pour les terrains quaternaires du bassin de la
Somme; clle reposait sur des bases extrémement rationnelles. Elle est tombée dans 1’oubli
rapidement, en raison de la plus grande simplicité apparente de la classification de La-
driére, et aussi du succés général de la classification préhistorique.

Dans sa classification, de Mercey a attribué une grande importance d’une part aux
formations marines eonnues sur la e6te Picarde, et d’autre part aux associations fauniques
des différents dépots eontinentaux. Il avait proposé la distinetion des étages suivants :
Carnutien, Ambianien, Hesbayen, Néerlundien.

Le Carnutien est préglaciaire; il est représenté par des alluvions anciennes 3 E. meridionalis;
sa faune est tempérée arctique.

L’Ambianien est interglaciaire, et contient E. primigenius; il est représenté par les alluvions
anciennes du flanc des vallées et un cordon littoral ancien, et correspond au paléolithique & éclats.

LyHesbayen correspond au développement de la faune froide (Renne) et sa fin est marquée par
le dépdt des limons dont l'origine est supposée étre glaciaire. 11 correspond en partie au paléoli-
thique & lames.

Le Néerlandien est postglaciaire; il est marqué par la fixation du littoral moderne, avec faune
actuelle, par le dépdt d’alluvions modernes, et il correspond assez bien & la civilisation néolithimé-
tallique.

(1) La pierre polie a été généralement employée jusqu’d I'epoque du fer. Le bronze est presque totalement
inconnu dans certaines vallees du Nord. (Cf. GALLE. Stations neol. vallée de la Detle).

2) La plus recente dans BotrLE [3 Les Hommes fossiles, 1923, p. 48-49.

3) Haue, Traité de Geologie, Il, fase. 3, 1911, p. 1776.

(4) Briguer [14) et 18] C. R. somm. S. G. F., 1921, p. 161 et 172.

8) pE MerceY [¢ Classif. quat. en Picardie, 1875.

.



—5 .

Les critiques susceptibles d’étre adressées & ce systéme sont évidemment nombreuses:
le Carnutien correspond au Sicilien et sans doute & tout ou partie des étages actuellement
reconnus : Milazzien et Tyrrhénien; 1’Ambianien, qui correspond assez bien au Monastirien
est insuffisamment délimité; 1’Hesbayen ou éiage des limons correspond en partie 4 la
base de 1’étage Néerlandien ou étage des alluvions modernes; celui-et est également mal
défini.

En résumé, aucun des termes de'la classification de de Mercey n’a été suffisamment
défini pour pouvoir étre repris et appliqué & 1'une des subdivisions actuellement recon-
nues de la masse quaternaire; mais il eonvient de rappeler eette intéressante classification
qui, bien que datant de 1875, avait été élaborée avec une largeur de vue des phis remar-
quables.

Mais.depuis cette époque, dans la région secandinave, les géologues ont &tabli les
données trés préecises d’une échelle stratigraphique des terrains quaternaires basée prin-
cipalement sur la connaissance des faunes marines successives, et c¢’est en Danemark que
les progrés les plus récents ont été faits en ce sens.

D’autre part, la grande plaine maritime du nord-ouest de 1’Europe, dont 1’extrémité
méridionale se trouve 4 Sangatte, peut étre suivie jusqu’en Danemark.

C’est pour ces différentes raisons que, ayant repris aprés Prestwich, Gosselet, MM.
Ch. Barrois, A. Briquet, 1’étude détaillée des formations quaternaires marines du Nord de
la France, j’ai tenté de les comparer aux formations similaires du Danemark, que je suis
allé étudier sur place. (1)

Cependant, une série de recherches récentes permettaient & M. Depéret de proposer
dés 1918 une classification du quaternaire basée sur la distinction des quatre cycles
sédimentaires marins suceessivement emboités 1’'un dans 1’autre, particuliérement nets dans
le bassin ‘méditerranéen, et susceptibles d’étre suivis sur les cdtes atlantiques francaises.

L’ Ambianien de de Mercey, que je me proposais d’employer & nouveau, se trouve étre
pratiquement synonyme du Monastirien de M. Depéret; ces deux termes s’appliquent aux
cordons de galets anciens dits « galets du Crotoy » ainsi qu’aux sables maring de la
« plage soulevée de Sangatte »; j'ai estimé toutefois que le terme Monastirien, trés exae-
tement délimité, devait étre adopté plutét que le terme Ambianien, insuffisamment défini.

Je n’aurais su faire aucune application précise du terme Carnutien et j’ai done admis
les termes Sicilien, Milazzien et Tyrrhénien, dont ’emploi a été proposé par M. Depéret.

Mais dans sa eclassification, M. Depéret n’a pas tenu compte des dépé6ts quaternaires
les plus réeents ou holocénes, qu’il a exclus du Quaternaire. Pourtant un eycle de sédimen-
tation, analogue aux cyeles antérieurs, peut étre mis en évidence sur les cotes
occidentales et septentrionales de France ; il a commencé & la fin des temps pleis-
focénes et s’est continué tardivement jusqu’au cours des temps historiques., J’ai été

(1) J’ai pu étudier également les formations quaternaires du Norfolk. Mais on sait qu’elle$ sont tres anciennes:
elles ne présentent pas de terme marin correspondant dans le Nord de la France.



amené & décrire en détail les dépdts appartenant au dernier cyecle sédimentaire, i les
suivre depuis la Belgique jusqu’au Poitou et & leur appliquer le terme Flandrien, de créa-
tion déja ancienne.en précisant & nouveau ce terme dont la signification avait été déformée
depuis sa création.

J’avais effectué, en vue du classement géologique des limons et alluvions des vallées,
I’étude détaillée des faunes mammalogiques du Nord de la France. J’ai le regret de ne
povvoir l'insérer ici pour des raisons budgétairves et de devoir me borner & indiquer le
pluz sommairement possible la position stratigraphique de quelques-unes de ces forma-

tions continentales.



CHAPITRE I

Le Calaisis et la Codte de Sangatte

§ 1. — LA PLAINE MARITIME FLAMANDE : ASPECT GENERAL ET SUBDIVISIONS. HISTORIQUE.

La vaste plaine maritime qui s’étend dans le N. W. de I’Europe a travers les Pays-Bas
jusque dans la région balte, offre son extrémité S. W. dans le Calaisis & Sangatte. La partie
de cette plaine comprise entre Sangatte et les bouches de 1’Escaut constitue, sur 130 km.
de longueur, la Flandre maritime ou Plaine maritime flamande, dont 1’étude géographi-
que détaillée a été faite par M. Blanchard. (1)

ﬁam.ryl 173

59 00/ '.

Zi

ouvres

Exo

Termonde
Wissant (

®

s Gurtr /‘& © AUt/enara’eM BR
W Herun g y:x,
rmerecux

rﬂuﬂcp/,, by’ Hat

Bowlogne Hazebrouck o %Roui,, P

rmenidres

Albert @

% o [
W
. CGuuse
. ) S8 Quentin

Fic. 1.— La Plaine maritime flamande et la Plaine maritime picarde

{4) BranNcaarpj[1) La Flandre.



— 8 —

La Plaine maritime flamande n’a que 3 km. de large entre Calais et Coquelles. A
Coquelles, 1’ancien rivage crayeux qui limite la plaine au S., va déerire un large golfe
entre Fréthun et Audruieq: c’est le golfe d’Ardres ol la plaine atteint une largeur de
14 km.; la plaine s’élargit encore jusqu’au débouché de 1’Aa & Watten, ol elle offre une
largeur de 20 km. Mais 4 Bergues, l’ancien rivage n’est plus distant du front de mer
actuel & Dunkerque, que de 9 km, Toute la partie de la Plaine maritime qui vient d’étre
envisagée, et qui se trouve en territoire francais est commodément désignée sous le nom
de golfe de I’Aa, en opposition avee la partie de la plaine située au N. E. de Dunkerque,

*qui forme le golfe de I’Yser, en territoire belge, et au deld de Bruges les plaines de
I’Escaut et du Rhin. .

L’étude géologique de la Plaine maritime flamande a ét§ tentée par Belpaire dés
1827 ; ce savant s’est préoccupé des « changements que la cote d’Anvers & Boulogne a subis
depuis la conquéte de César jusqu’a nos jours ». En rééditant ce mémoire en 1855, Belpaire
fils a eherché a étendre le probléme 3 toute la Plaine maritime du N. W. de 1’Europe, par
des vues souvent théoriques.- i) '

Dans les années qui suivirent 1870, Gosselet et M. H. Rigaux ont repris la question
au point de vue local, avee le concours de Debray pui¢ de Ladriére et, se basant sur la
réeolte de nombreux documents géologiques et archéologiques, ont démontré que la Plaine
maritime flamande, habitée & 1’époquie quaternaire, avait été envahie par la mer aprés ie
e sidele, et que, en outre, aprés une période d’asséchement, le pays d’Ardres avait de
nouveau été inondé vers le xm® siéele. (2)

*  Plus récemment encore, M. Rutot a étudié les mémes questions pour la partie belge de
la Plaine maritime (3), et MM. Delépine et Blanchard ant montré 1’'importance morphogé-
nique des cordons littoraux anciens, principalement dans le golfe de 1’Aa. (%)

Les formations marines les plus anciennes de la plaine ont été principalement étudiées
par Prestwich, MM. Barrois, Briquet et Bouly de Lesdain (5)

L’étude géologique détaillée de toute la Plaine sortirait du cadre stratigraphique
que je me suis tracé. Dans le présent mémoire, j'ai surtout pris en considé-
ration le golfe de 1’Aa et plus particuliérement encore le Calaisis dont j’ai relevé
la constitution géologique en y pratiquant de nombreux sondages. C’est en effet aux
environs de Calais que 1’on peut observer avee la plus grande netteté les lignes de rivage
successives qui se somt établies au cours de la formation de la plaine; plusieurs sondages
profonds permettent, aux abords de Calais, d’établir 1’ordre de superposition des couches
profondes de la plaine. Ce n’est guére qu’en ce qui concerne la connaissance de ces
derniéres que j’ai été amené a faire appel & des documents fournis par des sondages
opérés en dehors du Calaisis, et en particulier & ceux des environs d’Ostende.

1 BeLpaire Ant. Mém. changemens que la c6te d’Anvers a subis 1827. — Antoine et Alphonse BELPAIRE.
Plaine Maritime depuis Boulogne jusqu’'au Danemark, 18:5.

‘2 DEBrAY(2, 3, 4, 3,6.7, 8 9]; — Gosseter (1, 2, 4, 7,9, 10, 11 ; — GosseLeT el LADRIERE ; — GOSSELET et
Ricaux ; — Henri Rigaux 1, 2, 3, & .

3+ Ruror {4, 7)
w (¥ DeLErINE 1, 2 ; — DELEPINE el LEBEAU ; — BLancuarp [1, 2 .
¢ O Prestwica [l 4,5, 7); — Barnors [3, 4, 17], — BRIQUET [2 6,9, 16); — BouLy de Lespaix [1, 2].



§ 2. — LE CALAISIS

Définition. — Le Calaisis n’est pas une unité géographique ; c¢’est simplement: lIc pays
des environs de Calais. Pratiquement, il eorrespond i la pointe oceidentale de la Plaine
maritime flamande (avec les pentes erayeuses avoisinantes), pointe riche en cordons litto-
raux anciens, de Sangatte & Marck et aux Attaques; au S. E. on a peine 3 le délimiter du
pays d’Ardres, bordé de coteaux tertiaires, dont la structure géologique est bien connue
depuis les recherches de Debray sur les tourbiéres.

Caractéres géographiques. — Les hauteurs du Blane-Nez et des Noires-Mottes (Crétacé
et Diestien) dominent la plaine a 1’alt. 146 m. Ces hauteurs s’abaissent peu & peu vers I'F.
_jusqu’au moulin de Coquelles, plus rapidement ensuite jusqu’a la Tourelle. C’est i la
Tourelle que le rivage crayeux dessine un ecap (cap de Coquelles) a 1’abri duquel se cache
le petit golfe de Fréthun. A Hames, un nouveau cap peu saillant constitue le bord N. du
golfe de Guines et d’Ardres.

Au 8. et au 8. E. de Calais surgissent dans la plaine deux massifs caillouteux isolés
de 1’ancien rivage qui vient d’étre déerit ; on les appellerait pruques en Picardie ; iles,
dans le Marais Poitevin, et effectivement, 1’'un d’eux a recu autrefois le nom d’ile. Ce sont
les banes de Coulogne et des Attaques, dont 1’altitude atteint respectivement - 8 m. et
+ 5 m.

De Sangatte & Calais, on peut suivre, d’autre part, un massif de galets, nommée banc
des Pierrettes, atteignant lui aussi une altitude voisine de + 5 m., et qui se prolonge a
I’E. par le banc de sable de Marck. .

Le bane des Pierrettes délimite deux régions naturelles trés différentes, dans le Calai-
sis. Auw N. s’étend un pays de polders, ou d’anciens polders, dont 1’altitude est voisine de
+ 4 m., et que j’ai nommé Calaisis antérieur pour indiquer sa situation par rapport au
bane des Pierrettes. (1).

Au S., abrité derriére le banec des Piérrettes, s’étend un pays de prairies a I'W. de
Calais, de prairies et de champs & I’E. de Calais, et que j’ai appelé Calaisis postérieuwr,
pour la méme raison. Le Calaisis postérieur oriental (de Coulogne & Marck) présente un
sol sableux, atteignant une alt. voisine de 4+ 3 & 4+ 4 m. Le Calaisis postérieur occidental
(de Sangatte & Fréthun et Guines), ou marais, présente un sol argilo-tourbeux; en certains
points, il est occupé par des marais, en d’autres par des prairies humides, rarement par
des champs; son altitude qui ne dépasse pas 4 3, reste ordinairement voisine de 4+ 2,50
ou + 2; quelquefois elle est plus basse encore (4 0,61 entre Calais et la Tourelle). Une
chaine de dunes borde le littoral actuel de Sangatte & Calais ; elle devient multiple & I’E.
de Calais.

Le massif crayeux du Blane-Nez est sectionné par le rivage actuel, en une belle falaise
(falaise de Sangatte), qui montre une falaise morte, un cordon littoral ancien, ainsi que des
limons.

(1) Dusots [9] Résultats d’'une campagne de sondages. A. S. G. N.,t.XLVI, 1921, p. 72, p. 4. ”

L 4
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Aspect du Calaisis, vu de la mer. — Lorsque l'on traverse le détroit et qu'on approche des cbdtes
francaises, venant de Douvres, on voit surgir d’abord la masse du Blanc-Nez et des Noires-Mottes,
qui se suit & I'E, jusqu’a Coquelles. Si le temps est un peu brumeux, on a l'illusion que la falaise
du Blanc-Nez se prolonge jusque 12 (le rivage actuel de Sangatte restant caché par le brouillard).
On peut ainsi se figurer I'aspect que pouvait avoir la falaise ancienne (monastirienne), actuellement
dissimulée, entre Sangatte et Coquelles, par des éboulis et des formations limoneuses. Je donne eci-
joint un croquis panoramique de cet aspect de la cote du Cala,'isis.

Blanc-Nez
Calais Baraques Coquelles Sangatte  Noires-Mottes Escalles

Fic. 2.— Croquis panoramique demi schématique de la cote calaisienne (pris en mer).

LEcespE. — C, crétacé ; < S, plage suspendue (Monastirien);— T, tourbe submergée du Calaisis pos-
térieur ; — P, section par le littoral actuel du cordon littoral des Pierreites (Flandrien); — D, dunes
du littoral actuel.

§ 3. — PLAGE ET CORDON LITTORAL ACTUELS DE SANGATTE A CALAIS.

Avant d’étudier les cordons littoraux anciens du Calaisis, il convient de prendre con-
naissanee des caractéres physiques et fauniques des formations littorales actuelles entre
Sangatte et Calais. |

A. Cordon littorel actuel. — Au pied de la falaise du Blane-Nez la plage est rccou-
verte par un large cordon littoral formé de gros galets dont 1’altitude moyenne est de
—+ 4. Ce banc de galets se prolonge, en temps ordinaire, au pied de la digue de Sangatte.
Prés de la mairie de Sangatte, son altitude est généralement voisine de + 3, altitude qui
tend encore a diminuer vers Calais, en méme temps que le banc s’appauvrit en galets et
que le calibre de ceux-ci diminue. A Calais méme les galets sont souvent cachés par le
sable; leur acheminement vers I’E. est d’ailleurs interrompu par les jetées du port.

Les altitudes indiquées sont des moyennes approximatives, & la fois locales et saison-
niéres; il n’est pas rare en effet d’observer, le long d’un segment de edéte d’une centaine
de metres, des ondulations de la surface du cordon de galets, susceptibles d’atteindre 1 m.
d’amplitude; de plus en un point donné, 1’altitude du eordon littoral subit des variations
en rapport avee les coefficients de marée, la direction des vents, 1’état de la mer, ainsi que
j'at eu ’occasion de le rappeler en étudiant les tempétes de 1921 et leurs effets dynami-
ques et morphologiques sur le rivage de Sangatte. (1). :

Les galets du littoral actuel sont en grande majorité en silex provenant de la craie;
beaucoup d’entre eux n’ont d’ailleurs pas ét{ arrachés directement & la masse crayeuse,
mais ont leur origine dans le remaniement des galets quaternaires du cordon littoral anecien,
ou des amas de silex inclus parmi les limons qui recouvrent ce cordon littoral ancien. Effec-

(1) Dupors G. {11,{2] Tempétes Sangatte, C. R, 1922 et 4. S. G. N.,t. XLVII, 1922, p. 1415, p. 17.
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tivement, le cordon littoral actuel est considérablement plus large et plus épais au pied de
la falaise formée de dépédts quaternaires qu’au pied de la falaise crayeuse.

On trouve aussi, en grande abondance des galets plats 4 surface parfois un peu ondu-
lée, et constituée par du gres ferrugineux identique a celui qui couronne les Noires Mottes
(Diestien). Ces galets sont eux aussi empruntés aux formations quaternaires de la falaise
dans lesquelles ce grés ferrugineux abonde, soit & 1’état de galets (dans le cordon littoral
et les sables marins quaternaires), soit & 1’état de bloes irréguliers (dans les limons). Plus
rarement peuvent étre observés des galets de craie cénomanienne, de grés verts albiens
provenant de Wissant, et de grés calcariféres portlandiens de provenance boulonnaise.

Outre ces galets dont 1’origine est locale, le cordon littoral actuel présente des galets
d’origine exotique eonstitués en particulier par des roches cristallines ou schistocristallines
trés variées, J’aurai a revenir plus loin sur la question de 1’origine de ces galets ex_&tiques;
je me contenteral d’indiquer ici: 1° que les galets exotiques du cordon littoral actuel sont
constitués généralement par des roches fraiches, non cariées; 2° gu’ils sont relativement
fréquents; 3° qu’une partie d’entre eux seulement parait dériver %e roches armoricaines.

Il y a lieu de mentionner enfin les galets constitués par des produits de l’industrie
humaine tels que eiment, brique, tuile verre, scorie, (1), .

Faune subfossile du cordon littoral actuel. — La faune subfossile du cordon littoral
actuel est pratiquement nulle prés de Sangatte, les coquilles étant triturées par les galets.
Prés de Calais, on trouve des coquilles parmi les graviers. Ce sont les mémes que celles des
sables de la plage.

B. Plage. — Au pied du cordon littoral formé par 1’apport des hantes mers de vive
eau s’étend une plage dont 1’aspect varie avec le coefficient de la marée, la direction et
la force du vent. Elle est sableuse, parsemée de galets dont le nombre est considérable,
surtout lors des marées & faible coefficient et par vent N. ou N. E. A I’E. de Calais, le
sable de la plage est fortement mélangé de vase.

An pied méme du Blanc-Nez, 1’estran n’atteint pas 250 m. de large aux plus basses
marées: il est constitué par des affleurements de craie plus ou moins recouverts de sable.

En face de I’ancien cordon littoral quaternaire, 1’estran mesure 300 ou 350 m. aux
marées les plus basses; il est formé de sable et de eraie cénomanienne et turonienne affleu-
rant en une plate-forme assez réguliére vers l'altitude — 2 & — 3. On peut suivre ces
affleurements de craie un peu marneuse blanche, jusque par le travers du Chemin Croisé
ou. l’estran posséde une largeur voisine de 500 m.

Dans des eirconstances favorables, M. Briquet a pu récolter en ce point,d marée basse
des blocs de poudingue fossilifére qui semblent indiquer que les sables marins quaternai-
res, visibles dans la falaise, se prolongent sous la plage vers le N. N. E. jusqu’ici.

En face du bourg de Sangatte, 1’estran mesure 600 m. aux plus basses mers. Il est

(1) Ces produits doivent toujours étre recherchés avec soin dans les cordons littoraux situés un peu au-dessus
des cordons liltoraux actuels et auxquels on seraitl tenté d’attribuer, en raison de leur altitude, un certain degré
d'ancienneté. La découverte d’'un de ces produits a I'état de galet peut éviter nne bien facheuse méprise. Si le
ciment, la brique, la tuile, le verre, peuvent manquer dans les cordons littoraux acluels en certains points peu
habités du littoral, les scories semées par les navires dans toutes les mers manquent rarement.
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extrémement sableux; mais dans des eirconstances favorables, au pied de la digue on peut
observer de la tourbe sous les sables vers ’alt. + 2,25 a | 2.50.

Entre Sangatte et Calais, 1’estran est essentiellement sableux sauf prés de la mairie
de Sangatte, ou 1’on observe parfois un peu d’argile de polders recouvrant une mince
lame de tourbe.

Caractéres lithologiques des sables de la plage de Sangatte. — Ce sont des sables formés de
grains de quartz toujours bien roulés, pigmentés de teintes limonitiques trés pales; leur diamétre

moyen varie de 300 & 500 p ; la glauconie est abondante, non altérée en grains de 150 & 200 we II
n’y a pratiquement pas d’autres minéraux colorés; le mica est d’'une rareté extréme.

Faune actuelle de la plage de Sangatte. — Les Mollusques susceptibles d’étre réeoltés
vivants 4 Sangatte se réduisent & quelques espéces : Mytilus edulis L., ¢; Tellina (Macoma)
balthica L., ¢; Tapes pullasira Mont, ¢; Littorina obtusata L., v ; Littorine lLittorea L. », ;
Mactra solida L., r, qui se rencontrent prés des rochers crayeux situés au pied du Blane-Nez.

La faune subfossile (1) est beaucoup plus riche et présente d’ailleurs des caractéres
assez remarquables. .

Ainsi au cours de mes nombreuses courses sur la plage, (2) j’ai toujours été frappé
de I’abondance des valves dépareillées de Zirphaea crispata L., la grande Pholade boréale.
Elles abondent ici sur l’estran. Mais on trouve surtout cette espéce, bivalve, bien que
morte, dans les gros galets de craie qui jonchent la plage prés des rochers crayeux en face
de la falaise et dont beaucoup sont criblés de cavités ereusées par la Pholade; les deux
valves réunies se trouvent au fond des cavités. On est réellement en droit de dire que
Zirphaea crispate L. constitue le « fossile caractéristique » des sables actuels de la plage
de Shngatte.

J’ai dressé ci-dessous une liste des coquilles subfossiles de la plage de Sangatte.

Les espéces sont rangées par ordre de fréquence avec l’indication de leur degré d’a-
bondance ou de rareté. En outre, j'ai rappelé les affinités climatiques de chacune d’elles
au moyen des lettres A, B, L, en les classant, selon leurs exiensions géographiques respec-
tives en espéces arctiques, boréales, lusitaniennes. (3).

(1) Yentends désigner par ce lerme les coquilles rejetées a la surface de la plage ou enterrees & faible
profondeunr dans le sable de la plage.

{2) Effectuées d’ailleurs en toutes saisons, aprés des périodes de grand calme, aussi bien qu'aprés les hautes
marées d’équinoxes ou de tempétes.

(3) Cette classification ‘est un peu arbitrairve. Elle a cependant rendu d'importants services aux géologues
scandinaves qui 'utilisent habituellement au cours de leurs comparaisons fauniques des diverses formations
quaternaires.

Dans cette classification on nc tient pas sculement compte de l'aire générale d’habitat de chacune des espéces
et des limites de cette aire, mais aussi des régions o I'espéce considérée est 4 la fois tres abondante et treés
typique.

Ainsi Cardium edule I. vit en Méditerranée et dans les Mers Océaniques depuis le Sénégal jusqu’en Islande.
(DE LamorsE 2 Faune ligne de vivage de 148 m., p. 37. Malgre cette extension septentrionale, le C. edule est
pourtant une forme nettement lusitantenne.

Voici un autre exemple : Mya truncate L., qui est fréquente sur les rivages de la Mer du Nord, comme
dans la Manche et sur nos cotes oceaniques, a été signalee jusqu'aux abords de Gibrallar Cf. GieNoux. Forma-
tions marines, p. 450, ; son domaine principal est pourtant situé dans les mers arctiques ; elle est en consé-
quence classée comme arctique.
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r
Purpure lapillus L. ()
Mactra stultorum L. (T)
Littorina littorea L. (T)
Littorina obtusata L. (r)
Scalaria communis Lmk (r)
Murex erinaceus L. (T)
Laevicardium norvegicum Sp. (r)
Arca lactea L. (r)
Ostrea edulis L. (1)
Modiola modiolus L. (T)
Patella vulgata L. (T)
Barnea candida L. (rr)
Trivia europaeq Mont. (rr)

Cardium edule L. (cc)
Zirphaea crispate L. (cc)
Tellina balthica L. (cc)
Tapes pullastra Mont. (cc)
Donaz vittatus L. (c)
Mactra subtruncata D. C. (¢)
Mya truncate L. (¢)

Mytilus edulis L. (ac)
Mactra solida L. (ac)

Pecten varius L. (ac)
Hydrovia ulvae Penn. (ac)
Scrobicularia piperate Gm. (ac)
Buccinum undatum L. (r)
Nassa reticulata L. (r)

et brresE et
freEbfrrtbPwEmRT®

On doit ajouter & cette liste un Annélide Polychdte : Polydore ciliate Johnston qui
¢.. connu par les nombreuses cavités en « .1ous de serrure » dont il a perforé la plupart
de:; galets de craie que 1l’on ramasse sur la plage. ('), Cet Annélide de la famille des
Spionidiens a un habitat essentiellement littoral, mais vit & des profondeurs voisines de
10 m. On le connait dans les mers arctiques (Spitzberg), la Mer du Nord, la Manche,
I’Atlantique, la Méditerranée, 1’Océan Pacifique. (2).

Cette faune offre un mélange a peu prés égal de types boréaux et de types lusitaniens.
C’est d’ailleurs ce qu’on peut en général observer sur nos plages et nos cordons littoraux

de Picardie et de Flandre.

C. Fonds marins Littorauxr. — Au large du Blanc-Nez, on connait des fonds rocheux,
pierreux ou sableux de 10 & 15 m. de profondeur. Les sables coquilliers y sont rares.

A 1.500 m, environ au large de la cbte, se trouve le bane de Rouge Riden ol le tirant
d’eau aux plus fortes marées basses n’est en certaing points que de 1 m. Un étroit couloir
avee fonds de 10 & 16 m. sableux et eoquilliers sépare le Rouge Riden des Quénocs dont la
cote de profondeur est de 2 m. 30 (3 2 km. 300 de la céte).

Les fonds marins s’abaissent alors rapidement jusqu’a la profondeur 32 & 35 m., pour
s¢ relever ensuite trés légérement, en constituant des fonds sableux ou rocheux peu ondulés,
sur une grande étendue.

Le Rouge Riden et les Quénocs paraissent correspondre a un emplacement ancien du
massif du Blane-Nez. (3).

Vents. Courants et Marées. — Les vents dominants sont les vents d’W.

(1) L’attention a déja été attirée plusieurs fois sur ces perforations et sur leur intérét au point de vue géolo-
gique. Je rappelle lindication ancienne donnée a ce snjet par Lerorr (Cailloux perforés par un Annélide,
4. 8. G N, t. 11,1875, p 73-74 . Consulter DouviLLé. 1 Perforations d’Annelides, B. S. G. Fr., 4 S ,t.VII, 1907,
p. 316-370, tig. 1, 6. — et CaLmanx \W. T. Marine boring animals, Brit. Mus. 1919, p. 28. fig. 17-18

2 FatvieL. - Annélides polychetes. Camp. Sc. Albert I*tr, fase. XVLI, 1914, p. 220.

(3) Le Banc a la Ligne avec la Barriere, se trouve plus a I'W, en face de Wissant ; I'Out-Ruytingen, se
trouve au contraire plus a I'E., eu face de Calais
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La direction du courant de flot est SW.-N. E.; sa vitesse, de 2 m. 15 par seconde, lors
des marées moyennes de vive eau.

Le courant de jusant est au contraire E. N. E.-W. S'W.; sa vitesse est de 2 m. 05, en
vive eaul moyenne, '

Le courant de flot est dominant et I’Ingénieur Ploeq (1) a montré que les sédiments se
déplacent de 1'W. vers I’E. sur le littoral Calaisien, et d’une fagon générale, de la
Manche vers la mer du Nord.

Les conditions de transport des sédiments se modifient selon la direction des vents.
Si le vent est N.-E., la sédimentation est favorisée sur le litboral Calaisien ; si le vent est
W., N.-W,, ou W.-N.-W., la sédimentation est réduite, la puissance de transport et la puis-
sanece érosive de la mer sont au contraire considérables ; si 1e vent est S.-W., ¢’est surtout
la puissance de transport du flot qui est favorisée.

La marée haute atteint en vive eau d’équinoxe une altltude voisine de |+ 330 ; on

cite d’ailleurs des marées exceptionnelles ayant atteint 1’altitude de -+ 5™50. (2)

(1) Procq. Courants et marches des alluvions aux abords du détroit, 1863.
(2) Voir pour ces différents détails hydrographiques : Aron, Poris Maritimes de la France. 1. 1874, Calais,
p. 196-200 ; et ARroN, CHARGUERAUD et Bomin. 1bid, Notice sur le Port de Calais, 1904, p. 1-3.



CHAPITRE II

La falaise de Sangatte

§ 1. — GENERALITES ET HISTORIQUE.

Bien que cette falaise ait fait 1’objet de nombreuses recherches et de nombreuses pu-
blications, son importance au point de vue des formations quaternaires de la plaine mari-
time m’a engagé a l’étudier 4 nouveau dans ses plus petits détails de structure.

Historique. — La falaise de Sangatte a été visitée par un grand nombre de géologues,
de sorte qu’une littérature considérable s’y rattache. Je ne rappellerai ici que les recher-
ches et travaux les plus importants. Nous devons & Prestwich la premiére coupe de la
falaise de Sangatte (1) en 1851 :

Dans cette coupe il décrit la falaise morte, le soubassement de craie situé au pied de cette
falaise et surmonté par 4 4 8 pieds de galets de silex d’assez forte taille, roulés et usés, dont il
signale l'origine marine; puis il décrit les couches qui recouvrent les lits marins, soit 50 & 60 pieds
d’'un mélange de craie, de sable et de silex avec bancs irréguliers de graviers et 20 A 25 pieds de
silex anguleux avec blocs plats de grés ferrugineux et guelques galets roulés 3 patine verte; elles
s’observent, dit-il, sur environ un demi-mille jusqu’a Sangatte. La falaise morte a 80 pieds de haut;
la falaise quaternaire n’a plus que 10 pieds de haut & Sangatte.

Cette coupe est restée classique et a été reproduite fréquemment,

En 1865, Prestwich, visitant & nouveau la falaise de Sangatte, récolte deux cailloux
de roche granitique dans les sables marins (2) Il émet I’hypothése que ces roches graniti-
ques proviennent directement de la région armoricaine, ou qu’elles ont été remaniées de
couches plus anciennes dans lesquelles elles se trouvaient déja a 1’état de galets (Lower
green sand ou Boulder Clay).

La présence de ces galets dans les couches de Sangatte soulevait une question d’une
exceptionnelle importance a cette époque ol 1'on ne connaissait pas le rythme des oscilla-
tions du niveau marin durant les temps quaternaires, et ou l’on était trés préoccupé de
savoir & quelle époque 1’Angleterre avait été séparée du continent ; s’il était prouvé que
ces roches granitiques provenaient directement de la région armoricaine, on devait en
conclure qu’a 1’époque pleistocéne, 1’Angleterre était déja séparée du continent. Malheun-

(1) PresrwicH J. [{] On the Drift at Sangatte Cliff near Calais, Q. J. 1851, p. 274-278, 1 fig.
(2) PresTWICH [44] Additional obsery. Q. J., 1865, p. 440442, 1 fig.
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. reusement, Prestwich, en retournant a Calais, perd ses deux échantillons, ce qui le rend
moins fort pour discuter cette question.

C’est aussi au cours de cette visite de 1865, qu’il constate 1’existence du loess dans la
falaise, et y récolte des coquilles terrestres dont Gwyn Jeffreys effectue la détermination.

Peu de temps aprés, le docteur Robbe de Sangatte, trouve des restes d’Elephas primi-
genius dans le diluvium de la falaise (1), ot plus tard des mollusques dans les sables marins.

En 1880, M. Barrois donne connaissance de cette faune marine dans une note de
premiére importance ol sont étudiées les relations de cette faune avee celle des « raised
Beaches » de 1’Angleterre. (2)

Il y a lieu de mentionner que pendant ce temps, MM. Whitaker et Topley trouvaient,
en 1865, un silex taillé aux abords de la falaise, et 1’anthropologiste Hamy un silex (du
type Moustérien) in sitw dans le diluvium.

En ’année 1880, & 1’occasion de la session extraordinaire de la Société Géologigque de
France, a Boulogne-sur-Mer, sont publiées plusieurs notes récapitulatives sur le quaternai-
re de Sangatte. (3).

En 1893, Prestwich rédige un important travail d’ensemble sur les derniers mouve-
ments relatifs de la terre et de la mer en Europe et donne une coupe de la falaise de
Sangatte dans laquelle il indique schématiquement les points o ont été trouvés les coquilles
terrestres, les ossements et le silex paléolithique de Hamy. (%)

Les deseriptions et coupes publiées en 1899, a 1’oceasion du xxvine© congrés de 1’Asso-
ciation francaise pour l’avancement des Sciences, et en 1900, & 1’occasion du viil® congrés
géologique international, n’apportent aucune précision nouvellé relativement & la structure
de la falaise.

En 1905, M. Clément Reid (5) fait présenter a la Société Géologique du Nord un bloe de
granite rose & grains fins avec mica noir et un peu d’amphibole altérée, du type armoricain,
trouvé par lui 15 ans auparavant a Sangatte, enrobé de lewess. Mals le fragment semble
avoir été ramassé dans un éboulement de la falaise et son gisement exact est difficile &
établir.

En 1919, au cours d’une excursion de la Faculté des Sciences de Lille, plusieurs
excursionnistes récoltent quelques cailloux de granite rose, in situ, dans les sables marins,

En 1921, au cours d’une excursion 3 Sangatte, MM. Van Baren, Oostingh et moi-méme
avons trouvé également in situ dans les sables marins un galet de granite rose (6) . J’en ai
retrouvé un autre depuis dans le bane de gale!;s.

(1) CreLLonneix [3]4 S. G. N., vol. 1, 1873. p. 39.

(2) Barrois {3] 4. S. G. N., t. VII, 1880, p. 181-183. .

13) PrestwicH [5] Notes et obs. théoriques sur plage de Sangatte. B. S. G. F., 1880, p. 547-532. — Bamrois.
(4] Ouat. cOtes du Boulonnais. B. S. 6. F.. 1880, p. 582-353. — Sauvace [1] Quat. Boulonnais B. S. G. F.. 1880,
p. 597601, fig. 5.

(4 PrestwicH [6] Evidences of submergence, Phtl. Trans., p. 908, fig. 1.

(8) Rem [2] 4. S. G. N., t. XXXIV, 1903, p. 1-2.

(6) Dusors [8] Deux observations & Sangatte et Etaples. 4. S. G. N.,t. XLVI, 1921, p. 40
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I1 reste & rappeler, pour terminer cet historique, les travaux de coordination géogra-
phique régionale publiés par M. Briquet, et les synthéses géologiques toutes récentes de
M. Depéret, qui a rattaché les couches marines de Sangatte i son étage Monastirien,

@éologie générale des abords de la Falaise et repéres topographiques (fig. 3). — Le bourg de

Sangatte situé a4 8 km. & I'W, de Calais, est constiitué par une rue principale; a l'extrémité N. £.
de celleci est batie la mairie avec quelques inaisons formant le guartier du Cran ; & I'extrémité
S. W. est batie 1'église.

L’altitude & la mairie est de 4m38 ; celle de ’église de 4m37 (nivellement général). Au S. W.
de I'église, la rouie de Wissant (chemin de grande communication n° 119) s’éléve un peu
(repére du niv. général 736 & la villa « La Terrasse ») pour gravir les confreforts du Blanc-Nez.
Blle passe & l'altitude 30™ devant les batiments encore debout de Yusine qui avait été construite
en vue de l'éiablissement du tunnel sous la Manche. Ces batiments isolés constituent pour les
habitants de Sangatte un lieudit connu sous le nom du « Tunnel ». On verra plus loin qu’ils établis-
sent pour l'étude de la falaise un repére iopograp hique précieux.

A I'E. de la route se dressent les 3 Noires-Mottes formées de sables tertiaires (Diesiien au som-
me.) alt. 146™, 4 1I'V/. la butte crayeuse du Blanc-Nez, (alt. 138"), au S. des hauteurs également
crayeuses vers 156™, Deux petits vallons secs descendent de ces hauteurs. L’un prend naissance au
pied de la buite du BlancNez, Jautre au pied de la cote 156; ils soni séparés par une créte crayeu-
se que suit Ia route et se réunissent un peu au S. du Tunnel. )

La route s'éléve jusqu’'a un col situé a 1'alt. 115 entre le Blanc-Nez et la cote 156, A partir de
ce point, elle descend rapidement par des lacets jusqu & Escalles (alt. 40).

A T'E. des Noires-Mottes, la chaine de collines qui se dirige vers Coquelles, se maintient
longtemps & une altitude voisine de 100™ Cette chaine est constituée par la craie sénonienne re-
couverte a la cdte 104 d’un paguet de sables contenant des grés tertiaires remaniés.

Entre les Noires-Mottes et la cote 104 se trouve le petit col de Belle-Vue (alt. 90 environ) par
lequel passait la route romaine de Thérouanne a Sangaite.

Lorsque l'on descend de ces diverses hauteurs vers la plaine, on suit d’abord des pentes assez
rapides jusqu’a l'altitude 30 & 35™. En-dessous de Valtitude 30™ les pentes des Noires-Mottes et du
Blanc-Nez deviennent trés douces. C’est d’allleurs & partir de cette altitude que l'on quitte le sol
crayeux et que l'on peut observer un sol de limons.

Ce n’est qu'entre les altiiudes 5 et 3 que I'on passe de la pente limoneuse & la Plaine maritime
proprement dite.

Repére du Tunnel. — Jai signalé les batiments qui avaient été construiws en vue de P’étabiisse-
ment du tunnel sous la Manche, entre le bord de la falaise et le chemin de Sangatte & Wissant,
vers l'altitude 4 30. Ils comprennent deux corps de batiments principaux, l'un S.W., l'autre N, E.
Ces batiments sont visibles de la plage, & marée basse, & condition que l'on s’écarte du pied de la
falaise. C’est sous l’extrémité occidentale du batiment le plus occidental du Tunnel que se trouvent,
a quelgues métres prés, la falaise morte quaternaire et les formations littorales anciennes de la
Dplage suspendue (1) de Sangatte.

Falaise de Sangatte et du Blanc-Nez. -— De Sangatte au Cran d'Escalles se développe sur 3700™,
la falaise de Sangatte et du Blanc-Nez.

(1) On a critiqué a juste titre V'expression « plage soulevée » qui a le défaut d’exprimer I'idée d’un souleve-
ment du continent, alors que fréquemment un tel souléevement n'est pas démontres, Le terme « plage suspendue »
indique uniquement la situation élevée, par rapport a l'altitude zéro actuelle, d’une formation littorale ancienne
sans rien préjuger des causes qui ont contribué a I'ctabliss>ment de cette situation topographique.

Le terme « ligne de rivage » convient pour désigner I'ensemble de toutes les plages suspendues de méme
age, et s’applique d’ailleurs aussi bien aux cordons littoraux ancicns noyés ou ensevelis sous des sediments plus
récents &4 une altitude inférieure au zéro actuel.
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La falaise crayeuse du Blanc-Nez qui a une vingtaine de métres au Cran d’Escalles (1) , s’éldve
trés rapidement jusqu’ad l'altitude 100™ au cap Blanc-Nez (2)  En ce point, elle est constituée par
du Cénomanien 3 la base recouvert de tout le Turonien, ainsi que le montrent les coupes levées par
Chellonneix et par M. Barrois.

Au N. B. du cap, la falaise crayeuse s’abaisse d’abord trés rapidement jusqu'a -+ 60, puis un
peu moins vite jusqu’d 4 30, c’est-d-dire jusqu’'au Tunnel.

Les couches crétacées s’abaissant vers le N, prés du tunnel, la falaise est constituée presqu’en-
tisrement par du Turonien inférieur et moyen, sous lequel on ne voit plus que quelques métres de

Quenots
. ~: 253: *

.

Fic. 3. — Carte des abords de Sangatte et du Cap Blanc-Nez.

LEGENDE. — R, plate forme littorale craycuse actuclle ; — -3, falaise morte et plage suspendue ; —
T, tourte submergée au S. du cordon liltoral des Pierrettes (Calaisis postérieur); — T’, petit massif de
lourbe submergée au N. du cordon littoral des Pierrettes (Calaisis antérieur); — D, dunes du cordon
littora! actuel ; — Cr, Chemin Croiss.

Topographie d'aprés les cartes de I'E M., levé régulier au 1 20,000 (cotes d’altitude comptées a
partir du zéro moyen du nivellement général) -~ Topographie sous-marine d'aprés les cartes marines
cotes de profondeur comptées a partir du zéro des cartes marines ou niveau des plus basses mers,
qui, ici est environ a I'ait. —3,30 du niveliement général.

(1) Le cran d’E<calles est une descente & la plage creusée artiflciellement sur le flanc N.-E. d’une valleuse
dont le fond est occupé par un peu de diluvium recouvert par du limon de lavage. J'attribue le diluvium au
Flandrien du fait qu’i] n’est pas recouvert de limons autres qu’un limon de lavage. J'y ai trouvé une dent
d’Equus.

(2) Le cap Blanc-Nez est en réalité tres peu accentué ; il n’est marqué que par une légére inflexion de la
cote de quclques degrés seulement et s’il est particuliérement visible de la mer, c’est principalement a cause de
son altitude.
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Cénomanien supérieur. La base du Turonien constituée par de la craie noduleuse & Inoceramus
labiatus, un peu verdatre, tranche nettement sur le Cénomanien qui est de couleur blanche.

A partir de ce point, commencent les formations quaternaires qui donnent 4 la falaise une
teinte générale brune. La falaise diminue de hauteur trés lentement et se termine auprés de I'église
de Sangatte. .

L’érosion des couches quaternaires étant plus aisée que celle des couches crayeuses, un cap irés
mousse est indigqué aux abords de la plage suspendue, prés du Tunnel. Un second petit cap a été
marqué également pendant plusieurs années entre la plage suspendue et Sangatte; depuis 1922, &
la suite des progrés de l’érosion, il s’estompe de plus en plus. I1 a pofn‘tant été pour mes observations
un repére trés précieux, car on y voyait, & la base-de la falaise, des couches & Pupa et Succinées.
I1 correspond au point XX de ma description.

Repére initial adopté. — Afin de désigner exactement I'emplacement de chacun des points de la
falaise décrits ci-dessous, j’'indiquerai pour chacun d'eux sa distance &4 partir du Chemin croisé que
yai adopté comme repére initial. — Le Chemin croisé est la désignation locale d’'un carrefour situé

vers laltitude 9" & l'extrémité occidentale du village, & environ 250™ au S. W. de V’église, et ol
aboutit au chemin de grande communication n° 119 (route de Wissant) un petit chemin gqui descend
du col de Bellevue, et qui fait suite & la grande Leuléne (ancienne route romaine de Thérouanne a
Sangatte). Dans le prolongement de ce chemin, une descente a été creusée pour aboutir a la plage.
Les distances indiquées ont été mesurées & partir de cette descente.

§ 2. — DESCRIPTION STRATIGRAPHIQUE DE LA FALAISE (Pl I-1I et coupe PL B). (1)

Point I. — Falaise morte. Au 8. W. du chemin croisé, @ 1150™ de distance. (Sous
Vextrémité S, W. du bdatiment le plus occidental du Tunnel). — La plage suspendue est
dominée par une falaise morte dont la direction générale fait un angle de 50° avee le
segment de falaise actuelle compris entre la plage suspendue et le Chemin eroisé.

lais cette falaise morte n’était pas rectiligne; clle déerivait de petites ondulations
comme toutes les falaises actuelles. De 1919 a 1922, la direction de la falaise morte parais-
sait presque perpendiculaire i celle de la falaise actuelle, A la suite d'un éboulement,
pendant 1°été 1923, la direction de la falaise moite ne paraissait plus faire qu'un angle de
30° avee celle de la falaise actuelle,

L’altitude du sommet de la falaise actuelle au point d’intersection de la {alaise morte
est d’environ + 28 et sa hauteur est voisine de 24™,

La falaise morte est 4 peu prés verticale, sauf dans sa partie supérieure ou j’ai tou-
jours vu sa paroi oblique par suite de l'existence d'une vaste échancrure remplie par de
I’argile & silex.

La base de la falaise morte est formée par la craie & Inoceramus labiatus; le sommet
par du Turonien moyen,

Dy point I au point 1I. — (Plage suspéndue). — Sur une longueur de 20™, on peut

(1) Les différentes sections observees dans la falaise ont eté reperees 4 pariir du Chemin Croisé par une
mesure direcle a la chaine d’arpentage appliquée sur la greve 4 peu prés au niveau du cordon littoral de morte
eau. Il est aisé de se rendre compte que le chifire indique nest exact qu'a 1 ou 2 m. pres et correspond a l'etat
actuel d’érosion de la falaise. Pourtant la plupart des detals de structure qui ont ete reperes ont pu étre
reconnus en 1921, 1922, 1923, sans modifications <ensibles du chifire de rep-re.
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observer les dépots de galets constituant le cordon littoral de 1’ancien rivage. La falaise
actuelle présente la coupe suivante :

. 5. Limon sableux brun .................. C e teceesesecssasessestserraenas . 0=50
4. Diluvium blanc, environ .........cccevet v v v teerneianneteenanasanns 2=00
3. Masse d’éboulis crayeux avec silex, avec gros bloes crayeux en couches in-

clinées vers la partie moyenne, environ ..... Coeesetatearesasonnacans 14=00

2. Cordon littoral constitué par des lits de galets alternant avec de petits lits
d’éboulis crayeux, et, au sommet, un peu de sable mélangé d’éboulis
crayeux, environ ............... Ceene e e teceseenaensnenas Creees RPN 3m00
(Le sommet de ce cordon littoral est situé vers l'altitude + 11).

1. Plate-forme littorale et soubassement crayeux (Cénomanien supérieur) visi-
ble SUP ....iiiiiiiieneieanraonnane s o e seeseiesieaae e sanas e 400

La plate-forme littorale n’est pas perforée de lithophages; elle est rabotée, polie par
places par les galets qui ont été projetés sur elle. Sa partie supérieure cst légérement
altérée et déealcifiée sur quelques centimétres d’épaisseur. La craie se montre parcourue
par des diaclases ayant un pendage d’environ 60° et dont la direction parait assez voisine
de celle de la falaise morte.

En 1922, on pouvait observer une particularité fréquente le long de la falaise actuelle;
la falaise morte était creusée & sa base d’une légeére cavité occupée par les galets du cordon
littoral ancien. La masse crayeuse superposée au cordon littoral ancien ressemble a la
roche qui dans la vallée de la Somme est appelée presle: ¢’est une boue crayeuse mélangée
de bloes de craie constituée sous l’action eombinée de 1’éboulement et du ruissellement.

Point II. — Au 8. W. du Chemin croisé, ¢ 1130™. — La coupe de la falaise actuelle
est Lrés voisine de celle qui vient d’étre décrite: & noter seulement que la zone de gros bloes
de craie qui oecupait la partie moyenne de la presle n’est ici qu’a 5 ou 6™ de la plate-forme
littorale anciennc. La couche de galets n’a que quelques centimétres d’épaisseur seulement;
clle est immédiatement recouverte par 1’éboulis erayeux.

Du point 1I au point 111. — Sur une longueur d'une dizaine de métres, on peut obser-
ver les modifications suivantes de la coupe déerite :

La grosse masse moyenne d éboulis crayeux occupe ici la partie inférieure de la presle
qui a généralement pris une structure plus fine et qui est un peu plus riche en argile.
L’éboulis erayeux repose sur le cordon littoral épais de 2™50 et formé d’alternances de
galets et d’éboulis erayeux. La base du cordon littoral repose sur la plate-forme littorale
erayeuse qui se trouve 1™ plus bas qu’au pied de la falaise morte, (soit environ 3™ de craie
visibles).

Point I11. — Au S8.W. du Chemin croisé, @ 1120™, — 1l n’offre aucune particularité
dans la partie inférieure de la falaise. Dans le haut de la falaise on peut observer 1™ i
150 de limon trés sableux brun qui parait étre un limon de lavage occupant le fond du
petit vallon qui aboutit au tunnel.

Point IV. — Au S.W. du Chemin croisé; ¢ 1110, — La falaise s’est 1égérement abais-
sée; elle a environ 22™ de haut, et offre la coupe suivante :



5. Limon trés sableux brun ....... Ceseaees e e teeeesesaaan 1m=50
4. Masse de marne crayeuse a silex, alternant avec du limon marneux jauna-

tred silex ....vvvviieiiiiiininiena e e e reeeeaaeaas esaeaan Ceraenan 1500
3. Sable marin mélangé de blocs de crale et de quelques petits galets........ =00
2. Galets ........ciiiunen Cettresetaneneean e e e araraecraecncsscaseennanns S 2m50
1. Plate-forme crayeuse visible sur ...... . . ciiiiiiiiienee, Fereatieecaians 2200

Le sommet des formations marines est voisin de 1’alt. 4+ 10.

La masse marneuse superposée aux couches marines est une formation qui résulte du
remaniement et de la décalcification des masses erayeuses éboulées. On assiste ici an passage
latéral de 1’éboulis crayeux au less (1) ; toute la masse présente une stratification assez
grossiére, les banes étant inclinés de quelques degrés vers le N. Les sables marins sous-
jacents sont mélangés de fragments erayeux provenant de 1’éboulis voisin; le tout forme
une roche sablo-calcaire de couleur claire, avee des bloes erayeux de toutes dimensions non
roulés.

La plate-forme littorale est abaissée de 2™ par rapport au pied de la falaise morte.

Point V. — Au S.W. du Chemin croisé, & 1092®. — On se trouve a peu prés au-
dessous du mur N. E. du bitiment N. E. du tunnel et au centre du petit vallon rempli de
limon de lavage déja signalé. On observe la eoupe suivante :

8. Limon de lavage sableux ..........cciiiiieiiennnn eveaas Ceetees eeeen. 1=50
7. Diluvium en bancs irréguliers; épaisseur maximum ................. veven 1=00
Leess trés calcaire blanchéitre & nombreux bancs de silex en couches inclinant

versle N. ......... @ttt ee e taer e et et e 9m00

5. Lt de Sros DlOCS CraYeUX . tvvvisneeveneearuosansacssecnsaononununeeeannan 1=25
4. Leess trés marneux jaunftre ..................... b eeenetaen et 4m50
3. Sable marin glauconieux avec lits de galets et blocs de craie non roulés.... 1=590
B € ) U [, e 2m25
1, Socle crayeux visible sur ............ eeteaeceiasananna erersetienna, e 100

L’altitude du sommet des formations marines est voisine de - 9.

Point VI. — Au S.W. du Chemin croisé, ¢ 1075. — En ce point, la plate-forme
littorale ancienne s’est abaissée au niveau du cordon littoral actuel, de sorte que, normale-
ment, on ne voit plus la craie eénomanienne; on peut arriver 4 la suivre en déblayant un
peu le cordon littoral actuel; on peut la voir aussi en affleurements sur la plage & marée
basse & une altitude voisine de zéro en face du point V1.

Dans I’ensemble, la coupe est trés peu différente de celle du point V. On observe :

T. LimMON A€ JAVAEE ..u.iviiirnererenerrsoesarosasessonsesosnssnsuunsanennoeas 1=50
6. Diluvium irrégulier .........ceeiiiiriiererarrrsenestannns et e ‘1=00
5. Laess trés calcaire blanchitre .................... eeetieceeeieaaen oo 9m50
4, "Lit de ZT0S DlOCS CTAFEUX +eveeuereneerneeeneaneeonssosesneosoessnesannnn. 1=00
3. Leess trés marneux ....... e oo eatenatene sty e 5=00
2. Sable marin glauconieux jaune ............ccciiiinariiinen Cereisennaeans 1=75
1. Galets .............. e eeeaeee ettt e, et 225

(1) Fait observe déja par Commont dans la vallée de la Somme.
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L’altitude du sommet des couches marines est voisine de -+ 8.

Point VII. — Au S.W. du Chemin croisé, a 1065™, — Au point VII, la coupe ne différe
pas sensiblement de celle observée au point VI. A noter seulement une épaisseur de 2™70
environ de sables jaunes, glauconieux, entremélés de bloes de craie alternant avee des lits
de boue crayeuse. J’ai ramassé dans les sables glauconieux une ILima Hoperi du Crétacé
non roulée et non décalcifiée. Au-dessus de ces sables, la masse de less débute par un
conglomérat erayeux avec banes de silex. Il y a passage insensible entre ce conglomérat
crayeux et le loess qui lui est superposé. Les couches marines atteignent une altitude voisine
de + 9=

Point VIII. — Au S.W. du Chemin croisé, a 1030™. — On se trouve sur le bord oriental
de la valleuse du Tunnel et la falaise s’éléve légérement. Elle a environ 23™ de haut, Il y
a & la partie supérieure une minee couche de diluvium roux. Sa masse principale est cons-
tituée par des couches alternantes de marnes crayeuses et de silex.

A sa partie inférieure il y a, comme au point VII, 2775 4 3™ de sables jaunes avec
bloes de eraie surmontant 2™ de galets.

L altitude des couches marines avoisine -+ 9™,

Point 1X. — Au S.W, du Chemin croisé, ¢ 1025™. — La masse de diluvium, de marne

crayeuse et de less a la méme composition que préeédemment. J’ai pu relever, en 1921, a
la base de la falaise, les détails suivants

8. Sables marins, blocs de craie et boue crayeuse .........coeevieviiirnianensna 1=00
7. Boue crayeuse blanche avec quelques bancs de silex non roulés............ om30
G. Sable glauconieux (sans craje) jaune ..........cccieiiiiiieretiieicaiaonans 0=07
5. Boue crayeuse blanche avec quelques bancs de silex non roulés .......... 0™=20
4. Sable glauconieux (Sans Crai€) JAUNE ........cveeeveeeveeonannsarconanns . o=05
3. Boue crayeuse blanche avec quelques bancs de silex non roulés, avee de
petits grains de sable glauconieux .............ciiiiiiininiiaannaan. 025
2. Sable glauconieux (Sans C€raie) JAUNE ..........c..veevovevneronsronnsncoses 0o=10
1. Galets .......oevvenn... e eeiiaene e e e e . 1=60
Point X. — .Lu S.W. du Chemin croisé, a 1000™, — L’ensemble de la falaise présente

au point X, la eoupe suivante :

5. Diluvium roux ........... et reeeerecact et aa ey et e, 2m00
4. Diluvium DBlane ....viiiiiii ittt it R, . =50
3. Leess et boue crayeuse; a la base, masse de blocs de craie, empatés de boue
CTAYEUSE v vueveevnrnocacaonansons e ettt e e 10=00
2. Masse formée de sables glauconieux blancs et de craie éboulée avec en outre
quelques petits lits de graviers et de galets de petite taille .......... 2200
B € R 1=50

L’altitude du sommet des couches marines est d’environ - 8.

Point XI. — Ay SW. du Chemin croisé, ¢ 992™. — Au point XI la falaise atteint une

hauteur de 23 & 24m, Masse de less et de diluvium comme an point X.
La hase de la falaise offre les détails de strueture suivants :
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Craie fragmentée avec marne crayeuse (sans sable) formant la base des

couches de less sus-jacentes ..........cceevvnenesnann Ceettiesesaeaan 100
Boue crayeuse avec filets sableux .......... . .0 iiiiiiiiiinn Ceeecersanene 060
Sable glauconieux' verditre avee paquets de marne crayeuse, en moyenne.. om50
Lit ondulé de marne ligniteuse -.........otiuiuiiriennrarncnnaereracanens om0l

Sable glauconieux blanc avec fragments crayeux non roulés, sans apparence

de stratification & la base, puis bien stratifié vers la partie supérieure

a4 limite supérieure trés ondulée, en moyenne..........oc0vees. erees om50
Galets ......ociviiniann P e eassee et ettt eeeranan. 1=20

L’altitude des couches marines est voisine de + 6=50.

Dy point XI aw point XII. — On voit la masse de galets inférieurs passer latérale-
ment 4 du sable glauconieux par une interpénétration de filets sableux qui deviennent de
plus en plus épais au détriment des lits de galets; ce changement de facies s’établit d’abord
au sommet de la couche et gagne progressivement la base a fait qu’on s’éloigne vers le N.

Point XII. — Au 8. W, du Chemin croisé, ¢ 928™, — La masse de leess et de diluvium
a la méme constitution que précédemment. A la base de la falaise, j’ai pu faire les obser-

vations suivantes en janvier 1922 .

6.

o R o

Boue crayeuse (base du leess)
Sable argileux tourbeux avec petits galets et lentilles de boue crayeuse..... 0m20
Banc lenticulaire de galets, épaisseur maximum ..........cci00 verenann 015
Sable vert riche en glauconie ................ L ereereana 0™25
Lit de galets avec sable roux fortement limonitisé, épaisseur variable 0™05 a 015
Sable verditre avec petits galets épars dans la masse et 4 bancs de plus gros

. galets, d’épaisseur assez réguliere (0™25); épaisseur du banc ........ 1=60

Il n’y a plus de masse compacte de galets visible a4 la base des formations marines,

mais des sables & galets. -

Le socle erayeux ne doit pas étre trés bas, car, & marée basse, en face de ce point on

peut observer de la craie en place.
L’altitude du sommet des couches marines est encore voisine de 4+ 650.

Point X1II, — Au S.W. du Chemin croisé, ¢ 912". — La falaise a 22™ de haut. On
voit au sommet un limon brun ayant approximativement 1™ d’'épaisseur, un peu de dilu-
vium roux, lequel repose a4 son tour sur une masse de marne crayeuse, de leess et de diluvium
blane en couches lenticulaires alternantes. A la base de la falaise on voit 1m50 de sable
glauconieux vert, limonitisé & la partie supérieure et surmonté par une couche de marne

tourbeuse de 002 qui constitue la limite des formations continentales.
Le sommet de la formation marine atteint une altitude voisine de - 6.

Du point XIII au point XIV. — La couche de sahle glauconieux diminue progressive-
ment d’épaisseur de telle facon que prés du point XIV, les marnes crayeuses descendent
pbresque au niveau du cordon littoral actuel, (Observations faites en 1920, 1921, 1922 et

1923), soit approximativement vers 1’altitude - 4m50.

Point XIV, — Au S.W. du Chemin croisé, a 820™. — Lorsque le cordon littoral actuel
est trés élevé, toute la falaise ne présente que leess erayeux, diluvium et limons. Elle a une

hauteur de 18™, et montre la série suivante



7. Limons riches en silex .............c0vuve. e reaeaeenaes e e, 2m00
6. Limons sableux avec un peu de silex ...........c.cveveevnen Certeeraeaenes 2200
5. Leess crayeux avec diluvium blane ..............ceeveneenn el s ©o8m00
4. Diluvium blanc & gros €lEmMents ..........oveereentncsssnronoarosesnsnas 4=00
3. Boue crayeuse blanche .........ccciiiiiiiieiiieeirsearattasetnetiiainan, 2=00

Lorsque le niveau du cordon littoral actuel s’est abaissé aprés les gros temps par vent
W. N. W., on peut voir la section suivante & la base des boues crayeuses :

3. Boue crayeuse et leess jaune fortement limonitique en lits alternants ineclinés
vers le N. de 10 & 20°.
2, Tourbe ligniteuse feuilletée, formant un lit trés ondulé, épaisseur moyenne. 0o~01
1. Marne blanc créme, un peu sableuse, glauconieuse avec filets un peu plus
sableux, en lits présentant une stratification légérement ondulée, visi-
ble, selon les circonstances, sur ....................... Chseeeans 0=25 & 0=50

Le sommet de la marne n° 1 est vers 1’altitude 4=,

Du point XIV au point XV. — Entre le point XIV et le point XV, tandis que la
falaise s’abaisse légérement, on voit la masse de leess et de diluvium se relever trés faible-
ment : !

7. Limon sableux .......... Ceeeeeaaeaaan e e et e e ettt e e nn. =00
6. Diluvium TOUX ....vvviiienevensreneantaenenn Ceeereeaas e environ 5m00
5. Laess avec bancs de diluvium blane ........ o eeeei it environ 5=00
4, Loess et boue crayeuse .............. i taensaer ety environ 4m50
3. Banc de diluvium riche en gros silex, .......cceiiiiiiinnnnnnn. ... environ 1=00
2. Boue erayeuse trés calecaire ...........c.iiiiiieraiiannenans [ e 1m50
1. Sable marin glauconieux au niveau du cordon littoral actuel (alt. 4+ 5 env.).

N

En s’avancant vers le point XV, les sables glauconieux qui dépassaient & peine le
niveau du cordon littoral, augmeritent peu & peu d’épaisseur visible.

Point XV, — Au S.W. du Chemin croisé, a 735™. — Il y a a la hase de la falaise
2m50 de sable glauconieux avec petits lits de graviers ou de petits galets, sur lesquels
reposent des formations de leess calcaire analogues 4 la couche n® 3 de la coupe relevée
au point XIV, mais n’ayant que 1™50 d’épaisseur (au lieu de 2™ au point XIV). Puis
viennent du less et du diluvium dont un bane 4 gros silex marque la base.

Le sommet du sable glauconicux se trouve vers l’alt. 4 7.

Point XVI. — Au S.W. du Chemin croisé, @ 660™. — Au point XV1I, la falaise a envi-
ron 16™ de haut; la coupe générale est la suivante :

8, DIIUVIUIN TOUX & vvvnteneeennneneneenaunnsasensososotnotoenesunuensnnesnens 3=00
7. Leess calcaire et diluvium blane ...ttt iotneraracnnnes 6=60
6. Masse diluviale & silex trds abondants et & gros éléments ..........o0.... 2m00
5. Marne blanche constituée par une boue crayeuse presque pure et ravinant

la couche sous-jacente ............c.iiiiiiiiiiiiiianenns Ceae e 1m25
4. Sable brun raviné par la boUe CTAYEUSE ......cccceineuerronenssssnsnansns o™15
3. Sable glauconieux pauvre en cailloux ........ et reeeataei ettt 0om65
2. Sable avec lit de cailloux .......c.uiuinririnreeerecnennsocnnassnss o eeeean 0=80
1. Sable pauvre en cailloux ............. Ceeeteeaeneaaaan eereraanaa P o~65
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Dans les sables glauconieux, j’ai frouvé au point XVI, différents exemplaires de
coquilles marines et, dans les boues crayeuses des Pupa.
Les sables marins atteignent 1’alt. -4 7.

Dy point XVI au point XVII. — J’ai pu observer en 1921 et 1922, les sables marins
dont 1’épaisseur visible variait, suivant 1’état du cordon littoral, entre 225 et 3™ C’est
dans cette région de la falaise, & 6560 environ du Chemin croisé qu’ont été trouvés des
galets exotiques de granite.

A la partie supérieure de la falaise, on peut voir se développer au-dessus de la masse
de diluvium roux n° 8 indiquée & la coupe relevée au point XVI, une nouvelle masse de
diluvium blane,

Point XVII. — Au S.W. du Chemin croisé, & 630. — On observe la méme coupe d’en-
semble qu’au point XVI avee 150 4 2™ de diluvium blane couronnant la falaise et ereusé
de poches d’altération elles-mémes remplies par un limon sableux roux.

Les sables glauconieux de la base ont 2725 & 250 d’épaisseur, et j’ai pu observer, i
la limite des sables glanconieux et des boues crayeuses qui les surmontent, une zone humi-
que de 2 ou 3 em.

Cette zone humique est & ’alt. + 7 environ,

Dy point XVII au point XVIII. — On pcut observer la coupe d’ensemble suivante :

6. Limon d’altération du diluvium, en poches.
&. Diluvium blanc.

4. Diluvium roux. {

3. Leess calecaire et diluvium blane.

2. Boue crayeuse.

1. Sable glauconieux.

Toutes ces couches sont trés irréguliéres el d’épaisseur trés variable. Les sables glauco-
mieux sont presque toujours cachés par des éboulements.

Point XVIII. — Av S.W. du Chemin croisé, & 580™. — J’ai pu en ce point encore,
observer les sables glauconieux sur 150 environ en janvier 1922, aprés les tempétes de
I’hiver 1921 (soit jusque vers l’alt. 4 5750 a 4 62).

Point XIX, — Au S.W. du Chemin croisé, @ 510™. — L’ensemble de la falaise est
formé dans son quart supérieur de lits lenticulaires altermants de diluvium blane et de
diluvium roux. Sa partie principale est constituée par du less caleaire avee petits amas de
silex; son quart inférieur par des lits de boues crayeuses et de leess jaune. Il n’y a plus de
sable marin visible. Il ne m’a pas été possible de savoir si les sables marins existaient sous
le niveau du cordon littoral; il est seulement possible de voir la craie affleurer & marée
basse, & une altitude voisine de 0™ au-devant du point considéré.

Du point XIX au point XX. — La masse de diluvium occupe presque toute la moitié
supérieure de la falaise. Dans les boues crayeuses de la base, j’ai trouvé quelques Succi-
nées & 2™ au-dessus du cordon littoral.

Point XX, — Au S.W. du Chemin croisé, @ 465™. — Ce point constitue le second petit
cap que j’ai signalé dans ma description générale. La falaise a environ 13250 de haut.
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La coupe de la falaise en ce point est la suivante :

6. Limon sableux descendant en poches dans le diluvium sous-jacent, en moy. 1200
5. Diluvium roux et blanc en bancs lenticulaires alternants........cvoc0eeea.. 2m25
4. LaesSs jaune .....iiiiiieiiiciicenaeas e teeaneaneneenen., eeeateaaaaa 3275
3. Diluvilm DIANE ..niit it iiiuionenerenossatoosenesecassstonsnernnnansns .. 1=50
2. Leess blanc jaunatre avee lits lenticulaires de diluvium blanc.............. 3=50
1. Limon marneux et couches crayeuses 3 Succineg et Pupa ............. . 1=5¢

Les couches de limon marneux et de boues erayeuses n° 1, qui ont 150 au point con-
sidéré, n’ont plus que 1™ a une distance de quelques métres plus au N. E. Elles sont for-
mées par un grand nombre de petits lits & stratification fortement marquée, grice a la
présence de bandes alternativement ocres et blanches. Tous ces petits lits inclinent forte-
ment vers le N. N. W. Pendant 1’été 1922, ils se présentaient particuliérement bien et on
pouvait y noter la coupe suivante :

Détail des eouches 1, de la coupe générale précédente :

1. (4) Limon argileux jaune, riche en granules crayeux .............. Ceeens 030
1. (3 b.) Limon argilo-marneux & grains fins grisclair, bien stratifié, avec
nombreuses et fines linéoles, de couleur ocre et particuliérement riche

en Succinées ........... e eteaseaseoensassansacanrasorenyas ve.. O0™35 4 0m40
1. (3 a). (localement) biseau de marne & linéoles ocres contenant de nombreux
. EBTAnUIES CTAYEUX «vevueerererreeersroennsenns e 0™10 & 0w15
1. (2). Couche de limon BrisNOIratre ........cieeesececsssessonees eesenaes 0m02
1. (1). Marne crayeuse bien stratifiée, formée de grains de craie roulés cimen-

tés par de la boue crayeuse fine ....... etecereananans [P, .. 025

Point XXI. — Au S.W. du Chemin croisé, & 425, — An point XXI, les limons et
boues crayeuses de la base, (couche n° 1 de la coupe d’ensemble relevée au point XX) ont
170 d’¢paisseur; on n’y voit guére qu’une masse bien stratifiée, mais uniquement composée
de marne caleaire jaunitre. Au-dessus se trouve un ensemble formé de less et de dilu-
vium blane & la base, de diluvium blanc et de diluvium roux au sommet.

Point XXII. — Au S.W. du Chemin croisé, @ 390™.— On ne voit plus de boue crayeuse
4 la base de la falaise. Celle-ci, qui a environ 12™ de haut, est divisée en 2 masses & peu
preés égales. A la base, du less avee lentilles de diluvium blane; au sommet, diluvium blanc
et roux en banes alternants. :

Point XXIII, — Auv 8.W. du Chemin ci10isé, a 357, et Point XXIV, — Au S.W du
Chemin croisé, ¢ 337™. — Entre ces deux poiits, j'ai pu observer, de 1921 a 1923, une
large poche de diluvium roux et de limon descendant dans la masse inférieure de leess aveo
diluvium blane jusqu’a 2™ au-dessus du niveau du cordon littoral actuel.

Point XXV, — Au S.W. du Chemin croisé, ¢ 300™. — La falaise a 10® de haut. Elle
présente la eoupe suivante :

10. Limon trés sableltiX ......iiveiiiesesserscsesaceosossosnssosnsnnans e 1=00
9. Diluvium en gros cailloutis .............cceeviunes et esensecsceaans P 0™50
8. Diluvium blanc & éléments plus fins ........cevnveneen Ceeeenen cesiianean 1750
7. Limon & cailloux de silex ......... eseressaseseavasieseserns cercenn..., 075
6. Diluvium roux ....... eseeeseaes hesesaseseasans =00
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5. Limon roux riche en €aillouX ........cccoiceeeecreveroarssacscsscacconacs =75
4, Diluvium TOUX ...cviievvnicnensnnnenen cerenaneas e enettaacansaanana 1=00
3. Leess jaunitre .....c.vevven... Ceeeceereenrcsasasans et te e nsarsaess 2m00
2. BOUE CIaYEUSE ....e.uituesansssceennncssanossasasness e e eneanan 0=50
1. Diluvium blane ........cciiiienenennannnnennsn e et os et nrneenearoasoa 1=00

Point XXVI. — Au 8.W. du Chemin croisé, @ 270™. — La coupe est trés semblable a
la coupe précédente; la masse de leess inférieure n’a plus que 3™; sa base est trés argileuse;
son sommet beaucoup plus sableux.

Point XXVII. — Au S, W. du Chemin croisé, @ 262®, — La coupe de la falaise est Ia
suivante :

5. Limon et terre végélale .........cec0vvvennacna Ceresesetaaaans ettt 1=00
4. Masse de limon avec silex, avec 5 bancs de diluvium blane ou roux........ 5=00
3. Leess jaune sableux .........cociiieien eeee eeeensannan et eeaens e 0=50
2. Cailloutis ........ccccvivnennn ereen e eteset ettt o teeeeeeeas 050
1. Leess argileux avec quelques bancs plus sableux ............. eteeateanaes 2200

Point XXVIII. — Au 8.W. du Chemin croisé, a 247™. — Presque toute la falaise est
composée par une masse de diluvium roux avee des lits limoneux intercaléds et du limon
superficiel; le tout est 1égérement descendu en poches dans le less inférieur jusqu’a 1250
au-dessus du cordon littoral actuel.

Point XXIX. — Au S.W. du Chemin croisé, @ 222™. — On peut observer :

4., Limon sableux ........ccceuvvuen e eereseserieaanrenan Ch et evnenaronan 100
3. Limon roux ........cccee.. reenoes Ceesceanenoa eseretnaaas e iteaneeanne 1=50
2. Diluvium roux au sommet, blanc vers la base .......... eeran eeeserseans 5m00
1. Leess jaunatre a petits grains de craie ......... feeteersesrecasrarasennennn 1m50

Point XXX, — Au S.W. du Chemin croisé, a 200™. — A 200™ de la descente du Che-
min eroisé, le leess caleaire de la base de la falaise n’est plus visible. Toute la falaise, haute
de 8™ environ, est constituée par du diluvium roux au sommet, blane vers la base, couron-
né de limon d’altération. '

Point XXXI. — Au S.W. du Chemin croisé, a 147™. — Au point XXXI, la falaise
(qui a 6m50 de haut environ) est étayée par le mur d’une villa. On peut observer contre le

mur de la villa :

3. Limon trés sableux 8ris Sale ..........iiiiiiiienrecreereceornneannans .. 1=00

2. Limon sableux roux avee nombreux silex cornus et d’énormes blocs de grés
diestien ................ eeneean et et e e et et an e, 1=50

1. Diluvium blanc avec paquets irréguliers de diluvium roux..........ce.e.. 4m00

A partir de ce point, on ne peut plus faire d’observations avant la descente du Chemin
eroisé.

Point XXXII. — Tranchée du Chemin croisé.— La tranchée de la descente du Chemin
croisé permet de revoir les couches quaternaires de la falaise, assez mal d’ailleurs.

- On peut observer sur le flanc S.W. de la tranchée, la coupe suivante :

3. Limon avee diluvium trés altéré ........ Chei creeeseanssenans Ceeesrasenns 0™30
2. Limon sableux un peu calcaire avec silex et blocs de grés diestien ..... . 1=50

1. Diluvium blan¢ ........ eereetenarras et teeee e et tet e aeeereanan 2m00
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Sur le flane N. E. de la tranchée, on ne voit plus que :

2. Limen trés sableux gris ..........c.cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie L 1=50
1. Diluvium bIance el TOUX ......vveeiisrnscncnarorererantsonssoncnsnennnnn. 2mQQ

Point XXXIII. — Au N. E. du Chemin croisé, ¢ 55°. — La falaise atteint 4 peine 3=
de haut; elle est partagée entre :-

2. Limon jaune trés sableux ................. e eereteieetasteen s aneana 1=50
B RN 83135375 015+« 1m50

Entre le point XXXIII ¢t le point XXXIV. — La falaise est masquée, en grande
partie, par des villas.

Point XXXIV. — Au N. E. du Chemin croisé, ¢ 120™. — Entre deux villas on peut
observer une courte section : ’

3. Terre rapportée et immondices ........cieviiiiiiiiiriiriiecinsronsensenans 1700
2. Limon trés Sabletx . ... ..iieiiieirnriesneeanesossssnsenstosesarnnnensas 1=00
B I B 10 1« « A 1=00

Du point XXXIV au point XXXV, on ne peut faire aucune observation, toute la cote
étant eachée par des villas.

Point XXXV.— Au N. E,. du Chemin croisé, a 14;™. — En ce point la falaise meurt,
et une digue de pierre vient s’appuyer sur elle. Bien qu’on ne puisse pas y faire d’obser-
vation, il est facile de se rendre compte qu’en ce point du rivage, on est au picd de la
pente limoneuse qui borde le Boulonnais, et que 1’on se trouve en Plaine maritime. C’est
en effet & quelques métres au N. E. de ce point que ’on peut observer, dans des circons-
tances favorables, au pied de la digue, la tourbe généralement cachée par le sable de la
plage, & une altitude voisine de 4 2750.

A 1170™ N. E. du Chemin croisé, la digue empierrée se termine contre la section (par le
rivage actuel) du bane de galets des Pierrettes.

§ 3. — REMARQUES LITHOLOGIQUES SUR QUELQUES-UNES DES COUCHES DE LA FALAISE DE SAN-
GATTE.

1. Cordon littoral (Plage suspendue). — Le cordon littoral quaternaire est formé de
gros galets, en général parfaitement roulés, de plus petits galets, de graviers et de sables
ferrugineux.

En certains points, ces différents éléments sont agglomérés en poudingue.

Les galets sont principalement des silex de la craie roulés, d’un poids moyen de 200 a
500 gr. On en trouve d’ailleurs de plus gros (jusqu’a 3.000 gr.).

On peut observer aussi de nombreux ga'ets de grés ferrugineux diestiens. En septem-
bre 1922, j’ai trouvé dans le ecordon littoral, au point X de la coupe, prés de la partie
supérieure de la masse de galets (exactement & la base de la couche n° 2), un petit galet
de granite rouge fortement altéré, 4 feldspath en partie kaolinisé. )

1I. Sables marins blancs ou jaundtres avec crate. — Au-dessus des galets du cor-
don littoral, se trouvent des sables blancs ou jaunes visibles de fagon i peu prés continue
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depuis la falaise morte jusqu’au point X. Ils offrent la particularité de contenir des bloecs
de craie, plus ou moins volumineux, ou en certains points, de remplir les interstices exis-
tant entre des bloes de eraie éboulés; en d’autres points, ils sont interstratifiés avee des petits
lits de fragments crayeux ou de masse erayeuse (au point IX; par exemple).

En quelques points, ils sont mal stratifiés et semblent alors avoir subi un léger rema-
niement sur place d’origine éolienne.

lls offrent en tous les cas des caractéres nettement marins. Ils sont constitués par de
gros grains de quartz bien roulés, possédant une légére pigmentation limonitique. Leur
diamétre moyen est de 250 & 300 u. La glauconie est rare en certains points, fréquente
en d’autres; elle n’est pas altérée de facon seasible ; elle se présente en gros grains noirs
sphériques on réniformes de 100 4 240 n de diamétre.

Aw point 1X, ol 1’on peut observer des alternances nombreuses de sable marin jaune
et de boue crayeuse, le sable est moins homogéne; on y remarque de gros grains de quartz
de 400 p de diamétre en moyenne, mais susceptibles d’atteindre 700 g, mélangés & des
grains ne dépassant pas 40 p; il n’y a pratiquement pas de grains de taille intermédiaire.
La glauconie est abondante et se présente en grains volumineux de 200 4 250 p de diamétre.

111, Sables marins verts. — Ce sont les sables qu'on peut observer entre le point XI
et Ie point X1V, et plus loin, du point XV au point XVIII.

Le sable offre en certains points une coloration verte trés prononecée ; en d’autres points
il est au contraire jaundtre; enfin la partie supéricure des sables marins est rousse, par suite
de la limonitisation de la glauconie.

C’est un sable formé de gros grains de quartz bien roulés, de 200 & 500 g, & pigmenta-
tion verte ou limonitique prononcée, la glauconie abondante se montre en grains de 120 p
4 250 . Ces sables ressemblent au plus haut point & ceux de la_plage actuelle.

1V. Marne sableuse et glauconieuse. — Du point X1V (couche n° 1). — Il y a au point
X1V a la base de la falaise, occupant une sorte de petite cuvette entre deux banes sableux,
un lit mince de marne sableuse fortement calcaire. Elle se montre constituée par des grains
marneux jaunatres, irréguliers, dont la taille varie entre 10 p et 30 p, contenant, groupés
en petits lits, des grains de quartz blancs et de minuscules graviers de silex de 100 a4 200 u
de diamétre. En outre, des glains de glauconie (de 40 a4 50 p), sont disséminés dans la
masse ou groupés en petits lits.

Cette masse apparait nettement comme résultant d’un mélange de sable marin et de
boue crayeuse d’origine continentale.

V. Couche limite entre les dépits de sables marins et les boues crayeuses. — En de
nombreux points de la falaise, on peut observer 4 la partie supérieure des sables marins,
une cquchic hariolée de Lirun, de noir et de blane. C’est un sable ferrugineux, humique et
crayeux qui résulte du mélange de sablemarin limonitisé et de boue calcaire, puis re-
couvert d’une couche de sable humique, mélangée elle-méme de grains de marnes crayeu-
ses.

Le sable est trés hétérogéne et offre, mélangés en proportions capricieuses, des grains
roulés ou anguleux, et dont les dimensions varient entre 60 et 300 p, en général. La
glauconie est absente; les grains de quartz sont fortement pigmentés de roux.
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VI. Marnes @ Pupa et Succinea. — Elles offrent une composition et une strueture
assez variables. Elles sont formées en effet d’un mélange de grains de quartz enrobés dans
une enveloppe calcaire, et de fines particules argileuses ou caleaires ; la composition de
la roche varie avec les proportions du mélange.

VIIL. Diluviums et limons divers. — Leur eomposition est des plus variables. On peut
y distinguer les types suivants :

@) des boues crayeuses, résultant du lavage et de la trituration de la craie, en place,
avec ou sans silex ;

b) des lass calcaires, formés de fines particules d’argile et de marne, avee ou sans
silex.

¢) du diluvium blanc, terme commode pour désigher un mélange bariolé de teintes
ocres et blanches, formé de sables grossiers, ferrugineux, de leess galecaires, de boues crayeu-
ses, avec de nombreux silex irréguliers, enduits de less ou de boue crayeuse.

d) du diluvium roux, résultant manitestement de l’altération et de la décalcification
directes du diluvium blane; le diluvium roux esc constitué presque uniquement de sables
grossiers roux, avee ou sans argile, et contien. ae nombreux silex irréguliers.

¢) du limon, résultant du remaniement du diluvium roux; il est formé de sables roux
et d’argile; les silex sont plus rares et plus petits et ils sont souvent légérement roulés ou
usés, signe d’un certain transport sous l’action des eaux de ruissellement.

Toutes eces formations contiennent, en outre des éléments signalés, de nombreux bloes
non roulés ou trés peu roulés de grés diestiens.

.

§ 4. — FAUNE DES COUCHES MARINES,

Il n’a jamais été signalé de fossiles dans le cordon littoral de la plage suspendue; on
a va que le cordon littoral actuel est lui aussi trés pauvre en fossiles.

La faune des subles marins ne comprend qu’un petit nombre d’espéces, elles-mémes
représentées par de rares échantillons. Les Lamellibranches ont leurs valves dépareillées,
leurs coquilles ont done été abandonnées sur la plage sableuse; ils n’ont pas vécu au point
ou ils ont été fossilisés.

Toutes les coquilles sont d’un blane jaunatre (sauf les Mytilidés qui ont gardé en
partie leur nacre) ; elles sont extrémement friables, pulvérulentes presque, ce qui indigue
une décalcification du test déja avancée.

Voici la liste des Mollusques trouvés dans les sables marins par Robbe et par moi-
méme, avec l’indication de leur degré de fréquence relative (c. commun, — a ¢, assez
commun, — r, rare, — rr, trés rare) et leur caractére climatique (L lusitanien, -- B boréal).

Cardium edule L. (c) L Purpura lapillus L. (ac) B
Mytilus edulis L. (¢) B Littorina littorea L. (r) B
Tellina balthica L. (ac) B Modiola modiolus L. (r) B
Littorina obtusata L. (ac) B Buccinum undatum L. (rr) B

Il y a lieu d’y joindre Polydorae ciliata Johnst. (perforations d’un petit galet de eraie
jaunie).
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Cette faune, pauvre en espéces, assez pauvre en individus, est formée de types vivant
actuellement dans la Manche ou la Mer du Nord.

C. edule L. est représenté par de vigoureux exemplaires,

M. edults L. est également représentée par des individus d’assez forte taille.

T. balthica L. est au contraire peu vigoureuse.

Purpura lapillus L. est représentée par quelques exemplaires de différentes tailles et
ayant perdu toute trace d’ornementation; il est difficile avec de tels échantillous de tenter
une assimilation avee les nombreuses variétés plus ou moins bien définies qu’on a établies
dans ce genre.

L. obtusata et L. littorea L. se présentent sous leurs formes typiques.

B. undatum L., est représenté par un petit fragment provenant d’un exemplaire a test
relativement peu épais.

Modiola modiolus L., est représentée par deux exemplaires présque entiers trouvés
par Robbe. L’un d’entre eux offre des dimensions trés légérement inférieures a celles du
bel échantillon figuré par M. Brogger (1), soit prés de 10 cm. de longueur. Cette espéce est
une forme boréale des plus typiques dont 1’aire d’extension est limitée aux mers septentrio-
pales froides et tempérées froides : Cotes Scandinaves, Mer Blanche, Cotes de la Laponie
russe, Mer de Kara, Mer de Behring, Cotes de Terre Neuve, de Greenland et d’Islande ;
on la signale également dans les mers japonaises (2). En Europe occidentale on ne la connait
pas au S. de la mer du Nord et des mers anglaises. (3)

A D’état fossile elle est connue dans le Calabrien et les couches limites du Pliocéne et
du Quaternaire de la région méditerranéenne (4).

On remarquera dans la faune fossile de Sangatte 1’absence de Tupes, de Mactra, de
Donaz qui sont fréquents, soit vivants, soit & 1’état rejeté sur la plage actuelle, et, semble-
t-il, celle de Zirphaea crispate (5) dont les valves sont abondantes sur la plage actuelle.

En résumé, la faune marine des sables quaternaires de Sangatte est pauvre, boréo-
lusitanienne, & caractére boréal plus accentué que le caractére lusitanien. Elle indique une
mer de température sensiblement égale 3 celle de la Mer du Nord actuelle & Sangatte ou un

(1) Broecer [1] Senglaciale og postglaciale Nivaf., p. 225, fig. 21.

(2) DarrzenBERG et FiscHiR (2. Moll. campagnes Hirondelle et Princesse Alice dans les Mers du Nord.
Camp. Albert I+, fasc. 37, 1912, p 368.

(3 Sa présence le long de coles boulonnaises et picardes (J. pe GUERNE in Barrois 3] Faune de Sangatte,
p. 182 ; -- Lok et Raeymackers. Rech. malacol. embouch. Somme, p. XLI ;  Giarp. Coup d’'eeil faune Boulon-
nais, 1899), est trés douteuse ; cette espéce se trouve remplacée sur les cotes de la Manche par une forme
netlement différente de petite taille : M. gallica Dautzenberg. (DaurzexBere 2. Deser. nouvelle espéce
Modiola prov. du litt. occidental de la France, F. jeunes Nat, 1895, n°* 295296, 3 p. Pl |, fig. 1, 2, 7, 8).
serait 4 M.gallica qu’il y aurait lieud’attribuer les M.papuana Lamk. signalés par Bouchard-Chantereaux sur la
cote boulonnaise (BoucaarRD-CEANTEREAUX [1]. Cat. Moll. marins viv. cétes bou.onnaises, 1834), d’aprés DauTzenBeERre
et Fiscuer [2]. loc. ¢it., p. 368.

(4 GigNoux. - Formations marines, p. 391-392.

(8) Dans un galet crayeux perforé par Polydora ciliata, j'ai remarqué des perforations d'une Pholade
dont je n’ai pu préciser l'espéce (leur diamétre ne dépassant pas 1 cm.). S'il s’agit de Z. crispata, ce qui est
douteux, on peut en tous cas signaler que cette espéce est tres rare dans le sable de la plage supendue de
Sangatte.



peu plus froide, telle la Mer du Nord & la latitude du Dogger Bank ou des cotes frisonnes
et danoises.

§ 5. — FAUNE DES DEPOTS CONTINENTAUX.

Faune malacologique. — Je n’al rien & ajouter aux indications qui ont été données & ce
propos par Prestwich d’aprés les déterminations de Gwyn Jeffreys (1)et par M. Barrois, (2)-
La faune se réduit done 3 : .

Succinea oblonga Drap. Heliz pulchella Mill,
Pupa marginata Drap. Arion ater L.
Heliz hispide L. Limax agrestis L.

Les Succinées et Pupas sont particuliérement fréquentes.

Faune mammalogique, — Elle se réduit & K. primigenius connu par un échantillon
trouvé vers la base des limons par Robbe. C’était (3) un fragment de méachoire avee une
dent dont la description donnée par Chellonneix (4) ne permet pas de reconnaitre la variété.

Les collections géologiques de Lille possédent un fragment de molaire d’E. primigenius donné
autrefois par Hette avec I'indication d’origine « Sangatte », sans autre précision de gisement.
(n° 10355 du catalogue); cet échantillon parait provenir de la masse de diluvium continental. Cest
un fragment correspondant 3 la région moyenne d’une molaire & fréquence laminaire voisine de 10,
ce qui indique un type assez évolué.

E W

Fic. 4. — Coupe schémetique de la falaise de Sangatle.
LecexpE. — C, craie ; — F, falaise morte ; — S, plage suspendue ; — M, Monastirien (galets et
sables) ;— Pr, presle et ¢boulis crayeux ; — L, limons non décalcifiés ; — R, limons rouges décalcifiés;
— T, dépdts poldériens et tourbeux de la plaine maritime (Flandrien); — A, limons de ruissellement

des pentes.

§ 6. — NATURE ET ORIGINE DES DIVERS DEPOTS DE LA FALAISE DE SANGATTE.
AGE DES FORMATIONS MARINES.

L’examen de la coupe détaillée de la falaise de Sangatte montre que les formations

~

marines quaternaires y affectent une disposition identique & celle des dép6ts d’une plage
actuelle au pied d’une falaise.

(1) PresTwice [4] Additional observ. Q. J., 1865, p. £42.

(2) Barross 3], loc. cit., 1880, p. 182.

{3) Cet échantillon, conservé au Musée géologique de I'Université de Lille, n’a pas été retrouvé aprés la
guerre ; une partie des collections relatives aux terrains quaternaires a été détruite par I’éboulement d’un mur
. aprés une explosion.

(4) CuzLrLonnkix 3] Elephas primigenius & Sangatle, 4. S. G. N, t. I, 1873, p. 38-40.
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On voit en effet une falaise ancienne (an point I) avee cordon littoral, atteignant 1’al-
titude -+ 11 et reposant sur un soubassement erayeux; le cordon littoral est recouvert par
des éboulis qui ont été entourés de dépéts de gulets. Une partie des éboulis s’est mélangée
par places aux sables marins (ceux-ci étant exactement in situ, ou ayant subi un trés léger
remaniement d’origine éolienne).

Peu a peu on voit les galets faire place a des sables marins, in situ, dont la surtface
atteint une altitude plus basse de quelques métres que celle du cordon littoral de galets.
Il en est de méme sur la plage actuelle.

Au point XIV, on trouve des couches constituées par une sorte de vase sableuse, eal-
caire et glauconieuse qui parait étre un mélange de sable marin et de boue erayeuse des-
cendue de la falaise; ces couches ont leur surface plus basse de 2m50 & 3™, que celle des
sables marins voisins. On voit actuellement sur la plage de semblables petits Lassins ou
« basses » se produire entre deux hanes sableux.

En résumé, la ecoupe de Sangatte montre une véritable plage ancienne iossilisée sous
des produits de ruissellement continentaux. On peut y observer les formations successives
d’une mer en phase {ransgressive, puis en état d’équiltbre qui ayant déposé d’abord des
galets sur une plate-forme littorale crayeuse, les a recouverts ensuite de sable, sauf Au
pied méme de la falaise. Fait digne de remarque, on ne¢ peut y observer les traces de la
régression qui a certainement suivi cette phase transgressive (régression postmonastirien-
1e), traces qui eonsisteraient en une trainée de galets superposée aux sables marins ; un
changement géographique qui a empéché 'apport des galets sur les sables, a done précéd:
la régression marine. (1).

Lies déplts continentaux consistent en un manrteau d'éboulis descendus de la falaise
craycuse, et en produits issus de la remise-en jeu par ruissellement, puis de la décaleifica-
tion de plus en plus accentuée de ces éboulis.

L’ensemble a été nommé « diluvium de Sangatte »; e’est en réalité une masse de limons
extrémement variés, calcaires argileux, sableux ou ecaillouteux, humiques & la base, et
caractérisés par E. primigentus, de type évolué,

Les ruissellements qui ogt provoqué la formation de ces nappes limoneuses se sont
répétés fréquemment, ainsi que le montrent les zones multiples de rubéfaction et de décal-
cification de la masse limoneuse,

A I'W, du point XVI, on distingue une masse principale de nappes limoneuses, rubé-
fiée au sommet; & I’E. de ce point, une masse de limons non décaleifiés recouvre la masse
de diluvium roux et donne naissance plus a3 1’KE. 3 des limons rubéfiés. M. Briquet a déja
attiré 1’attention sur ce fait. (2).

Mais plus & I’E. de ce point, d’autres masses de limons non rubéfiés se rencontrent

(1) Les alternances d'éboulis continentaux et de couches marines qu'on peut obscrver sur les photographies
jointes au présent mémoire indiquent que la sectinn actuelle de la plage passe justement en un point ou des
éboulis considérables ont fait localement reculer le cordon liltoral de quelque quarante metres. Ce n'est evidem-
ment pasce qu'on peut appeler une régression marine.

(2) Briquer [9]. — Ex. pleistocene N. dela Fr., 1908, p. 293.
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encore sporadiquement. Aussi il me paralt impossible de distinguer dans la masse limoneuse
de Sangatte les deux séries ancienne et récente de limons qu’on peut parfois séparer dans
quelques vallées du Nord de la France.

Conclusions.

Il y a lieu d’attribuer les formations marines de Sangatte 4 1’étage Monastirien (1) ;
leurs caractéres répondent en effet dans leurs grandes lignes a ceux de cet étage en Médi-
terranée septentrionale et en différents points des edtes océaniques, savoir :

a) Ligne de rivage un peu inférieure & 4 20.

b) Faune marine sensiblement identique & la faune actuelle dans la région considé-
rée (2), (ou un peu plus froide).

¢) En outre, présence, dans les dépdts continentaux qui recouvrent les couches mari-
nes, d’E. primigenius, type évolué. (3)

(1) Je suis heureux en terminant cette révision de la coupe de Sangatte d’arriver 4 une conclusion identique
a celle que M. Depéret a déja formulée au sujet de I’dAge des dépéts marins de Sangatte. (DepknET. Coordination
générale 1] C. R. Ac. Sc., t. 167, 1918, p. 418. Extr p. 4).

(2) DerzreT [1] Coordination générale, C. R., t. 166, 1918, p. 480. Extr. p. 6\.
{3 Derpirer et MavET 17 DEPERET, MAYET et Roman., — Eléphants pliocénes, 2v¢ p , p. 204-203, tableau.



CHAPITRE I1I

Les formations littorales monastiriennes & l'intérieur de la plaine maritime

§ 1. — LES DEPOTS LITTORAUX MONASTIRIENS DE SANGATTE A COQUELLES,

Quand on suit le pied du coteau ecrayeux du Blanc-Nez vers 1I’E., on pcut observer
d'une facon générale, au-dessus de 1’altitude 30™, un sol blane représentant la craie recou-
verte en quelques points d’argile a silex.

Entre la cote 30 et la cote 0, un sol brun avee silex mal roulés ou non roulés, repré-
sente les couches les plus élevées des limons de Sangattie. Vers l’altitude 5 en particulier,
prés des fermes Bara, Grand-Cour et des Calimuttles, j’ai pu observer des limons avee galets
roulés (galets atteignant jusqu’a 160 gr. & la fcrme Bara, 250 gr. 3 la ferme de la Grand-
Cour). Ces formations sont pratiquement impénétrables 4 la sonde qui est arrétée dés que

P’on dépasse la zone labourée : sondage 20 (alt. 6) aux Calimottes, dans un limon sableux
) gris avec gros galets roulés; sondages 2 et 3 (alt. 5) & la ferme Bara dans le méme limon
sableux i galets (1). L’altitude des galets et leur localisation 4 une assez grande distance en
avant de l’escarpement crayeux des Calimottes, rendent peu vraisemblable leur attribution
a un cordon littoral prolongeant vers I’E. les formations littorales monastirienncs de San-
gatte ; ce cordon qui existe probablemenf, doit étre caché plus au S. sous des limons. Je
verrais plus vraisemblablement dans les galets des Calimottes, soit des produits d’ébouiis,
soit des produits de remaniement aux temps flandriens du cordon littoral monastirien ou
d’un épi détaché de ce cordon littoral. (2).

Sables et galets de la Petite Rouge Cambre. — Le massit de sables et galets de la
Petite Rouge Cambre (fig. 5), découvert par M. Briquet (3), est la racine d 'un épi ou cordon
littoral qui, se détachant du cap monastirien de Coquelles, se dirige vers le S. E,

(1) Les numéros des sondages indiqués ici sont ceux de mon carnet de sondages.

2) Je considére également comme douteuse l'attribution au systéme littoral de la plage suspendue de
Sangatte des sables non fossiliféres signalés par M. Briquet a la Chaussée de Coquelles. (Briquer 6]. Form
quat. littoral. P.-de-C., 1906, p. 213).

{3} Briquer [2] Extension plage soulevée Sangatte, 1903, p. 110 ; et [6], loc. cit.
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11 s’appuie contre un coteau erayeux qui porte le meulin de Coquelles et le Chiteau
Pigache (alt. 30 & 35 ™). La craie peut étre observée aux abords de la Chaussée, prés de
la vieille église de Coquelles et & 500= & 1’W. de la ferme de la Petite Rouge Cambre dans
une ancienne carriére vers 1’alt. 12 ; en ces différents points, elle est recouverte de un
a quelques métres de limon.

Le massif caillouteux de la Petite Rouge Cambre qui s’éléve jusqu’a 1’alt 82 environ
est séparé du coteau crayeux par un léger vallon suivi par le chemin qui se rend a la
ferme de la Tourelle.

M. de Coquelles
+35  Ch.Pigache
+30

w ———— E
P*R.Cambre

- . la Tourelle

Sond.

AlL.0
) \ 24

1km i

T4 o

1 E4

22 e ;%...

Fic. 3. — Coupe passant par le massif de la Petite-lRouge-Cambre et le sondage de Coquelles.
LEcexps. — Cr, craie ; — L, limons ; — M, sables et galels de la Petile-Rouge-Cambre (Monastirien) ;
— 1, couches d'estuaire de Coquelles (Flandrien inf. ; — T1, tourbe inférieure (id.); — 2, sables gris
bleu (Flandrien moyen) ; — 2d. digitation de la Tourelle dd.); — 3, argile de polder (Flandrien moyen

et sup.); — 12, tourbe supérieure 1d. ; — A, limons des pentes

Le plan directeur au 1/20.000° (feuille de Calais, xx11-3, région de Boulogne, 187), a
mis en évidence le massif de la Petite Rouge Cambre, grice 4 une courbe de niveau de
5™ qui délimite une aire sensiblement triangulaire.

La bordure orientale du massif constitue un rideau de 2 a4 3™ de hauteur. C’est une
véritable petite falaise qui fut attaquée par la mer flandrienne et qui a conservé une cer-
taine fraicheur, qui surprend lorsqu’on aborde le massif en arrivant de I’E.

Le sol roux du massif est formé de limon trés sableux avee cailloux cassés et quelques
galets entiers. Il est impénétrable 4 la sonde i main.

Cette formation est nettement différente des limons du coteau crayeux, a la fois par
sa nature plus sableuse et la présence de galets. Elle doit étre considérée comme un dépot
littoral dont on ne voit que la surface trés altérée et légérement remaniée sur place ; ce
dépdt s’est effectué a la pointe du eap de Coquelles et présente une similitude de position
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topdgraphique trés nette avec les sables & galets de Sangatte. Je n’ai pas trouvé de galets
exotiques dans cette formation.

En résumé, les sables de la Petite Rouge Cambre représentent une formation marine
ancienne, a surface altérée et plus ou moins remaniée, atteignant une altitude voisine de 8.
Il est évident que 1’altitude supérieure du dépdt a dii étre plus élevée autrefois, et voisine
de celle des galets de la falaise de Sangatte, avant que 1’érosion n’efit enlevé une partie
des couches. '

Ces caractéres d’ancienneté, d’altitude et de situation topographique, permettent d’as-
similer les sables de la Petite Rouge Cambre & ceux de la Plage suspendue de Sangatte
et d’y voir un cordon littoral d’age monastirien.

§ 2. — LE massIF DE GALETS DE CouLoeNE (fig. 6).

Le massif de Coulogne constitue un accident topographique particuliérement impor-
tant dans la monotonie de la plaine maritime. C’est une butte couverte de champs, les
« Hauts-Champs », comme disent les habitants de la plaine, 4 sol brun, un peu caillouteux,
et que ’on apergoit de la route Nationale n° 43, comme du chemin de fer de Calais a Lille.

Sur cette butte fut installée une station romaine qui n’a pas été submergée lors de
I’inondation du 1v¢ siéele (1); au xv* siécle, la petite hauteur est connue sous le nom de
« Ile de Colne » (2).

A ma connaissance, ¢’est Gosselet (3) qui le premier a signalé la nature géologique du
bane de galets de Coulogne, en 1893.

Figuration. — Sur la carte d’Etat-Major au 1/80.000° (f. 3, Boulogne et f. 4, St-Omer), aucun
figuré topographique n’attire l'attention sur ce massif. On remarque seulement une cote d’altitude 8
sur son emplacement, et I'indication ¢« les Hauts-Champs » au N. E. de cet emplacement.

La carte du Ministére de I'Intérieur au 1/100.000¢, f. xvi-5, Calais, mise 3 jour en 1904, n’indique
qu’une cote 8 au S. du clocher.

Sur le plan directeur de I'Etat-Major, région de Boulogne, f. 188 (Calais, xx11-3), levé en 1889,
les hauteurs de Cculogne sont remarquablement bien figurées griace a une courbe de niveau 5 en
trait plein, et une courbe 7,50 en pointillé; aucune cote d’altitude maxima n’est indiquée. Le figuré
topographique mentionne plusieurs carriéres, aujourd’hui abandonnées, entre Coulogne et Pont-de-
Coulogne.

Sur la carte géologique, f. de Boulogne n° 3, 2¢ édition, par M. Douvillé, la pointe E. du massif
n’a pas été marquée ; une teinte uniforme a 2 indique seulement la plaine maritime,

I1 en est de méme sur la feuille de St-Omer, n® 24, 2¢ édition, 1914; Gosselet connaissait pour-
tant I'existence du banc de Coulogne ; mais lors de la révision de la feuille, Gosselet et M. Doll§,
pressés par les nécessités de la publication, n’ont pu effectuer le levé de la partie de la feuille corres-
pondant 3 la Plaine maritime.

MM. Briquet et Blanchard ont figuré le banc de Coulogne de maniére schématique. (4).

(1) H. Rigavux, in GosseLer [10 . C. R. Exc. Audruicq, Pont-d’Ardres, 1893, 4. S. G. N., t. XXI, p. 116,

(2) Lanprin. Essai hist. Calaisis, 1889, p. 80.

(3) GosseLeT [8] A. S. G. N., t. XXI, 1893, p. 112.

(4) BriqukT [6] Formations quat. du litt. du P.-de-C. 4. S. G. N., t. XXXV, 1906, p. 212, fig. 1 ; — BraNcraro [1]
La Flandre, 1906, p. 148, fig. 31.
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Dans mon étude préliminaire sur la structure du Calaisis, jai figuré le banc de Coulogne en
insistant sur sa couverture de dépdts d’'altération.(1).

Caractéres géographiques. — Le banc de Coulogne forme un massif allongé qui atteint
I’altitude de 843. (2) Son plus grand axe, dirigé sensiblement N.W.-S. E., mesure environ
2.600™. Sa plus grande largeur, de 1’église de Coulogne au Chiteau de Vendroux, est de
1 kilométre.

A son extrémité N. W. il est trés étroit; sa lisiére N. est tres abrupte, et la Basse-Rue
de Coulogne chemine au pied de cet abrupt, dont la hauteur est de 3 & 5™, Vers son extré-
mité S. ., il est plus élargi et festonné. L’un de ces festons se termine au Colombier; un
sutre & I’E. du Pont-de-Briques; un troisiéme, au S. du Pont-de-Briques, prés du chateau
de Vendroux. Quelques festons sont encore visibles le long du bord S. du massif entre le
Pont-de-Briques et Pont de Coulogne ; mais ces festons sont peu prononeés et viennent
mourir & peu de distance du canal de Calais. La lisiére S. de Pont de Coulogne au Colom-
bier, offre toujours une pente trés douce.

Constitution géologiqgue. — Quelques earviéres toutes abandonnées maintenant, ont été
ouvertes dans le bane de Coulogne; aucune coupe ne peut y étre levée. On y voit seulement
des sables roux, des graviers et des galets de méme teinte.

Gosselet a observé 3™ de galets avec banc argileux i la base, reposant sur du sable.

Dans le cimetiére, j’ai pu voir dans une fosse (3) 4 I’alt. 8@ :

Epaiss.
3. Terre végétale brune .........ccevciiinennnrnnanes erenaas e et iiecieena. 0=20
2. Limon sableux roux avec quelques cailloux.............. Ceeerese e eaee 1=10
1. Sable roux, grossier, avec lits de cailloux ronds ou anguleux, visibles sur.. 1=60

A 500™ 3 I’E. du cimetiére, j’ai tenté un sondage dans un champ. Je n’ail réussi a
pénétrer qu’a la profondeur 140 :

Sondage n° 656. — Coulogne. — Alt. Tm50,
Profond. Epaiss.

2, Terre végétale Brune ..........ccveeiieenncenacenacanens Cerseeana. om40
1. Limon sableux roux avec quelques cailloux ...........cceiuveenns 0™40 1=00
Arrét dans les cailloux A......ccvviveeecarenencascnnens cerans 1=40

En 1922, j’ai pu observer les déblais d’un puits qui venait d’étre creusé entre Pont-
de-Coulogne et le Pont-de-Briques, a 1’altitude 750. Le puits avait traversé 5 de sables
avec galets; d’aprés le puisatier, ces galets se trouvaient surtout vers la partie supérieu-
re. (4)

Vers l'extrémité S. E. du massif, le limon épais de 0™50, est argileux, il contient
quelques galets cassés et repose sur un bane riche en galets impénétrable a la sonde 4 main
{sondages 289 et 290, prés du Colombier ; alt. 4750).

Caractéres lithologiques des couches de sables et galets. — Les sables provenant de la

(1) G. Dunois [9] Campagne sondages 4. S. G. N., t. XLVI, 1921, p. 70, pl. I 2 b'.
(2) GosseLeT (11] Géog. phys. N. Fr. Belg., 4. 8. G. N., t. XXI, 1893, p. 130.

(3) Notée sur mon carnet d’observations comme sondage 68.

(4 Noté sur mon carnet d'observations comme sondage 188.
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partie profonde du puits signalé plus haut (Sondage n° 188), sont constitués par des grains
de quartz bien roulés, trés limonitisés, et dont le diamétre varie de 300 a 400 p. La glau-
conie non altérée, assez abondante, se présente en grains de 100 gu.

Les graviers sont de toutes dimensions.

Les galets sont généralement bien roulés, elliptiques, & patine rousse, d’assez forte
taille (500 gr. par exemple). Ce sont tous des galets de silex:; je n’ai récolté aucun galet
exotique & Coulogne.

La décalcification des différentes couches est totale. Je n’y ai trouvé aucun fossile.

Caractéres lithologiques des couches limoneuses supéricures, — Au eimetiére de Coulo-
gne, le limon sableux est constitué par un sable i grains de quartz de 200 & 300 p, bien
roulés, limonitisés. On y trouve de la glauconie trés rare, faiblement altérée, de 80 a 100 p
de diameétre, de petits graviers de silex esquilleux et de petits galets de quartz blane.

Lie limon sableux contient des galets identiques & ceux des couches sous-jacentes et,
en outre, une grande quantité de silex cassés & arétes émoussées ou arrondies, ayant 1’as-
pect habituel des silex des dépdts de « diluvium des hauteurs » de la Flandre.

Vers I’E., les mémes couches supérieures deviennent moins riches en cailloux, les sables
sont un peu plus fins et deviennent légérement argileux. Pré§ du Colombier, en certains
points, il est presque impossible de distinguer ces sables argileux de certaines terres a
briques.

Relations géologiques du Banc de Galets de Coulogne. — Les sables, graviers et galets
du banec de Coulogne descendent certainement jusqu"ﬁ P’altitude + 250 (puits & Coulo-
gne), tandis que autour du massif la surface des sables marins blanes, 3 Cardium (et tour-

“bes associées) est susceptible d’atteindre une altitude de -+ 3 & 4 4=,

Le bord N. du massif, qui est subrectiligne, est en méme temps abrupt et constitue une
véritable petite falaise au pied de laquelle s’observent les dépots de sables marins non
décalcifiés, coquilliers, mélangés de tourbes, analogues i ceux qui constituent la plus grande
partie de la Plaine (sables gris bleu, tourbe, sables blanes), mais qui possédent ici un carac-
tére littoral bien accusé (cordon littoral flandrien du massif de Coulogne),

Fi6. 6. — Coupe N.-S8. du massif de Coulogne et de ses abords.

LEGENDE. — 1, sables et galets de Coulogne (Monastirien' ;3 — 2, couches d'altération du Monasti-
rien ; — 3, digitation S du Virval (Flandrien moyen) ; — 4, sables gris bleu (id.); — 4a, argile de
polder {id.) ; — 4b, cordon littoral des sables gris bleu (id.); — 3, tourbe (id.) ; — 6, tuf (Flan-
drien sup.1; — 7, sables gris a4 Cardium (id ): — Ta, argile de polder supérieure (id.}); — 7b cordon

littoral des sables a Cardium (id.) ; — A. éboulis et limons de ruissellement,
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On. peut done en coneclure que le massif de Coulogne est plus ancien que les sables et
tourbes de la plaine et que son bord N. a constitué un rivage plus ou moins abrupt au mo-
ment du dépo6t des sables gris bleu puis de ecelui des sables & Cardium (fig. 6).

De plus, il est situé sur un axe & peu prés rectiligne qui joint la plage suspendue de
Sangatte a la Petite Rouge Cambre et se prelonge vers I’E. jusqu’aux Attaques.

Il y a done lieu d’admettre que le bane de Coulogne fait partie du méme systéme de
formations littorales que celui de Sangatte-Petite Rouge Cambre.

Il peut donc étre attribué & 1’étage Monastirien.

§ 3. — LE MASSIF DE GALETS DES ATTAQUES.

Le petit massif de galets des Attaques surgit au milieu de la plaine maritime au N.E.
du village des Attaques. De la route nationale n° 43 (de St-Omer a Calais), on Vapercoit
entre les Attaques et la ferme de Rond Galet, sous forme d’une petite butte herbue et
couverte de buissons d’ajones. Aussi, bien que la butte n’ait guére que 2 & 3™ de haut
an-dessus du nivean général de la plaine, elle attire 1’attention par le paysage tout a fait
inattendu et singulier qu’offre en ce point la plaine maritime.

Figuration. — La carte d’Etat-Major au 1/80.000° (f. 4, St-Omer), révision de 1898, indique
l'ancienne carriére située a I'extrémité N. E. du massif, mais ne donne aucun figuré topographique
de ce massif, qu’elle mentionne pourtant par I'écriture de « les Hauts-Champs »; mais cette écriture
est disposée au N. E. de 'agglomération.

La carte du Ministére de I'Intérieur au 1/100,000¢, feuille xvi-5, Calais, mise & jour en 1904,
indique seulement la carriére. '

Sur le plan directeur de I’Etat-Major, région de Boulogne, feuille 189 (Calais, XX111-3) levé en
1889-90, qui figure les courbes de niveau de 5 en 5 m. avec une cote intermédiaire 2m50, en Plaine
maritime, le massif est eniouré par la courbe 2m50. Mais cette courbe ne correspond pas 3 la limite
exacte du massif; elle englobe un large espace de terrain plat occupé par les formations ordinaires
de la Plaine maritime (sables marins & Cardium edule). L’écriture Hauts-Champs est disposée en
bonne place et les accidents topographiques irréguliers résultant de l'exploitation des galets sont
figurés avec grand soin.

En dehors de cette figuration, 'emplacement du massif de galets est encore mis en évidence
par la dispesition du réseau de watergands.

Sur la carte géologique, feuille de St:Omer, n° 4, 2¢ &dition, 1914, aucun figuré particulier ne
signale ce banc de galets. (1)

MM. Briquet et Blanchard ont signalé le banc des Attagues et I'ont figuré, trés schématiquement
d’ailleurs, le premier dans sa carte des formations quaternaires des environs de Sangatte, le deuxié-
me dans une petite carte du Calaisis avec courbes de niveau des altitudes ramenées au zéro des
cartes marines. (2).

Lors de ma note préliminaire sur les résultats de mes premiers sondages dans le Calaisis, je
n'al pas signalé le banc des Attaques; je n’avais pas alors poussé mes recherches plus a3 I'E. que
Loulogne.

1 Dans GosseLet [22] Esquisse géologique, et [11] Géog. phys. N. de la France, le banc des Attaques n’est
pas mentionné. Dans la légende dc la f. de St-Omer, 22° éd.. il est signalé que « entre Coulogne et les
Attaques, il y a une surface plus élevee ou le sable contient des galels en quantité variable »,

(2 Briquir [8], Form. quatern. du litt. du Pas-de-Calais, 4. S. G. N., t. XXXV, 1903, p. 212, fig. 1. —
BraxNcHarp (1], La Flandre, 1906, p. 148, fig. 31.
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Caractéres géographigues. — Le bane des Attaques est grossiérement elliptique avee
un grand axe dirigé & peu prés N.-W.-S. E. En réalité, la créte médiane du bane n’est pas
rectiligne ; elle est 1égérement incurvée de fagon & étre concave vers le S.; & son extrémité
N. W, I’axe du bane posséde la direction W.20°N.—E.20°S,, tandis qu’i son extrémité S.
E. il a acquis la direction W.60°N.—E.60°S.

5
Fic. 7 — Coupe du massif des Atta-
SW NE
ques.

3 . . .
9 LEGeENDE. — Y, socle yprésien ; — 1,
A0 galets des Attaques (Monastirien); — 2,
sables gris bleu (Flandrien moyen); — 3,
sab'es blancs (Flandrien sup.) ; — A,

éboulis et limons de ruissellement

Y i -5.75

Sa longueur est d’environ 800™, sa plus grande largeur d’environ 300™.

11 s’éléve de 2 & 3™ au-dessus du niveau général de la plaine dont 1’altitude est, aux
environs des Attaques, partout trés voisine de - 2750 (1) et atteint ainsi 1’altitude 4 5™,
sans la dépasser.

Au N. W, il s’éléve assez rapidement en un relief d&ji trés accusé & 100™ de la Rue
des Cocus et du watergand gui suit ce chemin; un watergand sinueux en suit d’assez prés
la lisiére N.; au S., un watergand en ligne brisée en sbuligne les festons. Sa pointe S. E.
qui s’abaisse trés lentement est couverte par un groupe d’habitations constituant le lieu
dit « Rue de 1’Espérance ».

De tous cdtés, ses pentes sont occupées par des champs a terre grise couverts de galets
et de cailloux eassés qui diminuent peu & peu au niveau de la plaine.

I1 n’existe pas autour du massif de galets, comme & Coulogne, de grandes étendues de
champs sans cailloux couverts de terre limoneuse brune.

Constitution géologique. — Toute la partie du massif située au N. W. de la Rue de
I’Espéranece a été exploitée autrefois en une vaste carriére maintenant abandonnée. L’ex-
ploitation a eu lieu en général sur 2@ ou 250 d’épaisseur. En certains points, on est des-
cendu plus has, vers 4™ de profondeur jusqu’au niveau d’eau qui est en relation avee celui
de 1’eau dans les watergands voisins. (Aux alentours du massif, I’eau du systéme de water-
gands est environ 3 1’altitude 4+ 1® du nivellement général).

On ne peut plus observer de coupe fraiche; d’une facon générale, sous les talus her-
beux, on peut voir du sable grossier et roux et des galets nombreux. En certains points, j’ai
pu observer des alternances de lits plus sableux et de lits graveleux contenant de petits
cailloux anguleux.

(1) Plaque.du nivellement général sur la route nationale n° 43 : 3200, a 060 du sol.

oy
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Les galets sont de toutes tailles ; les plus nombreux sont du type moyen de 5 ¢m. (1).

On peut en trouver de plus forte taille : 12 em par exemple comme grand diamétre.
La plupart ont un.poids variant entre 50 et 100 gr. J’en ai ramassé pesant jusqu’a 470 et
950 grammes.

Ces galets ont une patine généralement blanche on brune et sont toujours assez forte-
ment corrodés, surtout sur les faces planes; ils sont quelquefois eupulés. Lorsqu’ils sont
cassés, la cassure est généralement patinée de la méme teinte que la surface du galet. Les
petits cailloux anguleux, les graviers, ont toujours leurs angles et leurs arétes émoussés et
sont toujours patinés. Les patines verte, rouge et noire sont relativement rares.

Aprés de nombreuses recherches, j’ai trouvé un seul galet exotique. C’est un grés
blane, fortement carié qui est un grés feldspathique d’origine armoriceine. J’ai trouvé
également une plaquette de grés diestien.

Le sable est assez grossier; son grain, assez mal roulé, est généralement de 250 & 300 u
de diamétre, (certains grains atteignent 600 p ); il est fortement coloré en brun par la
limonite, le mica y est trés rare et en trés petites paillettes. Il existe de nombreux grains
limonitiques résultant de 1’altération de la glauconie et beaucoup plus rarement des grains
de glauconie en voie d’altération (de 80 & 140 n).

En certains points, on voit des couches de sable gris-blane présentant des grains de
quartz peu tachés de limonite, de 250 & 400 p mélangés & d’autres grains plus petits mal
roulés, esquilleux de 20 & 50 p. Dans ce sable, la glauconie est également totalement alté-
rée on en voie d’altération trés accentuée.

Je n’ai trouvé aucun fossile.

Le socle de la Plaine Maritime auxr Attaques. — Le socle du bane de galets des Atta-
ques 1 'est pas connu. Il est pourtant permis d’affirmer que le soubassement des dépéts
quaternaires de la Plaine maritime se trouve & une faible profondeur aux abords du bane
de galets. C’est ce qui ressort de 1’examen de la coupe d’un forage effectué aux Attaques
par M. Ch. Chartiez, sondeur & Béthune. (2)

Forage Chartiez aux Attaques, (alt. + 2m50 environ) :
Profond. Epaiss.

3. Terre végtale ......coveeveivenicnennneannss et 0=50
2. Sable argiletlx ....cvvverecerrerneneenenens conannnnn. 0=50 0=75
1. Sable mouvant avec coquillages ..........c. vinienninn 1m25 =00
— 575 h. Glaise grise (Argile des Flandres — Yprésien)........ 8m25  43™75
¢g. Glaise bleuatre ( id. id. id. ) P 52200 5=00
f. Terre noire avec pierrettes (Base de I'Yprésien)........ 57200 750
e. Terre noire avec sillons de sable vert (Landénien)...... 64=50 ™50 '
d. Sable vert .........cciieiiiinnnn ( id. ) I 7200 5=00
Cc. Sable 8ris ......ccvvuercinnnnnnnns ( id. )...... 77=00 10=09
b. Argile (Argile de Louvil) ........ ( id. )...... 87=00 22mQ0
— 10650 @ Crale .......evererieneencenennnnn onsosanasanennnnnas 109=00

Le sondage, effectué prés du bourg n’a pas traversé le bane de galets des Attaques :

{ C’est-a dire un ellipsoide de révolution ou légerement aplati et dont le plus grand axe mesure environ 3 cm.
(2 Les résultats de ce sondage m’ont ét¢ aimablement communiqués par M. Chartiez.
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il n’a en effet rencontré que les formations sableuses de la plaine maritime attribuables
au Flandrien. On peut toutefois y lire que 1’Y présien (argile des Flandres) ne se trouve qu’a
une profondeur de 825 ou 3 1’alt. — 5,75 (fig. 7).

Relations géologiques du Bane de galets des Attaques. — Le banc de galets de.s Atta-
ques est plus ancien que les sables & Cardium edule ; ces sables reposent en effet sur le
banc de galets.

C’est ce que montre la coupe suivante re evée le long des berges du watergand bordant

le massif au N. (et notée comme sondage n° 283).
Sondage n° 283. Les Attaques. — (Berges du fossé au N'W,. des Hauts-Champs). Alt. 3™
Profond. Epaiss.
3 Terre végétale avec galets récemment éboulés .............c.00nn. 075
2 Sable blanc & Cardium edule avec trés rares galets & patine bleue
repris au banc de galets des Attaques, soit directement, soit

a la suite d’éboulements, au cours du dépot des sables........ 0=75 050
1 Sable grossier avec galels nombreux (représentant le cordon de
galets en profondeur) ........cciiiicriietinanterenosecnaanns 1=25

A titre de preuves indirectes de cette superposition, on peut encore noter que dans les
‘ecarriéres le gravier a été exploité jusqu’a un niveau légérement inférieur au niveau d’eau
soit approximativement jusqu’a 1’alt. 4 0™50. Au contraire, les sables blanes & Cardium
edule qui reposent vers 1’alt. - 1 & zéro sur des sables gris bleu (1), s’élévent tout autour
du massif jusqu’a 1’alt. 250 & - 3. (Sondages 277 & 282 et 284 a 286).

Age du banc de galets des Attaques. — L’ancienneté relative des sables et galets des
Attagues est d’ailleurs rendue évidente par 1’état de rubéfaction trés prononcée de ees sédi-
ments et leur décalcification qui est totale ; leur glauconie est trés limonitisée et les grains
de quartz du sable sont fortement pigmentés de limonite. )

En résumé, les sables et galets du bane des Attaques sont tout a fait semblables & ceux
qui constituent le massif de Coulogne, par leurs relations stratigraphiques, leurs caractéres
lithologiques, leur totale déecalcification.

11 y a lieu de noter d’autre part que le massif des Attagues se trouve sur le prolonge-
ment de 1’axe Sangatte, Petite Rouge Cambre, Coulogne. On est done en droit de coneclure
que le banc de galets des Attaques fait partie du méme systéme de formations littorales
que celles de Sangatte-Coulogne et représente une formation d’age monastirien.

§ 4. — OBSERVATIONS GENERALES SUR LE CORDON LITTORAL COULOGNE-ATTAQUES.

Les deux banes de galets de Coulogne et des Attaques rappellent par leur aspect gé-
néral et leur constitution géologique, les banes de galets que j’étudierai plus loin dans la
Plaine maritime picarde et qui y sont appelés « pruques ». Ils appartiennent 4 une méme
série de formations littorales et prolongent vers I’E S. E., le cordon littoral qui longe la
talaise morte de Sangitte & la Petite Rouge Cambre. '

Ils semblent installés sur des hauts fonds de la plaine, & en juger par le sondage des
Attaques.

(1) On verra plus loin qu’il n’y a pas de tourbe cntre les sables blancs 4 Cardium et les sables gris bleu aux
environs des Attaques.



On peut supposer que ces bancs ont été primitivement réunis en un seul cordon littoral
que 1’érosion a segmenté ultérieurement.

Altitude. — A Sangatte, les formations littorales, conservées & 1’abri d’un épais man-
teau d’éboulis et de loess, possédent une altitude de + 11 environ ; les sables sont peu ou
pas décalcifiés.

A la Petite Rouge Cambre, & Coulogne, le dépét de sables et de galets atteint une
altitude voisine de -+ 8 ; aux Attaques, le banc n’atteint plus qu’une altitude voisine de
-4 5.

Mais on a vu que les couches de sables et de galets de Coulogne et des Attaques étaient
non seulement altérées en surface, mais aussi recouvertes de formations caillouteuses ou
limoneuses qui paraissent provenir de la dégradation du cordon littoral! lui-méme. Il est
done évident que les banes sableux de Petite Rouge Cambre, de Coulogne et des Attaques,
ont di posséder autrefois une altitude un peu plus élevée que leur altitude actuelle, voisine
de celle des couches marines de Sangatte qu’ n’ont pas été dégradées ou 1’ont été trés peu
sous leur manteau d’éboulis et de limons.

D’ailleurs, le cordon littoral des Pierrettes, beaucoup plus frais que celui de Coulogne
et des Attaques a, lui aussi prés de sa racine, une altitude supérieure de 050 3 1™ environ
3 celle atteinte par les différentes terminaisons de ses digitations.

Calibre des éléments. — D’une facon générale, le calibre des galets diminue depuis
Sangatte & 1’W. jusqu’aux Attaques & I’E. A Sangatte, les galets de 15-20 em. de diamétre
ne sont pas rares ; & Coulogne, on observe surtout des galets de 10 em. de diamétre ; aux
Attaques, surtout des galets de 5 em. de diamétre, ou plus petits. On observe des faits simi-
laires dans le systéme littoral des Pierrettes.

Festons et Digitations. — Le cordon littoral de Coulogne présente un bord N, (marin)
subreectiligne, et un bord S. (continental) festonné, Il parait ainsi formé, eomme le banc
des Pierrettes, de masses élémentaires dont la direction générale est oblique (30° environ)
par rapport a celle de 1’axe général du banc. Le banc des Attaques lui-méme qui ne parait
pas subdivisible en masses élémentaires, est arqué, avee concavité tournée vers l’intérieur
du pays (ou vers le S.), comme on 1’observe souvent pour les terminaisons des cordons
littoraux. .

Conclusions. — Les conditions géographiques dans lesquelles s’est constitué le cordon
littoral monastirien de Sangatte, Petite Rouge Cambre, Coulogne, Attaques ont été trés
sensiblement identiques aux conditions qui régnaient lors de la formation du bane des Pier-
rettes, et, par suite, sensiblement identiques aux conditions géographiques actuelles : climat
(ainsi que le montre la faune de Sangatte), morphologie cOtiére et courants cdtiers (ainsi
que le montrent la position et les détails de structure des bancs de galets de Coulogne et
des Attaques).



CHAPITRE IV

Le cordon littoral des Pierrettes

§ 1. — GENERALITES ET HISTORIQUE

Le bane de galets des Pierrettes est 1’'une des formations géologiques les plus impor-
tantes de la Plaine maritime. Sa fraicheur, son importance topographique et économique,
font qu’il n’a échappé 4 ’attention d’aucun géologue, ni d’aucun géographe.

Antoine Belpaire en a donné les caractéristiques essentielles: & 1’ouest de Calais, sur la
route de Boulogne, existe un bhanc considérable de galets; ce bane, ainsi que le terrain
sablonneux qui se trouve & l’est (1), a une inclinaison vers l'intérieur du pays; il forme
une lisiére plus élevée que le sol environnant, large d’un quart de lieue & son origine, vers
D’ouest, et s’élargissant dans sa partie orientale. Antoine Belpaire ajoute en outre, fait sur
lequel j’aurai & revenir, qu’on a trouvé dans ce bane, en ereusant le canal des Pierrettes qui
le traverse, des vases antiques et dés vitrages a la profondeur de 15 pieds (2).

Apreés Belpaire, tous les géologues et géographes qui ont étudié la Plaine maritime
flamande, se sont occupés du Banc des Pierrettes: Debray, Gosselet et M. Barrois en ont
étudié la constitution géologique; M. Briquet, les rapports stratigraphiques.

Figuration du benc des Pierrettes. — Pourtant la cartograpie du banc de galets des Pierrettes
se réduit & quelques croquis.

Les cartes topograpiques de I'Etat-Major au 1/80.000¢ (feuilles 1, Calais ; 2, Dunkerque), ou
du Ministére de l'Intérieur au 1/100.000¢ (feuilles Marquise xv-5, et Calais xvi-5) le mettent vague-
ment en évidence, grace au figuré des watergands et des marais: une bande de terrain sans water-
gands correspond approximativement au banc des Pierrettes. Sur les feuilles de 1'Etat-Major, en
certains points, la nature caillouteuse et inculte du terrain est figurée.

Sur les plans directeurs de V’'Etat-Major au 1/20.000°, la plupart des carriéres de Fort-Nieulay

sont notées et les petits monticules sableux du banc de Marck sont figurés avec quelques cotes
d-altitude. ) !

La carte géologique détaillée au 1/80.000e est trés sommaire en ce qui concerne le banc des
Pierrettes et ses dépendances. Sur la feuille de Calais (feuille 1, par Potier, 1878) le banc a été divisé
en trois masses distinctes offrant chacune un contour schématique, sans figuré spécial avec simple-

(1) Banec de sable de Marck, sans doute.
(2) BELPAIRE. Mém. changem. cote, 4827, p. 30 ; — PL. Maril (1™ partie), 2¢ éd., 1853, p. 26-27.
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ment la notation a 24 *s ; il en est de méme sur la feuille de Dunkerque, (feuille 2, par Potier,
1876), pour le banc sableux de Marck; entre Calais et Beaumarais, la limite S. en est soudain
festonnée irréguliérement: c¢’est peut-€tre le massif digité de Virval que Potier a figuré par ce feston,
qui, en ce cas, n'est pas en bonne place.

M. Briquet (1) a donné en 1906 une carte des formations quaternaires des environs de Sangatte
dans laquelle le cordon littoral des Pierrettes est figuré en trois trongons: le trong¢on oriental com-
mence au Fort-Nieulay et s’étend jusque vers Marck; un petit massif est figuré au coude de la
Digue Royale; enfin, progrés trés sensible sur la figuration de la feuille géologique de Calais, un
trongon occidental s'éiend depuis la plage de Sangatte (littoral actuel) jusqu’a 1.500™ environ dans
linterieur des terres.

Kn 1921, dans une nole déja citée (2), j’ai donné une carte plus détaillée du Calaisis, dressée
a coups de sonde, sur laquelle jai indiqué avec le plus de détails possible, les contours du banc
des Pierreites et de ses dépendances. J'ai figuré le banc de galets sans solution de con.inuité depuis
la plage de Sangatte jusqu'da I'E. de Calais, les coupures qui s’y montrent au Fort-Nieulay me pa-
raissant en grande partie artificielles.

Cetie carte demande pourtant une nouvelle mise au point : En 1922 et 1923, jai en effet pu
résoudre difrérents problémes qui navalent gueié enirevus en 19Y2l. Ainsi la swructure du cordon
de galets au S. de Fort-Nieulay a fait l'objet de nouvelles recherches; j’'ai pu me faire une idée de
I'aspect du cordon de galets dans l'agglomération de St-Pierre en suivant pendant I’hiver 1922-1923
des travaux de voirie, et jal reconnu que la tacon dont javais primitivement uni le banc de
galets des Pierrettes avec le banc de sable de Petit-Courgain était erronée. ’

La carte que je présente dans ce mémoire (Pl. A), resulte d2 ces derniéres recherches.

§ 2. — DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE DU BANC DE GALETS DES PIERRETTES.

Le banc de galets des Pierrettes débute & Sangatte au point ol se termine la digue
emplerrée qu’on a appuyée sur lui; ee point est trés voisin de la eabine d attache des cables
télégraphiques a destination des Iles Britanniques (PL I, fig. 2, P). (3) Mais il a perdu sa
racine; il est sectionné obliquement par le littoral actuel dont la direction générale est
S.W.—N.E. a Sangatte, tandis que la direction générale du banc est W.E. (fig. 3).

Cette section formait jusqu’en 1922 un amas de galets généralement caché par le sabls
de la dune qui tend & envahir la cote 4 partir de Sangatte. Des cireonstances favorabiles
seules pouvaient en permettre l’observation. Ainsi que M. Briquet (*) 1'a déerit, cette
section se présentait sous l’aspect d’un épaissiésement du cordon littoral actuel, également
formé de galets. Aprés les tempétes de 1’hiver 1921-1922, la section du cordon des Pierret-
tes était bien visible; mais toutefois les galets retournés sans ordre par la vague, ne for-
maient qu’'un tas semblable & une masse d’éboulis jusqu’au niveau de la plage ; celle-ci
avait été dépouillée, par les derniers coups de mer, de son cordon de galets actuel, sauf
au pied du cordon ancien ou les galets se renouvelaient constamment a la suite d’éboule-
ments. L’épaisseur visible de la masse de galets était de 2™; la longueur visible de la section
avait une trentaine de meétres.

(1) BriQugr [6] Form. quat. litt. P.-de-C. ; 4. S. G. N., t. 35, 1906, p. 212, fig. 1.
{2) G. Dusois [9] Résultats campagne de sondages ; 4. S. G. N., t. 46,1921, pl. L.
(3) G. Dumois [12] Tempétes cote Sangatte, 4. S, G. N., t. 47, p. 12, p. 21.

(4) A. Briquer [6] loc. cit., p. 214.
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Depuis ces tempétes, qui ont fortement alarmé le Syndicat des Dunes, des bloes de
béton ont été placés a 1’extrémité de la digue et masquent le cordon des Pierrettes.

On peut voir les galets du banc des Pierrettes, dans les cours de quelques villas situées
entre la cabine des cibles télégraphiques et la mairie de Sangatte. Puis on constate son
existence sous la place de la mairie (repére d’altitude 438, nivellement général). L’altitude
du cordon de galets peut étre fixée approximativement a 4™25. Derriére la mairie, entre
la route de Calais (chemin de grande communication n°® 119) et la rue du Cran, était
ouverte autrefois une petite carriére de galets, fermée depuis 1922. J’y ai vu des galets
disposés sans ordre par suite de 1’6boulement des parois de la carriére.

La rue du Cran et les maisons en bordure de cette rue sont installées sur la levée de
galets; le sol s’abaisse de part et d’autre de la rue, au N, et au S.; le bane parait ici avoir
une centaine de métres de largeur.

A I’E. des derniéres maisons du Cran, le chemin Tournant, du plan cadastral, tourne
au N, puis ultérieurement reprend son orientation primitive pour aller rejoindre la digue
Camyn. Au premier angle du chemin Tournant, on a extrait autrefois des galets dans une
petite carriere actuellement fermée. En 1921, j’ai pu y ramasser un galet de diorite.

Le bane des Pierrettes peut se suivre dans les prairies séches et sableuses situées au S.
du chemin Tournant. Il y est formé de bandes sableuses et ecaillouteuses alternantes et de
direction oblique par rapport a la direction générale du cordon des Pierrettes. Tandis que
dans ces prairies, la direction générale du cordon est W.25°N.—E.25°8,, celle des bandes
sableuses ou caillouteuses est W.55°N.—E.55°S. La différence angulaire est done de 30° ;
cette disposition a été schématisée dans la dgure ci-jointe. Les bandes caillouteuses étant
légérement plus élevées et se prolongeant un peu plus loin vers le S. E. que les banes
sableux, il en vésulte que le bord S. ou interne du cordon des Pierrettes est plus ou moins
frangé. De ci, de 13, existe une bande d’argile sableuse.

s

Fic. 8. — Obliquité des bandes sableuses et P N

caillouteuses (W. 553 N. — E. 850 §,) du cordon

littoral des Pierrettes relativement a la direction

- - - e -

générale du cordon littoral (W. 25' N. — E.25¢8,)

prés de la digue Camyn.

Le cordon littoral se montre de plus en plus pauvre en cailloux, et les galets ont pres-
que totalement disparu a la digue Camyn, ot 1’on éprouve beaucoup de difficultés a suivre
la levée sableuse dont la largeur diminue considérablement; & I’E. de la digue Camyn, on
voit seulement une bande sableuse de 10™ de largeur. Cette bande sableuse s’éléve légére-
ment et s’élargit jusqu’a 50=; puis elle se double de bandes sableuses et caillouteuses.

A 400m 3 I’E. de la digue Camyn, le cordon littoral atteint environ 200® de largeur. Ici
encore, on constate 1’obliquité des bancs de sédiments sableux ou caillouteux, par rapport
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4 la direction générale du cordon littoral, qui est maintenant presque rigoureusement W.
E. Les bandes de sédimentation sont W.20°N.—E.20°S., approximativement.

La levée de galets se suit alors sans aucune interruption de 1’W.vers 1I’E., son bord N. ou
externe étant presque toujours éloigné d’une cinquantaine de métres de la digue Royale
qui, sur plus d’un kilométre, a été construite au-devant de la levée naturelle de galets.

Le sol a une altitude un peu inférieure & 5™, (mais extrémement voisine de ce chiffre) ;
au S., on descend trés vite dans des prairies humides ou des mares, & des altitudes inférieu-
res & 2=, Au N,, on descend aussi, mais plus lentement, le sol se relevant a nouveau a la
Digue Royale, au devant de laquelle 1’argile des polders plus ou moins sableuse s’est dé-
posée jusqu’a une altitude voisine de 4™, (PL I, fig. 3).

Sur ’emplacement du cordon des Pierrettes, le sol est parsemé de galets; les cultures
sont moins belles (moins denses surtout) que dans les champs voisins. Aprés la moisson, les
champs_installés sur le cordon de galets ont des chaumes trés espacés. Iei encore, on peut
constater rien que par ce caractére superficiel 1’alternance de bandes de terrains plus
riches en cailloux avee des bandes plus sableuses; les bandes eaillouteuses sont plus stériles
que les bandes sableuses.

A 1 km environ du Fort-Nieulay, la digue Royale fait un coude en baionnette et s’ins-
talle sur le cordon des Pierrettes lui-méme. Un peu au S. W. du coude et & la « Cage a
Rats », il y a deux petites carriéres abandunnées. Entre le coude de la Digue Royale et
le hameau du Moulin, le cordon des Pierrettes, fortement sableux, a environ 200™ de lar-
geur; ses bords interne et externe sont tous deux trés festonnés; le bord externe ou septen-
trional est plus riché en galets que le bord interne ou méridional.

A 1'E. de ce hameau, le bane des Pierrettes redevient plus riche en cailloux; il a ten-
dance 3 s’élargir en méme temps qu’a diminuer légérement d’altitude. A 1’angle de la
Digue Royale et du chemin qui méne de la fe:me Trouille au cabaret « A la Francaise »,
il y a une carriére abandonnée dont les couches sont éboulées. On suit les galets sous la
ferme installée contre la pointe occidentale du fort Nieulay, ainsi que dans les champs
situés au S, de cette ferme.

Plus & I’E., 1’étude du cordon littoral des Pierrettes est trés difficile parce que le Fort
Nieulay a été installé en un point de la levée de galets qui présentait déja une structure
naturelle trés complexe. Les bouleversements produits par 1’établissement des remparts et
le ereusement des fossés empéchent d’éclaircir complétement la succession des événements
qui, & un moment donné, ont provoqué selon toute vraisemblance, la rupture du cordon
littoral avec dispersion de ses éléments dans le marais tourbeux qu’il séparait de la gréve
ou du polder. Je reviendrai un peu plus loin sur ece détail en étudiant la structure des
points du cordon des Pierrettes rompus par des coups de mer. Je me contenterai pour le
moment de signaler qu’au S. du cordon des Plerrettes, au niveau du Fort-Nieulay et
prés du lieu dit le Vivier, une masse considérable d’argile un peu sableuse et empitant
des galets, recouvre la tourbe du marais situé entre la Chaussée, Fort-Nieulay et la ferme
Williaume. D’autre part, des bandes sableuses étroites et allongées se suivent dans le Ma-
rais, entre la Tourelle et Fréthun. Je désignerai ces bandes sableuses sous le nom de Digi-
tations de la Tourelle.
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Au N. du Fort, on voit au pied du rempart le plus externe des sables blanes & Cardi‘um
edule dont je n’ai pu établir les relations exactes avec les formations immédiatement voisi-
nes qui sont, d’une part, les galets de la levée des Pierrettes, d’autre part, les argiles
sableuses des polders Mouron, et les vases a Scrobicularia piperata, du Grand Courant,

Entre le Fort-Nieulay et les fortifications de Calais dans le faubourg nommé Fort-
Nieulay, le cordon des Pierrettes est facile 4 observer, car il a été et est encore exploité
dans de nombreuses carriéres.

Les fossés d'une partie du front occidental des fortificalions de Calais sont ereusés
dans la levée de galets. Tout le bastion N., une partie de son flane S., et une grande partie
de son flane N. montrent des galets remués par la pelle.

Le canal des Pierrettes est creusé dans le cordon de galets selon une direetion N. S,
¢’est-a-dire transversalement par rapport a la direction genérale de la levée. Yar |’observa-
tion de ses berges, on peut limiter de facon assez précise le cordon des Pierrettes au N. et
au 5., et en évaluer assez exactement la largear, qui est de 800™.

C’est tout ce qu’on peut tirer de 1’étude du eanal, qui ne montre plus aucun détail
de structure de la levée de galets. Je n’en connais aucune coupe levée avee préeision, soit i
’oceasion de travaux de réparation des berges, soit a l’oceasion de son ereusement, qui date
d’ailleurs des années avoisinant 1’année 1785 (1). '

La voie ferrée entre Calais-Ville et les Fontinettes entame le cordon des Pierrettes en
tranchée. Une coupe encore assez fraiche peul y eétre observée au N. E. du pont de la route
de Calais 4 Boulogne. Tout le quartier de Calais-St-Pierre compris entre les Fontinettes, la
voie ferrée, et la fortifieation, est bati sur le cordon de galets, sauf quelques rues au S. de la
gare des Fontinettes. C’est le quartier des Pierrettes. L’altitude des galets s’y abaisse
jusque vers 2™, alors qu’elle est encore voisine de 4°50 a la route de Boulogne. Derriére
1’Abattoir, il y a plusieurs graviéres abandonnées. Plus a 1’E. encore, on est en pleine ville
et les observations deviennent impossibles. Au cours de mes différentes visites dans la région
de Calajs, j’ai parfois eu la chance de voir des fondations de maison, oy des travaux de
voirie qui m’ont fourni quelques indications sur la ecomposition du sol de St-Pierre.

Ainsi, j'ai pu me rendre compte que le boulevard Gambetta (route de Boulogne) parcourait la
partie la plus élevée du cordon de galets; l'altitude de la rue est & peu de choses prés, celle du sol
naturel, le service de voirie n'ayant eu aucun avantage a surélever artificiellement cette partie de la
ville, dont le sol constituait un véritable macadam naturel. Cette altitude est de 430 (Levé régu-
lier au 1/20.000%; (feuille Calais, xx11-2, n° 172).

La rue des Fontinettes est tout entiére sur les sables 3 galets, jusqu'd la gare des Fontinettes.

La rue du 11 Novembre (Anciennement du Petit-Paris) est sur les galets, du boulevard Gam-
betta jusqu’'a Yéglise du Sacré-Ceeur. Au N., son pavage est installé directement sur largile des
polders sableuse.

La rue des Salines est construite sur les galets dans sa partie S. et sur l'argile des polders
dans la partie N., ainsi que I’a montré un sondage profond exécuté par MM. Pagniez et Brégi. (2)

{1) Aron, Ports maritimes, t. I, 1874, Calais. p. 203. — Aro~, CHARGUERAUD et Bonix, Port de Calais, 1904, p. 7.
(2) Ann. Soc. Géol. N., t. 35, 1906, p. 171.
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D’ai.lleurs, on se trouve ici dans la légére dépression qui correspond, un peu plus & I'E., au cours
du fossé qui & nom I’Abime (ou Abyme). Ce cloaque qui a peut-étre été primitivement un fossé
naturel, est un watergand qui se prolonge de l'autre c¢o6té du canal de Calais par le canal de Marck;
il se tient un peu au N. du bord N. de la levée de galets des Pierrettes.

Dans des fondations, & 'angle du boulevard Jacquart et de la rue de Vie, je n'ai vu que largile
des polders sableuse avec Cardium edule L. c.c.c.; Hydrobia ulvae Penn. cc; Scrobicularia piperata
Gm. r. On n’est pourtant qu'd 200™ de la place du Théatre qui est sur la partie haute de la levée
de galets.

J’ai trés peu de renseignements relativement & la constitution du sol de la partie S.
de St-Pierre.

Le watergand de la Calendrerie parait correspondre & peu prés a la limite S. de
l’afflcurement du cordon des Pierrettes, dont les trainées caillouteuses s’étendraient en
profondeur sur quelques centaines de métres vers le S., sous l’argile des polders,

Les galets ont en effet été signalés par Debray a 1’emplacement du pont du chemin de
fer de Dunkerque sur le canal de Calais (1).

Le canal de Calais, qui joint St-Omer & Calais, coupe un peu obliquement le cordon des
Pierrettes. Ses rives ne fournissent plus aucune indication utile sur la structure géologique
du sol. Le canal date des années qui suivirent 1679 (2) et sa coupe ne semble pas avoir été
levée. '

Le cordon des Pierrettes s’observe dans la partie S. E. de St-Pierre, dans les jardinets
en bordure du boulevard de Lesseps (route de Dunkerque) ou de la rue Victor-Hugo (route
de St-Omer). Il est encore assez riche en galets sur son bord S, prés de la porte de Saint-
Omer; des graviéres ouvertes autour de St-Pierre-Halte permettent d’observer cette masse
de galets vers l’altitude 3™, La malterie du Virval est installée prés du bord S. du cordon
littoral; an important forage y a été effectué autrefois par les soins de MM. Pagniez et
Brégi; j v reviendrai plus loin.

De part et d’autre de la malterie du Virval, & I'W, prés du bastion 6, et surtout a I’E.
et au S. E., dans le marais situé entre Beaumarais et Coulogne, on peut reconnaitr(.e encore
une nappe importante de galets, digitée et ramifiée, et que j’ai dénommée, dans mon étude
préliminaire sur la structure du Calaisis, Digitations du Virvel. (3) J’en étudierai plus loin
1a constitution, .

Dans sa région N. le cordon littoral est moins riche en galets, ainsi qu’on peut 1’obser-
ver le long du boulevard de Lesseps et aux abords de la porte de Dunkerque.

Dans les fossés du front E. des fortifications, on voit ces sables & galets jusqu’a 250
environ au N. de la porte de Dunkerque. Les petites exploitations ouvertes dans le fau-
bourg le long de la route de Dunkerque dans le voisinage du cimetiére et toutes abandon-
nées maintenant, ne permettent plus d’observations précises; mais elles montrent pourtant
que les galets sont relativement rares et disséminés par plages. L’altitude de ces sables &

(1) Desray 7] 4. S G, N., 1875, t. III, p. 29 30.
(2) Arox, CuarcueBaup et Bopin, loc, cit., p. 7.
(3) G. Dusois [9] Résultats campagne de sondages, 4. S. G N..t. 46, 1921, p. 74, pl. [, n° 4 a.
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galets est voisine de 4@50. On peut suivre les sables jusqu’d Marck, le long de la route Na-
tionale n° 40, et le long du chemin de fer de Calais & Gravelines.

-

La limite méridionale du cordon littoral reste toujours facile & tracer, souvent méme
sans avoir recours i la sonde, le sol sableux, sec et peu produectif, tranchant assez avec le
sol tourbeux, spongieux et humide que 1’on trouve en bordure 4 une altitude voisine de
2m50. Cette limite méridionale est toutefois assez frangée par suite de 1'existence de trainées
sableuses qui se prolongent vers le S. 15. plus loin que d autres.

Au N., sa limite est facile & tracer seulement prés des fortifications de Calais ou les
sables a galets se distinguent facilement de la vase sableuse poldérienne qui borde le bane
de sable. Une légére dépression d’altitude voisine de 2m50 4 3™, et occupée par le canai de
Mareck, longe le cordon littoral; cette dépression est elle-méme limitée au N. par le bane
sableux du Petit-Courgain de Calais dont il sera question plus loin. A mesure qu’on avance
vers I’E., prés des fermes Clipet et Roussel, la distinetion du bane de Marck et du polder
situé en avant de lui, devient plus difficile. D’une part, les galets font presque totatement
défaut dans le cordon littoral; d’autre part, le dépot aes poluers devient de plus en prus
sableux, fait qui parait en relation avee la terminaison du cordon littoral du Petit-Courgain
en face des dites fermes. Il faut alors avoir constamment recours i la sonde pour séparer
les sables un peu grossiers, contenant quelgues cailloux, dépourvus d’argile, qui sont ceux du
bane de Marck, des sables un peu argileux sans cailloux qui se sont déposés au N. Une
pente douce conduit d’ailleurs des altitudes voisines de 4750, oceupées par la levée sableuse,
3 des altitudes voisines de 3™ qui régnent dans ie polder sableux de Fort-Vert et de Petite-
Walde.

La partie axiale de la levée sableuse de Marck offre un aspect trés spécial; c’est une
lande que les maigres jardinets de Beaumarais essaient de s’incorporer et qui a été utilisée
en champ de manceuvre: ¢’est le champ de I’Alma, qui mesure 2 km. de long et qui, par
places, présente de petites dunes de 2 & 3™ de hauteur, Prés de 1’église de Beaumarals, la
levée sableuse mesure au total 1 km. de large (dans le sens N. S.).

Le Petit-Courgain de Marck et 1’agglowération de Marck elle-méme sont installés sur
la levée de sable dont les galets sont devenus trés rares. Marck dont le sol est 4 une altitude
voisine de 5™, est située 4 1’extrémité de cette levée sableuse. Le sol des abords de 1'église est
séparé par places du sol avoisinant le canal de Marck par un rideau de 2@, Au-deld du
canal de Marek, tant an N. qu’a I’E., on ne reconnait plus la levée sableuse; les sondages
ne montrent plus que des sables plus ou moins argileux, voire de 1’argile franchement
poldérienne, & une altitude variant de 250 & 3™,

Depnis les fortifications de Calais (porte de Dunkerque) jusqu’a 1’extrémité E. du
cordon littoral, (au pont Polard), la levée caillouteuse ou sableuse mesure environ 5 km. 800
de longueur.

Dans son ensemble, depuis la cote de Sangatte jusqu'a son extrémité E., & Marck, le
cordon littoral des Pierrettes s’étend sur une longueur de 14 km. 600.
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§ 3. — STRUCTURE GEOLOGIQUE DU BANC DES PIERRETTES.

I. — Le cordon des Pierrettes a U'ouest de Fort-Nieulay.

Ainsi qu’on vient de le voir, & 1°'W. de Fort-Nieulay, les coupes dans le cordon littoral
des Pierrettes sont trés rares; les quelques earriéres qui y ont été ouvertes sont abandonnées;
la sonde & main est impuissante & pénétrer la masse de galets, De ci de 14, un sondage peut
étre tenté aux points fortement sableux du cordon littoral; il ne descend guére au-dela de
1™ 3 1750 de profondeur. En voici un exemple :

Sondage n° 8. — Sangatie. — Prairie entre le chemin Tournant et le watergand de Sangatte,

sur la lisiére S. du cordon littoral des Pierrettes, & 200™ 3 'W. de la digue Camyn. Alt. 2=50 environ.
Prof. Epaiss.

3. Sable BIiS v oiuvr cerreeecnetnarorestrenroaraecto ittt enaeaaens 1=00
3. Sable gris bleuatre, fin, un peu argileux ..........cc.iieinieennn 1=00 020
1. Sables mouillés et cailloux : arrét du sondage ...........cvcuvn. . im20

Dauns la petite carriére ouverte prés du eoude de la Digue Royale, on voyait encore en
1922, des banes de galets ayant conservé leurs rapports primitifs. Une masse supérieure
de galets épaisse de 125 environ, sans sable ou avee trés peu de sable, recouvrait une
masse de galets riche en sable. Une auire carriére dans la Cage & Rats, ne montrait en 1922
que du sable blane, avec des galets relativement rares et aucun fossile,

11. — Le cordon des Pierrettes ¢ Fort-Nieulay.

Ce n’est qu’a I’E. du Fort, dans le faubourg de Fort-Nieulay, que l’on peut relever
quelques coupes dans le bane de galets, grice aux nombreuses graviéres ouvertes au N. et
au S. de la route de Boulogne,

On retirait autrefois de ces graviéres du ballast pour routes ou du sable pour la construction.
Abandonnées peu & peu, la plupart de ces petites car:iiéres qui parsemaient le faubourg ont été
comblées d’immondices. Mais les progrés de l'industrie du ciment armé ont encouragé les différents
exploitants & reprendre avec aciivité I'extraction des galets et graviers en vue de la fabrication de
fragments de silex concassé. (Carriéres Dufour et Létendart).

Malheureusement, ces grandes exploitations ne permettent guére d’observations préecises : la
partie supérieure du cordon littoral ayant déja été enlevée, on exploite maintenant les galets et
graviers & 'excavateur sous le niveau d’eau. :

On ne peut ici avoir de renseignements gue grice A l'obligeance des exploitants (1), contremai-
tres ou ouvriers. -

Au contraire, les petites gravieres que l’on ouvre ci et 1a, ainsi que les fondations de maisons,
fournissent des documents précis sur la partie supérieure du banc de galets.

Sur le eroquis ci-joint sont indiqués par des lettres les emplacements des coupes décrites
ci-dessous (fig. 9) : '

A. Carriére Dufour. — La graviére Dufour est ouverte vers l’altitude 5@ au N. de la
route de Boulogne entre le Fort-Nieulay et les derniéres maisons du faubourg.

L’excavateur raméne des sables, graviers et galets de 450 de profondeur sous le ni-

(1) Jai 4 me louer tout particulierement de 'amabilité avec laquelle j'ai été admis & parcourir les chantiers
des carrieres Létendard.
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veau d’eau qui se maintient approximativement 2 P’altitude 150, Jamais 1’excavateur ni
les sondages de recherche n’ont ramené de tourbe.

Fic. 9. — Carte des principales carriéres de Fort-Nieulay.

B. Carriére Létendard. — Elle s’ouvre vers la méme altitude 5® au N. de la route de
Boulogne entre la fortification de Calais et les premiéres maisons du faubourg. (Pl III,
fig. 11).

L’cxcavateur descend également jusqu’d une profondeur de 450, sous le niveau
d’eau; & la partie supérieure, la masse est surtout riche en galets et graviers disposés en
couches qui inclinent toutes vers le N. de quelques degrés. Vers la partie inférieure de
D’exploitation, le bane est surtout riche en sables contenant quelques banes de gros
galets et de grandes Huitres.

Vers la profondeur de 3™ sous l’eau, & un empiacement trés peu étendu, on aurait
ramené un peu de tourbe. Sous la masse de sables 4 galets, on trouve de 1’argile. Parmi les
galets ramenés par 1’excavateur, on peut faire une ample provision de galets de roches
exotiques dont je donnerai la liste plus loin. ’

Autres carriéres au N, de la route de Boulogne, C. — Dans une cour, entre deux files
de maisonnettes, j’ai pu observer en décembre 1922, une cavité creusée en vue de 1’exploi-
tation du sable. On avait déja exploité autrefois des galets sur 2250 d’épaisseur et les an-
ciennes cavités avaient été remblayées en partie par des déecombres. La nouvelle excavation
montrait sous les remblais la coupe d’ensemble suivante :
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3 Sables et galets (autrefois exploités, actuellement remplacés par du remblai) 250

2. Sables et graviers avec galets rares ; 4 ou 5 bancs de coquilles finement
triturées de C.edule ..........ovvintn heeans [ 130

1. Sables argileux avec gravier fin, galets mal roulés, coquilles triturées nom-
Dreuses .....oveevenennns e 0m50

Toutes les couches, disposées en stratification plus ou moins entreecoisée, se fusionnant
par places, ou se subdivisant en banes plus minces en d’autres points, inclinaient dans 1’en-
semble de 10° en moyenne vers le N. E.; le niveau d’eau n’était pas atteint.

D. — Un peu plus au N., une autre carriére montre une coupe plus compliquée.

- Elle est ouverte sur le flanc N. du cordon littoral dont la surface s’abaisse rapidement
de I'alt. 4m50 & 1’alt. 3™ environ. La partie supérieure des couches a déja été enlevée, lors

d'une phase d’exploitation antérieure, sur 2™ environ qui sont maintenant occupés par des
immondices et des décombres,
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Fic 10. — Coupe demi-schématique du cordon littoral des Pieircttes (carriére D).

On voyait, en décembre 1922, dans un angle de la carriére, des galets de calibres diffé-
rents, des graviers, des sables, des sables glaiseux, en couches inelinées dans l’ensemble
d’une dizaine de degrés vers le N., mais offrant une disposition entre-croisée trés accusée
par places (fig. 10).

Dans la partie la plus méridionale de la coupe, on pouvait noter :

’
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11. Sables et galets de 2 & 7 cm. de diameétre ...................... 0m25 & 0m45
10. Sables et galets de 1 & 2 CIM. ....iitierrenerorssncnretassoassasnsnenssos 0=05
9, Sables et galets de 2 & 5 cm. de diamétre, les plus gros galets étant situés

vers la région moyenne de Ia couche ........cciiiiiiiiiiiiiiiiinennn 0™35
8. Sables et galets de 1 4 2 CIl. ....cuuveveenrncnnsvevasssnsnsoncssnsanans 0=05
7. (Lacune)
6. Sables et galets de 5 & 18 CIM. . ...conienrrrrerenrenencecnnsneosoncnnsans 0~30
5. Sables et graviers avec galets de 2 & 5 €I ...t iiiiiiiitriiiencniraanonn o=15
4. Sables et graviers contenant des bancs de galets de différents calibres (de

5 CM A D CIL) tvuriniieieeriiannrareeneratocacsnssoesenennrennnnenan 0™60°
3. Filets alternants de sables et couches de galets de 2 a4 5em, ........c.0ne. 0=20
2. Sables argileux contenant des galets mal roulés de 5 em. .....cov00veures 0m=25
1. Sables, graviers avec quelques co quilles cassées de Cardium et des galets

de 15 em & 5 €. ....ciiiiineiiarititiecttatentetanaeranans 0m70 a4 0™90

Sol sableux de la carriére.

Les diamétres des galets signalés dans les différentes couches sont les diamétres les
plus ordinaires dans chacune de ces couches: des galets plus petits ou plus grands peuvent
fort bien étre rencontrés, mais moins fréquemment que les autres.

A une distance de 6™ au N. du point précédent, la coupe était modifiée de la fagon
suivante :

11. Sahles et galets de 2 & 7 cm. de diamétre ...................... 0=25 & 0=30
10. Sables et galets de 1 & 2 CIL ....vitiiiineeneietearsenscnsasonasnnanons 0=05
9. Sables et galets de 2 2 5 ¢m., les plus gros galets étant situés vers la partie
moyenne de 18 COUCRE ........cciiiereerrrasssnceeoncannssnnnsnn,... 0=30
8. Sables et galets de 1 & 2 CIML. ...vviiineieiienrancanasancnoscnnsonsanansn, 0=05

7. Couches alternantes de sables, graviers et petits cailloux mal roulés en général (=55
5 et 6. Sables, graviers et galets de 2 & 10 e¢m.,, les plus petits étant vers la base =25

3 et 4. Sables et graviers avec galets de 24 5 emL ... ...oiiiiiiiiiiiiiian, 0235
2. (Lacune). . ‘; 4
1. Sables, graviers avec quelques coquilles cassées de Cardium et des galets

de 4 €L & 5 CIML. ....iiiiiieiiniitiiaeaiteataeteeaiiiaaaa Ceierenas 0=60

Entre les deux points observés, se développe, dans la couche 6 de gros galets, une
lentille de sable argileux avec galets plus rares (6 a).

Cette coupe, bien que trés ineompléte puisque les 2™ supérieurs des ecouches sont
absents, est pourtant d’un excellent enseignement relativement & la structure détaillée du
cordon littoral des Pierrettes.

On y voit, en effet, des sédiments variés ecomprenant des sables, de fins graviers de silex,
des coyuilles cassées, des galets dont quelques-uns mal roulés, la plupart parfaitement

roulés.
Les galets de différents calibres ne sont pas jetés sans ordre 1’un sur ’autre; ils sont

généralement groupés en lits d’aprés leurs calibres, les galets d’un méme lit ayant souvent
des calibres peu dissemblables.
Quoique tous les bancs aient une tendance & incliner vers le N. (c’est-a-dire vers la
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+mer) l’ensemble montre des ecouches en stratification nettement entrecroisée; quelques-unes
sont lenticulaires.

Certains banes sont particuliérement remarquables: Telle la série de couches que j’ai
numérotée de 8 a 10, qui ecommence par de tout petits galets, offre ensuite des galets de
plus en plus volumineux, puis & nouveau des galets de faible calibre, et cela selon une
progression de calibre trés continue et trés réguliére.

La couche de gros galets (6), qui semble terminer la série de couches 3, 4, 5, 6, est
également digne d’attention; elle parait avoir été ravinée, par places, par les argiles sa-
bleuses 6a, avant le dépdt des sables et graviers 7, puis des couches déja décrites 8, 9, 10.

De tels détails dans les couches sont d’ailleurs trés variables suivant les points obser-
vés: quelques métres plus loin, la coupe a changé d’aspect. Aussi, & mesure que l’exploita-~
tion progresse, on voit 1’allure des couches se modifier.

Carriéres au S. de la route de Boulogne. — Au S, de la route de Boulogne, il y a
plusieurs petites graviéres anciennes dont la coupe montre encore quelques détails; quel-
ques-unes viennent d’étre remises en exploitation par la firme Létendard et permettent
1’étude du flanc méridional du cordon de galets.

E. — La carriére est située & peu de distance de la route; elle n’offre pas de: coupe
{raiche. Son grand axe dirigé N.-W.—S.E. est long d’une soixantaine de métres; sa largeur
atteint 30™.

Dans sa partie septentrionale, le front d’exploitation, haut de 2™ a 2750 et d’ailleurs
trés éboulé, montre des galets et une forte proportion de sables.

Dans sa partie méridionale, on voit au contraire presque uniquement des galets; il n’y
a de sable et des graviers que vers la base. .

F. — La carriére F. est située au S. E. de la précédente; elle n’offre pas non plus de
coupe fraiche.

Dans la partie N. de la carriére, des galets affleurent au sol sous quelques centimétres
de terrain superficiel formé de sable argileux rempli de galets. Au S., la masse de galets
s’abaisse assez rapidement sous 1™ d’argile grise 4 Scrobicularia piperata. Vers le S. E., on
retrouve la méme disposition, mais la masse de galets s’abaisse beaucoup plus lentement.

Cette carriére et la précédente sont trés nettement ouvertes dans une masse riche en
galets, dont 1’axe est dirigé N.'W.—S.E., obliquement par rapport a 1’axe général du cor-
don littoral des Pierrettes, et qui est adjacent sur son bord N. E. 4 une masse plus riche
en sable. De plus, on voit cette bande de galets s’abaisser vers le S. E., sous de 1’argile de
_polder plus récente. Cet abaissement est d’ailleurs indépendant de l’inclinaison des banecs
de galets qui se fait encore vers le N.

Elle correspond en surface 4 1’'un de ces festons qui caractérisent la lisiére méridonale
de V’affleurement du cordon des Pierrettes.

G. — La carriére G. est également une ancienne exploitation, nouvellement ouverte. En
décembre 1922, j'y ai pu lever sur un front de 25™ de longueur, la coupe suivante ;

(a) dans Uangle N. W. de la carriére,
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12. Sol végétal sableux avec galets et cailloux éclatés ........... cenes 0=20 3a 0=30
11. Bane de petits galets, de 1 & 2 cm. de diameétre, & stratification trés
tourmentée, avec peu de sable .......coiveciannan- cheacanean 0=10 a 0™30
10. Banc de gros galets de 5 ¢cm. 3 10 cm. de diamdtre, avec un peu
de sable et petits graviers .........cocvemvncccecccnnens cerena om40 a 0m60
9. Couche de sable avec galets de 5 cm. de diamétre moyen ........ o=15 a 0=20
R. Sable et petits cailloux mal roulés de 0 cm. 5 & 1 cm. de diametre .. 0~02
7. Galets de 2 3 5 cm. avec peu de sable ........cviiienenen... e 003
6. Sable et galets de 2 & 5 CIM. ..vvvineenrecrnorrenenneansnsncasnns 0=10
5. Galets de 2 & 5 cm. avec peu de sable .............. Ceseeretasraas 0=03
4. Sable et galets de 2 & 5 CIM. ..vvvvvvrenennereenenns Ceeeearanan. 0=10
3. Sable et galets de 5 CIM. ....cveveiannnierecnersannas Cereseeraaes 0=15
2. Galets de 2 & 5 cm. avec peu de sable ........coviviiiienann, 0=10
1. Sable et galets de 2 & Tem. .....occvvevruens e Ceeeen 0=15 a 0=20
(b) & Vextrémité S. E. du front d’exploitation, la coupe se modifiait de la fagon sui-
vante : ! '
12. Sol végétal sableux avec galets et cailloux éclatés ...........c.ovvvvvinens =30
11. Petits galets de 1 3 2 cm. mal stratifiés ............ et rtatcarnneeentnannn 0=30
10. Gros galets de 5 & 10 em. ....... s aeeaane Ceesesseseentenntennn PP, 1=40

‘1* & 10. On ne voit que la partie moyenne de ces couches sans pouvoir y distin-
guer les différents bancs, en une masse de sables, de graviers, galets, sur. 020

Ces couches s’inclinent dans 1’ensemble vers le N. E.

H. — La carriére H & I’E. de la précédente, contre le bastion 9, était exploitée active-
ment en septembre 1921. J’y ai levé alors la coupe suivante, dans 1’angle N. E. de la
carriére (fig. 11) :

W.SW. E. NE.

F16. 11. — Coupe levée dans la carriere du bastion !i (carriere H).

3. Argile grise de polder avec quelques galets bleus épars, Cardium edule,

Scrobicularia piperata, quelques débris AHeli ......cccvinrinnacnnns =70
2. Banc de galets bleus avec trés peu de sable, ravinant le banc sous-jacent .... 1=00
1. Bancs alternants de sable & galets relativement peu nombreux, et de sable

plus riche en galets disposés en lits inclinés, les uns avec galets & patine

bleue, les autres avec galets & surface oxydée brune ou rousse, visible sur. 1™=50

Les couches de sables et de galets (couches 1 et 2) ont une allure légérement entrecroi-
8
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sée et dans 1’ensemble les différents bancs s’abaissent vers le N. E. de 15° en moyenne.

Dans la partie S., ’argile de polder a nivelé les inégalités de la couche sous-jacente
dont quelques éléments sont remaniés dans 1’argile. La surface de 1’argile est presque hori-
zontale, vers ’altitude 4™ sur la surface du bane de galets.

Mais & la limite S. de la levée de galets, elle s’abaisse trés rapidement jusqu’au niveau
du bas-pays. (alt. 2= environ).

Dans la partie N. et N. W. de la carriére ot le niveau des galets s’éléve légérement,
elle n’est plus représentée. .

La faune de cette argile est la faune typique des argiles de polders ; outre quelques
traces d’Helixz dont les coquilles sont trés fragmentées, on trouve : Scrobicularia piperata
Gm. ece.; Hydrobia ulvae Penn. ccc.; Cardium edule L. ac.; Mytilus edulis 1. r.

III. — Le Banc de galets des Pierrettes a St-Pierre.

Debray a suivi d’assez prés les travaux de creusement des fortifications de Calais vers
1880 et en a tiré des documents trés précis qu’il a consignés dans ses earnets d’excursion.
Toutefois, son attention semble avoir été attirée, sans doute en raison de la marche méme
de ces travaux, plus sur les bastions situés au N. du cordon des Pierrettes que sur le
bastion 9 établi dans la masse de galets elle-méme.

Mais il a signalé & la gare de St-Pierre (maintenant gare de triage, au S. de la route
nationale n° 1), une épaisseur de 4™ de graviers (1). Les échantillons qu’il y a récoltés
sont des sables avec petits éclats de silex mal roulés de 0 em. 50 & 1 em. de diamétre, et
galets moyennement roulés de 1 & 3 cm., ainsi que des débris de coquilles (Cardium edule
L., Mytilus edulis L., Tellina balthica L.).

Dans la tranchée de chemin de fer, sous le pont de la route nationale n° 1 (route de
Boulogne), on voit des bancs de galets inclinant au N.

J’ai connaissance de plusieurs sondages qui ont été effectués 3 Calais St-Pierre et au
Virval, & travers le bane de galets des Pierrettes.

Je reviendrai plus loin sur ceux qui ont traversé toute la masse de dépots quaternaires
et ne signalerai ici que 1’un d’entre eux exécuté par les soins de MM. Pagniez et Brégi, rue
de la Vendée, en 1899, chez MM. Boot et fils.

Les résultats m’en ont été aimablement com muniqués par M. Brégi.

Sondage & Calais-St-Pierre, rue de la Vendée. Alt. 3™ environ.

Prof. Epaiss.

5. Sable de MeEr ......v0iiiiviicircnrorasssnsonens P, 2m(0
4. Sable avec coquilles .....viiiiiiiiiiiiiiiettiiet ittt 2=00 2m200
3. Gros gravier mel€ de sable ..........iitiiiiiiiiricenraronannanns 4=00 1=00
2, Gros cailloux Toulés ........cevvecevnsnocennns erecasseceseanaa., 5m00 2=50
1, Cailloux plus petits avee sable .........coviririeirneererenenennns 7=50

Arrét du SONdage .......ceciiiiiiiiiiiiiiiiiecieettatianann 9=40

IV. — Le Boanc de galet des Pierrettes a E. de St-Pierre et le Banc sableux de Marck.

(1) DeBray Carnets manuscrits (Bibl. Mun. de Lille), carnet XXIII, 1870, p. 20.
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J’aurai & revenir plus loin sur la structure du bane de galets des Pierrettes au Virval.

Daus le petit golfe tourbeux situé entre le cordon de Marck et la nappe du Virval, les
prairies sont parcourues par un grand nombre de bandes sableuses orientées vers le S. E,,
intimement mélangées 4 la tourbe, longues de quelques centaines de métres et larges de
quelques métres, distantes également de quelques métres.

Le sondage 59 a été effectué a travers l’une de ces bandes sableuses.

Sondage n° 59. — Calais. — Entre le Virval et Beaumarais, & 5= de distance du sondage 58, sur

une bande de terre sableuse. Alt. 2m50.
Prof. Epaiss.

4, Sable  L..iiiiiiiieiiieiiieiieaaeaaan ettt et e e 0=30
3. Sable toUrbeUX ......iuiiir ettt ittt e e 030 0™20
2. TOUTbE SADlEUSE ... v.iiinirenenearonennenesaesonaneenesnennnnns 0=50 0=50
1. Sable gris bleu BroSsier ........cceeiicereenerorencrssceaancancans 1200

- =1 - Y 1=50

Entre deux bandes sableuses, le sol est moins élevé de 025 environ, plus humide et
offre la constitution suivante :

Sondage n° 58. — Calais. — Entre le Virval et Beaumarais, entre deux bandes sableuses. Alt. 2m25,
Prof. Epaiss.

2. Tourbe un peu SADIEUSE .......ccvvrrrecrsnrosncrsoscsnnsccnasannns 1=00
1. Sable blel groSSier ......ciiiieeueieeesnncersneneasnsenenanannsas 1=00
N < A T 1=50

Ces bandes semblent étre de véritables petites dunes, orientées obliquement par rapport
4 la direction générale du cordon des Pierrettes, installées dans le polder marécageux qui
8’était développé entre la nappe de galets du Virval et le bane de Marck.

Le bane de Marck, en effet, par sa nature sableuse, a facilement donné prise a la forma-
tion de dunes. Bien que les petites dunes de Beaumarais soient éloignées de la mer de 4 km.,
et protégées du vent par deux chaines de dunes élevées, 1’action éolienne s’y fait encore
sentir. Du sable en &st encore enlevé et entrainé fréquemment dans le marais tourbeux de
Beaumarais, ainsi gue j’ai pu l’observer moi-méme certains jours. Mais 1’action éolienne
sur les dunes de Beaumarais ne peut plus étre qu’érosive, parce que au N. s’étend un vaste
polder dont les dépbts argileux ne sont pas propres a alimenter la dune. Il est done proba-
ble que lorsque le massif sableux de Marck formait le rivage, il était surmonté de dunes
plus élevées qu’elles ne sont aujourd’hui. C’est au pied de ces dunes que devaient étre
installées les stations gallo-romaines dont on a trouvé les traces 4 Beaumarais, prés du cime-
tiére de Calais, & 2 km. plus 4 I’E. (alt. 3™ ou 3™50), et prés de Marck (1).

Au N. du cimetiére de Calais prés du bord N. du banc de Marck, & 1’altitude 270
(point coté du plan directeur) ma sonde a traversé 2m10 de sables gris caillouteux, deve-
nant peu & peu gris bleuitre en profondeur (sondage 95).

Prés de 1’église de Beaumarais, j’ai pu effectuer le sondage suivant :

Sondage n° 57. — Calais. — (Beaumarais), au S. de la voie ferrée, prés de l'église. Alt., 4™,

(1) DeBRAY [7]. Terr. réc. Calais et Marck, 4. S. G. N, t. 3, 1873, p. 30.
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Prof. Epaiss.
2. Sable gris assez grossier avec quelques rares galets et cailloux an-

guleux ............ i eireieieaaae, v eeeereaaas 2»20
1. Sable gris bleu ............. et eeeres e s e ae e ey 2=20
Arrét dans les sables mounillés & ........ et seeeeenen 2»50

A Marek, j’ai pu donner deux coupes de sonde dans le bane sableux, l'un prés de sa
lisiére N. (sondage 79), l’autre prés de sa lisiére S., (sondage n° 81).
Sondage n° 79. — Marck. — Au N. du village; prairie sdche. Alt. 4=,
Prof. Epaiss.

4. Sable blanc gris ...... Ceetecestecesenanan eireeenaan Ceeer e 0240
3. Sable humique ............ [ eeeeae hereean et ereseneaen vees 0=40 Q15
2. Sable blanc un peu argileux ........ccevvvevens Ceeseeiaaans Cheeena 0=55 2=00
1. Sable gris bleu & gros grains ...... Ceceeeanan Ceredeereaaeanas e 2m55

Eau : arrét du sondage & ................. Cherieeseseeanean 3=80

Sondage n° 81, — Marck. — Dans une pépiniére au S. de la gare de Marck. Alt, 4m,

Prof. Epaiss.
2. Sable blanc jaunatre doux au toucher, avec cailloux roulés et débris

de Cardium edule ........ 1=20
1. Niveau de graviers impénétrable ........... eh reeereiriesateeeaes 1=20

§ 4. — DIGITATIONS DE LA TOURELLE.

Je dénomme ainsi des bandes sableuses qui des abords de Fort-Nieulay, se dirigent vers
le S, W. et viennent mourir entre le massif monastirien de Petite-Rouge-Cambre et la ferme
Willaume jusqu’au devant du golfe de Coquelles, (prés de la ferme de la Tourelle). (1).

On observe mal les digitations de la Tourelle aux environs mémes de Fort-Nieulay a
cause des masses d’argile caillouteuses qui masquent en ce point tous les dépdts du Calaisis
postérieur. On les voit surtout bien entre la Grande-Rouge-Cambre et la ferme Willaume.
Elles sont au nombre d’une dizaine, mais ne peuvent étre comptées exactement, car elles
sont trés capricieusement digitées et anastomosdes. ‘

Aupres de la Petite-Rouge-Cambre, dans une prairie ot 1’on avait exploité un peu de
sable, j'ai pu les étudier, griace & des sondages (fig. 5). Le sondage 49 ne m’a pas révélé
de tourbe :

Sondage n° 49. — Coquelles. — Banc sableux dans les prairies de la Tourelle. Alt. 2=,

Prof. Epaiss.
2. Sable blanc avec quelques galets rares ....... Ceeserecnnaans RPN 1=30
1. Sable gris blell .....cvviievinerinenenes e eesect ettt 1=30
- o1 A ettt 2=50

(1 C’est une des ramifications de la Tourelle que M. Briquet en 1906 (BriQueT [6 Form. quat. litloral P.-de-C.,
p. 211, fig. 1), puis moi-méme en 192! (Dusois G. [9] Résult. camp. sondages, p. 74, carte pl. I, n° 6}, avons
interprétée comme un petit massif sableux « de Chdteau-Pigache» reliant le massif de la Petite Rouge Cambre
a celui de Coulogne. M. Briquel a eu l'obligeance de me faire part des doules qu’il éprouvait au sujet de son
interprétation, bien qu’elle parut étre confirmée par ma camp:agne de sondages de 1924. Au cours de ma cam-
pagne de 1922, j’ai multiplié les coups de sonde entre Fort-Nieulay, la Tourelle et l1a Ferme Willaume et ai modifié
Cette maniere de voir. J'ai d’ailleurs rejeté le nom de Chditeau-Pigache pour adopter celui de la Tourelle qui est
plus exact, le Chateau-Pigache se trouvant sur le coteau crayeux prés du moulin de Coquelles, tandis que la
ferme de la Tourelle est construite au pied du coteau a peu de distance d’une des terminaisons des digitations
sableuses étudiées.



— 6l —

Au sondage 48, 3 25 4 1’W. du précédent, entre deux banes sableux j’ai rencontré
au contraire 1”90 de tourbe en surface reposant sur de la glaise, un peu sableuse en pro-
fondeur (jusqu’a 3=50).

Les sondages 159 et 260, effectués aux extrémités de deux bandes sableuses montrent le
sable reposant sur la tourbe. Je donne ci-joint les détails du sondage 260 :

Sondage n° 260. — Fréthun. — Prairies de la Tourelle. Alt. 2=,
Prof. Epaiss.

3. Sable grossier, un peu argileux (avec Cardium edule) .............. 0760
D POUTDE i titnieane s scarennassnasoesesnaensenseensesnnssnenenn 0™60 0m=20
1. Argile DlEUE ...voeniiinir it st seecavrsnrsannenetaennssnnnens 0=80

78 = TP 2=00

Aux sondages 256, 258, 259 (territoire de Coquelles), dans les prairies entre la Tou-
relle et-la ferme Willaume, vers les extrémités des bandes sableuses (alt. 2®), j’ai traversé
sur 150 un mélange de sables marins et de tourbe en filets alternants, reposant sur de
I’argile bleue sableuse. .

Ces différents sondages montrent que les digitations de la Tourelle se sont installées
peu 4 peu dans une sorte d’estuaire marécageux, généralement occupé par de 1’eau douce,
oll la tourbe se développait, mais que de temps & autre un bane sableux était amené par une
marée, et cela 4 différents niveaux; les courants ascendants étaient d’ailleurs capables de
remanier et d’étaler les lames sableuses. ’

§ 5. — DIGITATIONS DU VIRVAL.

J’ai déja signalé ces digitations et les ai figurées (1) :

Elles sont orientées du N. W. vers le S. E. et forment de longues trainées caillouteu-
ses dans le Marais entre Coulogne et Beaumarais, a fleur de sol, 4 une altitude & peine plus
élevée de 0m25 que la masse tourbeuse environnante. '

Les bandes caillouteuses ont 20 & 50™ de largeur; elles sont digitées et anastomosées ;
il est de’la sorte impossible de les compter, La plupart sont groupées en faisceaux. Entre le
watergand du S. (auprés de la ferme Dall) et la route de St-Omer, quelques petits trous
d’exploitations y ont été ouverts.

Les bandes les plus longues ont environ 1.400® de longueur. L’une d’elles se trouve
au S. de la route de St-Omer, et va mourir prés du massif monastirien de Coulogne (fig. 6).

Je n’ai pu sonder i travers les digitations caillouteuses. Elles sont tout & fait compa-
rables & celles de la Tourelle, mais elles sont plus facilement observables en raison de leur
nature caillouteuse. 4

Bien qu’elles appartiennent 4 la méme série géologique que le bance des Pierrettes et
les digitations de la Tourelle, elles paraissent devoir étre légérement plus récentes que ces
derniéres, puisqu’elles sont un peu plus éloignées qu’elles de la base de Sangatte.

(1) Dusois (9] Reésullats campagne de sondages, pl. I, 4 a.
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§ 6. — RAPPORTS DU BANC DES PIERRETTES.

Je n’envisage pas ici les conditions de superposition stratigraphique du bane de galets
avee les couches sous-jacentes, mais les relations stratigraphiques du banc avee les dépdts
de la Plaine maritime au N. et au S.

Il n’est pas toujours aisé d’établir ces relations stratigraphiques. En effet, de part et d’autre du
bane, il existe une zone de terrain plus ou moins étendue, recouverte par des galets éboplés prove-
nant du banc lui-méme et descendus soit dans le polder, soit dans le marais. La couverture ainsi
produite est souvent suffisamment importante pour empécher le passage de la sonde. Quand on
s'écarte un peu plus du banc, la sonde passe, mais ne rencontre plus en profondenr aucune forma-
tion attribuable au dépoét littoral.

Voici un exemple de ce fait pris aux abords du coude de la Digue Royale, ou le banc de galets
n’a guére que 150™ de large. Aprés diverses tentatives, les coups de sonde  les plus proches de la
levée de galets que j'ai pu donner de part et d’autre, au N. et au S., se trouvent étre distants l'un
de l'autre de 300=, La largeur du banc de galets est doublée en apparence. Ces sondages ne montrent
plus aucun galet et ne nous renseignent aucunement sur les relations de superposition entre les
dépdts litioraux et les formations poldériennes ou tourbeuses rencontrés de part et d autre du banc.

Voici d’ailleurs les résultats de ces deux sondages n° 26 et n° 28 :

Sondage n° 26. — Sangatte. — Champ & 150™ environ au N. de la Digue Royale, prés du water-
gand. Alt. 4%25,
Prof. Epaiss.

4. Argile de polder un peu Sableuse ..........covveernrannnanes Cheeen 1=10
3. Argile de polder irés sableuse ...........c.vvuesnn eesaes Ciereseae 110 0=10
2. Sable grossier aquifére ......... ettt eire e eesenan ceene 1m20 0™40
1. Sable gris bleu boulant. Arréf .........ccociceinnennennosnsnne creen 1=60

Sondage n° 28. — Coquelles. — Prairie a 300 envn‘on au S. de la Dlgue Royale, Alt. 2m25,

) Prof. Epaiss.
8. Sable gris humique entrainé par le vent et le ruissellement de la

levée de galets, et S0l VvEg6tal ......ovivnirvereenrnssocannns 0=30
7. Arglle gris vert ....... ot eeatne ettt eaea et Ceeeeaenn .0m™30 0™60
6. Argile verdatre 3 filets tourbeux et limonitiques .................. 0™90 010
LT A0 o - e 1=00 0=25
4. Argile grise SableUSe ........civuenverrrinnrrcnnnannannaarannnnas 1m25 0m55
b 0 Y o o T e .. 1=80 010
2 Argile Blete ... ittt i i ettt et ettt 1=90 1=80
1. Argile bleue sableuse et aquifére ..... Cerreresesetieareans eenenn 3m70

ATTEEL & iviinrrnrncinseanecetnetsconanonasaans et eeieeanees 3=80

En certains points favorables, j'ai pu reiever quelques coupes montrant les relations
du bord 8. et du bord N. du bane de galets avee les dépdts de la plaine voisine.
Bord 8. du banc des Pierrettes.

Dans les carriéres de Fort-Nieulay, situées au S. de la route, on peut observer trés
-nettement que la surface de la masse de galets des Pierrettes s’enfonce au S. sous de 1’ar-
gile des polders & & Scrobicularia piperata.

Dans la carriére que j’ai désignée comme carriére F, on voit 050 d arglle a Scrobicu-
laires reposer sur les galets.
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Dans la carriére du bastion 9 (carriére ), on voyait vers sa partie S. jusqu’a 0m70
d’argile des polders & Scrobicularie piperata, Hydrobia ulvae, et Cardium edule, reposant
sur le bane de galets (fig. 11). J’ai pu sonder a 2™ de profondeur dans un champ situé & 10™
seulement de la lisiére S. de la carriére. J’ai obtenu les résultats suivants :

Sondage n° 42. — Calais, — Champ en bordure de la carriére du bastion 9. Alt. 2=30.

Prof. Epaiss.
6. Terre végétale humique sableuse avec d’assez nombreux galets roulés
et descendus du cordon littoral ...............c.veiiiinan.n 0™30
5. Argile un peu tourbeuse, brune ...........ceetiitinienrecnitaan.s 0™30 0=50
4. Argile gris jaune, sableuse avec d ébris de Scrobicularia .......... 0™80 0=50
3. Argile un peu sableuse bleue .......ciiviiiiiciiiiirrirertrieniienn 1=30 030
2. Argile bleuatre, avec lits de petits galets et quelques cailloux anguleux 1=60 0™40
1. Sable et galets. Arrét du Sondage & .....cc.vvrrirrrnaeenanctonoons 2=00

La sonde a done porté sur le flane S. du cordon de galets recouvert de 2™ de dépots
poldériens.

A I'angle S. E. du bastion 9, ¢’est-d-dire & environ 150 & I’E. de la graviére décrite
précédemment, et 4 une altitude voisine de 2, on voit de méme dans la fosse & fumier d’une
ferme les galets bleus du cordon des Pierrettes sous 050 d’avgile grise des polders 4 Sero-
biculaires.

A Vextrémité de la rue de Turenne, prés des fortifications, dans une ancienne graviére,
j’al pu voir encore en 1922 les détails suivants (fig. 12) :

Fi6. 12. — Coupe levée dans la carriére
de la rue de Turenne.
Leécenpe — 1, galets ; — 2, argile grise ;

— 3, argile avec galets remaniés.

@) dans la partie N. de la carriére, sur 2" d’épaisseur, des galets avee quelques lits
dérangés et rubéfiés en surface.

b) dans la partie S. de la carridre, sur la masse de galets (visible seulement sur 1°50),
une épaisseur de 080 d’argile grise, en tous points semblable & l’argile des polders
Scrobicularie, mais dans laquelle je n’ai trouvé que quelques Heliz et Limnea palustris
Miiller. Les 10 centimétres supérieurs de cette argide sont bourrés de galets glissés ou roulés
des régions plus élevées du bane de galets.

Au pont du chemin de fer de Calais & Dunkerque, sur le canal de Calais i St-Omer,
Debray a relevé la coupe suivante au moment de 1’établissement des culées du pont :

Calais. — Culée de droite du pont du chemin de fer de Calais & Gravelines, sur le canal de
St-Omer & Calais. Alt. 1220,
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3. Terre de MArals .....coeveeccceccrcncecencscssanssass ettt anaans 0=30
2. Argile bleuitre ........  reeeeeeeeeoteteseanesacsantse ettt atannans 0=30 080

1. Silex roulés bleu foncd .....cocceeececas tesens ceseesesenne resssena 1=10 o=50
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La « terre de marais » de Debray est une tourbe noire, peu argileuse, dont j’ai pu
virifier 1’existence de part et d’autre de la ligne de chemin de fer de Calais, grice & deux
coups de sonde (n° 272 et 273) :

Sondages 272 et 273. — Cualais. — Rive ocdidentale du ecanal de Calais; entre la voie ferrée et

la fortification. Alt. 1™50.
Prof. Epaiss.

20 411 o 7S O 1200
1. Argile bleue un peu Sableuse ....c..uuiireverararosraanesancsaseans 1=00

La coupe vue par Debray est d’autant plus intéressante que la limite S. d’affleure-
ment du bane de galets des Pierrettes coincide & peu prés dans St-Pierre avec le watergand
de la Calendrerie qui se trouve & 300™ au N. du point considéré ici.

Aux graviéres Dufour, au Virval, on observe la coupe suivante :

3. Galets et sable humique ..........covevriiiniiineenennennennons 0m20 & 0=30 °
2. TOUTDE o it iineneitioonsceansoneneneeesammereacacesunenossennonnnss 0™30
1. Sable et galets. Visibles SUr .......cciiiriiiiiinrnnrerecaennnncens 0=50

Les galets supérieurs sont déposés sans ordre dans les sables humiques; ils ne me pa-
raissent pas en place.

Au contraire, les sables et galets inférieurs sont nettement stratifiés et représentent le
bane des Pierrettes.

Conclusion. — En tous les points favorables ol 1’on peut observer les rapports directs
entre la masse principale de galets du banc des Pierrettes et les dépots de la région basse
marécageuse qui se trouve au S. du bane littoral, on voit que les plus élevés de cenx-ci repo-
sent sur le bord interne du massif de galets du cordon littoral (fig. 13).

Bord N. du banc des Pierrettes.

Les relations du bane de galets avec les formations poldériennes qui le bordent au N.
sont extrémement simples: les dépdts de galets du bane passent latéralement, et en s’abais-
sant peu & peu, a des formations de graviers et de sables de plage. C est ce qu’on observe
sur la plage actuelle; ¢’est aussi ce que l'on peut observer dans la falaise quaternaire de
Sangartte: le cordon littoral passe latéralement & des sables de plage situés & un niveau plus
bas que le cordon littoral. Sur ces sables de plage reposent des argiles poldériennes (fig. 13).

Cette simplicité méme rend, en fait, trés difficile le tracé de la limite N. du banc de
galets, surtout dans la région de Marck et Beaumarais olt le cordon littoral lui-méme est a
I’état de sable presque sans galets. La difficulté ne cesse qu’aux points oll un dépét poldé-
rien récent recouvre directement le flane N. du bane de galets, comme presque partout a
I'W. de Calais dans les anciens polders Mouron.

Voici quelques séries de sondages et de, coupes destinées a illustrer ces considérations:
1. Entre le hameau du Moulin et la ferme du Fort-Nieulay, j'ai pu observer en 1923,
au cours de travaux destinés a 1’établissement d’'une voie d’exploitation de carriéres, le
bord N. du massif de galets des Pierrettes légérement festonné et recouvert par 0250 a 1™
d’argile de polders.



Fie. 13. — Coupes demi-schématiques montrant les relations du cordon littoral des Pierrettes avec
les dépdts poldériens et tourbeux du Calassis.

LEGENDE. — 1. coupe & I'W. de Calais; — II, coupe un peu a I'W. de Beaumarai ; — IlI, coupe entre
Beaumarais et Marck ; — 1V, coupe a I'E. de Mark ; — G, galets des Pierreltes : — S, sable pauvre en
galets de Beaumarais — s, sable sans galets de Marck ; — 1, sables gris bleu ; - 2, argile de polder ;
— 3, tourbe ; — 4, sable a Cardium edule ; — 5, argile de polder du Calaisis autérieur ; — 6, dunes el
sables éoliens ; — 7, éboulis et produits de ruissellement.

I1. Front W. des fortifications. — On suit les galets en affleurements jusqu’a 150-200™
au N. de la route Nationale n°® 1. Puis on les voit recouverts par une ecouche de plus en plus
épaisse d’argile des polders & Cardium edule et & Scrobicularia piperata, dans laquelle ils
sont remaniés, Un peu plus loin, on ne les ohserve plus, méme a 1'état remanié dans l’argile
des polders.

On trouve dans les carnets manuscrits de Debray (1), un certain nombre de coupes
E.-W. paralléles & 1’axe du banc des Pierrettes, levées lors du ereusement des fortifications
et qui, rassemblées, permettent de dresser une coupe N. S. du bord N. du bane de galets,
perpendiculairement & ce bord.

(1) DeBray. Carnets manuscrits, n* XXIII, 1880, p. 19, 25, 33, 37, 51.
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Je me contenterai de résumer quelques-unes de ces coupes E. W, :
1° Coupe @ 200™ au N. de la route Nationale n° I (coupe 3 du carnet de Debray). Alt. du sol :
environ -+ 3.
5. Argile gris bleu, noiratre, sableuse avec petits galets de 0 ¢cm. 5 & 4 cm.,
rarement brisés .........iiiiiiiiiiiiienia. ceeesraneaenn .... environ 1=00
4. Sable blanec .....c.cviieencnncactonnosonnnnnn et et aeetennnonenoaeansananen 0™50
3. Sable coquillier, avec petits galets rares de 2 & 4 cm. et coquilles plus ou
moins fréquentes (Cardiumm edule L. ce, Scrobicularie. piperata Gm.,
Hydrobia ulvee Penn,, ¢, Mytilus edulis 1., Buccinum undatum L.).... 0m55
2. Sable gris roux avec Cardium rares ............ 040
L. Saples et galets,
2¢ Coupe un peu au N. E, de la précédente (coupe a. b. du carnet de Debray); Ualtitude du sol
est 2m27 (d'aprés Debray). :
3. Argile de polder grise sableuse, présentant des bancs plus argileux alternant
avec des bancs plus sableux contenant des débris de coquilles (Cardium
edule et des Helix), offrant des teintes bleues et jaunes en affleurement;
avec petits galets de 0 cm. 5 & 4 ecm., rarement brisés ........ 0m70 a 1=00
2. Couches sableuses avec coquilles et petits galets de 2 3 4 cm. (Hydrobia
ulvae Pennant, cce, Cardium edule L., ce, Mytiws edulis L., Barnea

candide L., Muier erinaceus L., r.) ..... M veeresenernnsonsnnns 080 & 0™90
1. Sables et galels, (bien roulés, de 1 & 5 cm., rarement 10 cm.), avec fragments
ue Cardium edqule. Visible sur ............ccceeuenen. Ceeereaana 060

Au N. de cette section, a des alilitudes volsines de 3™, les différentes coupes relevées par Debray
ne montrent plus de galets, mais seulement des sables couronnés par des argiles :
a4 270™ de la roule Nationale (coupe L. M. de Debray), 030 d’argile sur 1215 de sables

Troux.

a 285m — — (coupe I 1v-K 1v de Debray), 040 d’argile sur 0™90 de
sables gris ou roux.

a 311m — — (coupe G H de Debray), 080 d’argile sur 1™ de sable,
(avec une bande humique entre l'argile et le sable).

a 331m — — (coupe E F de Debray), 0=75 d’argile sur 085 de sable,
(avec une bande humique entre largile et le sable).

a 365m — — (coupe C D de Deoray), 0™o5 dargile sur 0265 de sable.

Ces différentes observations montrent que les sables s appuient sur le bane de galets et
en prowongetnt latéralement les couches les plus élevées. Une argile des polders recouvre & la
to1s les sables et le bord du bane de galets.

111. Fres de la fortification de Calais (front orenlal). — Aux abords de la porte de
Dunkerque, le bane sableux de Marck contient encore des galets. Au N. on descend assez
rapidement de 1’alt. 4+ 4 a 1’alt. 4+ 2,50 ol 1’on se trouve dans le polder gui sépare le bane
de Marck du bane du Petit Courgain.

A la limite du bane sableux et du polder, j’ai établi le sondage suivant :

Sondage n° 93. — Calais. — Porte de Marck. Alt. 2m75,
X Prof. Epaiss.
4. Argile sableuse & Cardium et & Scrobicularia .........c.ccvecven. - 0m20
3. Sable blanc un peu argileux .......eooveevens 020 0230



3. Sable gris roux ..... et ettt et e et e e 0=50 0=30
1. Sable mouillé, bleu, & gros grains ........ccccivivuineineirennnnnans 0™=80
-8 =] A T 1m20

Les formations argilo-sableusgs du polder (couches n° 3 et 4), viennent trés nettement
s’appuyer contre les dépdts littoraux du bane de Marck (couches n° 1 et 2).

IV, Entre Beaumarais et Marck. — La route qui passe prés du Moulin Clipet et de la
ferme Roussel forme & peu prés la limite septentrionale des paquets de dunes du Champ
de I’Alma. Prés de la ferme Roussel (sondage n°® 56) et du pont Sergeant (sondage n° 55),
la sonde rencontre des couches variées de sables et d’argiles sableuses formant passage
entre les couches sableuses du bane de Marck et les couches plus argileuses du polder.

Voiei les détails des sondages 56 et 55 :

Sondage n° 56. — Calais. — A la ferme Roussel. Alt. 350.
Prof. Epaiss.

4, Sable NUMIQUE . .ivettiiniettonnonreessoeteenannesnoassaseannsens 0=30
3. Sable blanc jaunatre glauconieux .............ciiiveriienenenen., 0=30 100
2. Sable un peu argileux & Hydrobia ........viiiiiiiiienennriennnan. 130 0™80
1. Argile SADIEUSE . .iuvertentenrenenneronnsosaaasasosseaosonnennnnns 2m10

Arrét dans 1’€all & .....cveiitinaiii ittt naana

Sondage n° 55. — Cclais, — Canal de Marck, rive S., au Pont Sergeant. Alt. 2"60.
Prof. Epaiss.

3. Sable gris un peu argilellX .........iiiitiirirrennnennneenennnnns 0=80
2. Argile grise sableuse ................. .. ..., ettt eeeeeaenen 0=80 om30
1. Sable gris bleuitre, mouillé ....................... e ererenenaae 1=10
N o 1 R Y 1=30
§ 7. ~— CARACTERES LITHOLOGIQUES DU BANC DES PIERRETTES.

Le banc est formé de sable, de gravier e. de galets :

A. Sable. — Carriéres de Fort-Nieulay. — C’est dans les carriéres de Iort Nieulay
qu’on peut le plus aisément récolter du sable non décaleifié & une certaine profondeur du
sol. Ce sable est formé de grains de quartz hien roulés, de 200 & 300 p avec glauconie
relativement peu fréquente en gros grz‘iins non altérés de 150 p. Il y a en outre de nom-
breux petits graviers de silex, plus ou moins bien roulés dont le calibre moyen varie de
500 » & 1 mm. et de nombreux fragments de test de Lamellibranches de méme calibre,
pour la plupart attribuables & Cardium edule. Ces fragments s’observent méme dans des lits
qui, & 1’eil nu, paraissent totalement dépourvus de fossiles.

Bandes sableuses de la Digue Camyn. — Dans les bandes sableuses fossiliféres du bane,
4 I’W, de la Digue Camyn, le sable presque pur qui constitue quelques-unes d’entre elles,
est assez grossier : grains de quartz bien roulés de 300 4 400 p de diamétre, légérement
limonitisés ; glauconie fréquente de 200 p; irés peu de fragments de coguilles.

Digitations de la Tourelle. — Le sable blanc des digitations de la Tourelle est un peu
plus fin. Les grains de quartz assez mal roulés n’ont guére que 200 x de diamétre ; la
glauconie est trés rare bien que non altérée, en grains de 200 & 250 x. On trouve en outre,
quelques paillettes de mica, de 600 pn de diamétre maximum, et quelques petits galets mi-
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croscopiques, parfaitement roulés, de quartz.blanc légérement translucide, de 600 p de
diamétre maximum. (Echantillon pris & 1™30 de profondeur).

Ancienne gare de St-Pierre. — (Sables ramenés par Debray en 1870). Sable formé de
grains de quartz anguleux, ou peu roulés, souvent tachés de limonite, diamétre moyen de
100 & 200 p. Glauconie rare en rognons de 100 & 150 p de diamétre. Nombreux débris de
coquilles et petits graviers de silex.

Fortifications de Caluis. — Front W., 4 120 au N. de la route Nationale n°® 1. (Sables
ramenés par Debray en 1880).

Sables avee débris de Cardium edule, quelques petits cailloux de silex anguleux (et des
galets de 1 4 6 cm. de diamétre). Les sables sont en grains de 200 g assez mal roulés, a
glauconie rare. 2%

Fortifications de Calais. — Front E. (angle S. du bastion 5) entre la route Nationale
40 (Dunkerque) et 43 (St-Omer) a 120 de profondeur. (Sables ramenés par Debray en
1880) (1).

Sable quartzeux en grains de 200 g roulés. Grains de glauconie nombreux, non alté-
rés, de 200 p.

Bunc ae sable de Marck. — Beaumarais. Sondage 57. (Prise d’échantillon vers 2m),
Sable & cailloux rares. Le sable est formé de quartz bien roulé, de 200 & 250 p, ‘assez fré-
quemment eoloré par de la limonite. Glauconie rare, de petite dimension (40 p). Nombreu-
sus petites concréiions pisiformes formées de grains de quartz agglutinés par de la limonite.

Les caractéres généraux des sables du cordon littoral des Pierrettes sont donc les
suivants : )

Sable peu ou pas décalcifié. Grains de quartz bien roulés, et de calibre moyen de
200 p. Glaueonie prus ou moins abondante, rareiment altérée. Par piaces grains de silex,
d’'origine locale et produits de irituration de lamellibranches. Mica trés rare.

B. Galets du banc des Pierreties. — La répartition géographique et stratigraphique
des galets des Pierrvettes ou « galets de St-Fierre », dans la masse du cordon littoral, a été
. étudtee précédemment.

Je rappelle simplement ici que les 50 centimétres supérieurs du bane, aux endroits
incultes, sont souvent constitués par des galets sans aucune trace de sable intercalaire: ¢’est
que le sabie de cette zone supérieure a été lavé par les pluies et a coulé dans les marais
ou dans les polders voisins.

Galets de silex. — Les galets de St-Pierre offrent un type moyen qui, bien que non
spécial au banc des Pierrettes, est pourtant assez caractéristique. Ce sont des galets de silex
bien roulés, & pitine bleue dans les zones non oxydées dn bane, & pitine brune dans les
zones oxydées. Le silex est noir & 1’intérieur. Ces galets ont environ 5 cm. dans leur plus
grand diamétre; leur poids varie de 30 a 50 gr.

(1) Echantillon ne 47, Des Ay. Carnet XXIV, p. &i.
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A c0té de ces galets de type moyen qui sont les plus nombreux, on trouve d’ailleurs
tous les types possibles de galets: graviers et cailloux non roulés, mais 4 arétes arrondies,
de toutes tailles et de tous poids; silex cornus & apophyses & peine émoussées; galets de
grosse taille bien roulés, de fortes dimensions, et dont le poids est suseeptible d’atteindre
1.000 gr. ou 2.000 ou plus encore.

Ce sont tous silex de la craie, provenant soit directement du massif crétacé du Blane-
Nez, soit indirectement du remaniement des silex de la plage suspendue monastirienne de
Sangatte et des limons qui recouvrent ce dépdt marin.

Galets de gres diestien. — Outre les galets de silex, qui sont de beaucoup les plus fré-
quents, on trouve en assez grande abondance dans le cordon littoral des Pierrettes des
galets de grés ferrugineux diestien des Noires-Mottes. Ici encore leur origine parait étre le
remaniement des bloecs contenus dans la plage suspendue monastirienne de Sangatte et dans
les limons qui la recouvrent.

Dans le banc des Pierrettes, les galets de grés diestien sont des galets plats, & contour
plus ou moins polygonal et & bords bien roulés, & surfaces planes ou faiblement convexes,
rarement ondulées inversement & ee qu’on observe souvent sur les galets similaires du cor
don littoral actuel. En outre, on trouve fréquemment de petits galets de grés diestien
fortement altéré a la surface qui peut étre grattée au couteau en donnant un résidu de sable
limonitique, ee qu’on n’observe pas dans le cordon littoral actuel.

Dans les carridres Létendard, la drague raméne souvent de gros galets de grés diestien
de 500 gr. ou plus.

Galets de craie. — Ils sont fréquents dans les couches inférieures du banc de galets.
L’excavateur de la carriére Liétendard en raméne en grand nombre. Ce sont presque unigue-
ment des galets de craie cénomanienne provenant du Blane-Nez. Beaucoup d’entre eux
sont perforés de trous de lithophages et en particulier de Zirphaea crispate L.

Ils sont généralement d’assez forte taille et pésent fréquemment 500 gr., parfois
jusqu’a 1.500 gr. Ils sont toujours bien roulés.

Galets d’origine boulonnaise. — Parmi divers galets que j’avais soumis 4 son examen,
M. P. Pruvost m’a indiqué des échantillons de grés verts albiens et de grés du jurassique
supérieur. Ces échantillons sont d’ailleurs rares.

Galets exotiques. — Les galets franchement exotiques, sont au contraire trés communs
dans les carriéres de Fort-Nieulay. M. Ch. Barrois a signalé déja 1’existence, dans le banc
des Pierrettes, de galets de roches granitiques dont 1’origine parait devoir étre recherchée
dans le massif armoricain (1). Ils sont surtout nombreux dans les zones inférieures du bane,
aux profondeurs de 3™ et plus. L’excavateur des carriéres Létendard en raméne un grand
nombre, Ils sont alors de grande taille, atteignant souvent 300 gr. ou plus. De gros galets
de 500 gr. ne sont pas rares. Ils sont bien roulés, ovoides ou plans, parfois subsphériques.

Ils sont toujours trés ‘frais, ne présentant aucune pitine d’altération. Lorsque la roche

(1) Ch. Bagrrors [17] 4. S. G. N., t. 34, 1905, p. 111,
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cristalline dont ils sont constitués est altérée, ce qui est assez rare, ’altération est antérieu-
re & la formation du galet, car les zones d’altération n’ont aucune relation avee la surface
du galet.

M. Ch. Barrois a bien voulu examiner les divers galets exotiques que j’ai récoltés dans
le eordon littoral des Pierrettes, principalem nt & Fort-Nieulay et y a reconnu les types
lithologiques suivants :

Granite rose, type armoricain.
Granite 4 amphibole, type de St-Brieuc.

Diorite.

Arkose a grains grossiers de grés feldspathiques.

Greés de l'assise des gres feldspathiques.
Leptynite.

§ 8. — FAUNE DU CORDON LITTORAL DES PIERRETTES.

Les coquilles ne sont fréquentes que dans les zones sableuses du cordon littoral. Quel
que soit leur état de fragmentation, elles ont un test épais, solide, non décalcitié (ou trés peun
aéeaicifié).,

Dans les prairies, prés de la Digue Camyn, & la surface des bandes sableuses, j’ai pu
1écolter : Cardium edule L, ce, Hydrobia ulvae Penn, cc, Tellina balthica L. ee, Scrobicu-
laria piperata Gm. e, Barnea candada L. v, Mytilus edulis 1s. r.

Dans les couches de graviers des petites carriéres de Fort-Nieulay, on trouve en tres
grande abondance des Cardium edule, triturés en trés petits fragments.

Aux abords de 1’ancienne gare de St-Pierre et du bastion 9, Debray a ramassé Cardium
edule L. ¢, Mytilus edulis L. r.

Aux carriéres Létendard, on trouve parfois dans les graviéres des fragments de
Cuardium edule et de Zirphaea crispata L.-

Zirphaea crispate L. cst trés commune : sa présence est surtout décelée par de nom-
breux galets de craie perforés par cette espéce, (ramendés par 4 ’excavateur).

L’excavateur raméne aussi, de la profondeur 4 a 5%, de nombreuses valves d’Osireq
cuulis L. Ce sont des coquilles du type commun, subelliptiques ou subtriangulaires, épaisses
et de grande taille. '

Voici quelques-unes des dimensions de ces valves :

75 mm. X 75 mm. — 95 mm. X 75 mm. — 95 mm. X 95 mm,
105 mm. X 95 mm. — 120 mm. X 105 mm. — 125 mm. X 120 mm.

A la faune malacologique décrite ci-dessus, il y a lieu d’ajouter les Cliona, fréquentes
sur les grandes huitres des carriéres Létendard, et les Polydora ciliate, qui ont couvert de
leurs perforations certains galets de craie, a la earriére ouverte derriére la mairie de San-
gatte. -

En résumé, la faune du banc de galets des Pierrettes comprend les espéces suivantes,
rangées par degré de fréquence, avec l’indication de leurs affinités climatiques.
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Cardium edule L. (ccc) L Hydrobia ulvae Penn. (ac) B
Tellina balthica L. (cc) B Mytitus edulis L. (r) B
Zirphaea crispata 1. (cc) B Scrobicularia piperata Gm. (r) L
Ostrea edulis L. (c) L Barnea candida L. (rr) ’ L
et en outre : .

Cliona, Polydora ciliata Johnst.

Les Ostrea edulis L. de grande taille caractérisent par leur fréguence les couches sableu-
ges situées & 4 ou 5™ sous la surface de cordon littoral.

L’ensemble de la faune offre un caractére boréo-lusitanien comme la faune actuelle du
littoral calaisien. .

La faune est pauvre en espéees: il en est de méme de la faune actuelle du littoral
calaisien qui se réduit & un trés petit nombre d’espéces communes,

Deux formes attirent spécialement 1’attention :

1° Zirphaea crispate L., la grande Pholade boréale, est fréquente dans les perforations
des galets de craie trouvés a la partie inférieare du bane de galets.

Comme je 1’ai déja dit plus haut (& propos de 1’étude des formations monastiriennes
de Sangatte), Zirphaea crispata est réellement 1’espéce earactéristique des dépots littoraux
actuels des environs de Sangatte par sa grande fréquence. On se souvient qu’elle n’a pas
été citée jusqu’i présent avee certitude, dans les eouches monastiriennes de Sangatte.

La fréquence de Zirphaea crispata dans les couches profondes du banc des Pierrettes
est done un caractére en faveur de l’attribution des dites couches 4 des dépdts peu anciens.

2° Pourtant, 1’abondance d’Ostrea edulis de trés grande taille dans ces mémes banes,
vient leur donner un aspect faunique légérement différent de celui des dépdts littoraux
actuels du littoral calaisien. Les valves d’Ostrea edulis qu’on peut réeolter sur le littoral
calaisien actuel sont généralement de plus petite taille et relativement rares. Il en résulte
que la faunule boréo-lusitanienne du cordon littoral des Pierrettes offre un caractére un peu
plus lusitanien que la faunule actuelle du Calaisis.

3° Au point de vue stratigraphique, on peut noter que la partie inféricure des couches
exploitées dans les carriéres Létendard est surtout riche en Ostrea edulis, Cardium edule,
Zirphaea crispata.

La partie la plus élevée est surtout riche en Cardium edule et Tellina balthica,

§ 9. — DOCUMENTS ARCHEOLOGIQUES.

On a vu que des stations gallo-romaines étaient installées sur le banc de Marck.

Lors du ereusement du canal des Pierrettes, on aurait trouvé, d’aprés Belpaire (1),
divers restes archéologiques gallo-romains avee « vitrages », & la profondeur de 5™, Cette
découverte mériterait confirmation; on peut d’ailleurs se demander si ces restes n’ont pas
¢€té enfouis bien aprés le dépdt des couches de galets qui les contenaient.

(1) BELPAIRE, Mém. changem. cdte, 1827, p. 30, et 2= éd., Plaine maritime, p. 26-27,
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§ 10. — RESUME GENERAL DES CARACTERES DU CORDON LITTORAL DES PIERRETTES.

Le cordon littoral atteint une altitude & peine supérieure (050 a 1™) & celle que le
cordon littoral actuel est suseeptible d’atteindre aux environs de Calais et de Sangatte,

Ses éléments lithologiques ne sont ni altérés, ni décaleifiés. Parmi ses galets, on trouve
de nombreux échantillons de roches exotiques bien conservées.

Sa faune différe & peine de la faune actuelle du littoral calaisien ; Zirphaea crispata
s’y trouve représentée en abondance; il y existe une grande forme d’Ostrea edulis.

Il n’offre en aucun point de couverture de limons ou de produits de remaniement autres
que des sables éoliens.



CHAPITRE V

Etude des dépots de surface du Calaisis au S. et au N.

du cordon littoral des Pierrettes

Premieére partie. — Le Calaisis au S. du cordon littoral des Pierrettes

(Calaists postérieur)

§ 1. — REGION OCCIDENTALE DU CALAISIS POSTERIETR OU MARAIS,

Aspect général de la région occidentale du Calaisis postérienur. — C’est une région de
prairies humides et de marais, qui, au début du x1x® siécle restait inondée tout 1’hiver (1)
et dont 1’altitude varie de 061 3 2250 (2) ; elle est encore connue sous le nom de « Marais ».

La protection naturelle de ce pays marécageux fait défaut & Sangatte ou 1’action
érosive de la mer conséeutive au recul du Blane-Nez a détruit la racine du cordon des
Pierrettes. .

C’est maintenant une digue de pierre qui défend 1’accds de la mer, dans les prairies
de Sangatte-Coquelles, lors des hautes marées et des tempétes (fig. 3 et Pl. I, fig. 1 et 2).

Tourbe de Sangatte. — C’est au-devant de cette digue qu’affleure sur la plage, lorsque
celle-ci est désensablée, la masse de tourbe de Sangatte, étudiée par le DT Robbe, le con-
ducteur des Ponts-et-Chaussées Delannoy, les géologues Debray, Chellonneix, Ortlieb, MM.
H. Rigaux et Briquet, et observée fréquemment au cours d’excursions de la Faculté des
Sciences de Lille. Son gisement se trouve en arriére de la racine disparue du eordon littoral
des Pierrettes. Son épaisseur varie de 050 & 1™20; elle est généralement voisine de 0™80.

Elle repose sur un sable argileux jaune ou sur de 1’argile blanchatre. (3)

L’altitude de sa surface est voisine de + 2=40. (4).

Elle est riche en débris de bois, en débris d’os de Mammiféres (Mouton) et a fourni
des monnaies et des objets divers gallo-romains (5). Au-devant de 1’église, on a longtemps
pu observer 3 marée basse, creusés dans la tourbe, des puits distants de 5 4 6™, cuvelés par
des moellons de craie et qui ont livré an D* Robbe des poteries que M. H. Rigaux a recon-
nues dater du X siécle. (8)

(4) BrancmARD [2] Origines des Moéres, p. 342.

2. Plan directeur Et. Maj. 1/20.000 ¢., Rég. de Boulogne (Calais . f. 172 {XXII-2 , 1888.92,

(3) DeBrAY [3] Tourbieres, p. 445 ; — BriQuET (6] Form. quat. litt. P.-de-C., p. 214.

(& DEBRAY [6] Alt. couches tourbe, p. 83.

(5) DeBraY [3] Tourbieres. p.459.

(6) OrTLIEB [2] Modif. récentes cote Sangatte, 1880, p. 118-119 ; — Rieaux, H. [2] Observ. poteries de Sangatte,
1880, p.12. (M. H. Rigaux pense que ces poleries sont peut-étre plus récentes que le X1iI* sitcle, mais certai-
nement pas plus anciennes).

10
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La tourbe se retrouve dans toutes les excavations ereusées dans le bourg. Les pompes
la traversent pour aller chercher 1’eau douce sous les argiles auxquelles elle est superposée.

Marais de Sangaite, — Malgré la grande quantité d’eau qui imprégne les sables et les
tourbes dans le marais situé entre Sangatte et la Chaussée, j’ai pu y donner plusieurs
coups de sonde de 3™, et atteindre, sinon la eraie en place, au moins une couche de sables
et graviers avec craie remaniée qui parait annoncer le socle crayeux a uhe faible profon-
deur (en accord avee ce que montre le sondage profond fait au bourg de Sangatte).

Sondage n° 1. — Sangatte. — Au N. de la ferme Bara, prég du watergand. Alt. 3=.

Prof. Epaiss.

7. Limon de lavage sableux .......cocvevieuennnns ceeceinees 0m30

<+ 2m70 6. Tourbe sableuse .......couveiiemninnniennrenncanasonans 0=30 0=30

5. Argile grise, sableuse et tourbeuse .............c.i.veennn 0=60 0=50

4 190 4. TOUrbe IMOUSSEUSE ....vvvivnneesrernncensasnssnconsancnes =10 0=05

3. Argile gris blen ....... ... ittt 1=15 0=05

-+ 1m80 2. Sable bleu argileux ......... vt reeeeanaee i rsaiaaas 1=20 040
+ 1m40 1. Sable roux avec graviers et morceaux de craie ............ 1=60
Arrét du sondage (eau, gravier, craie) .............. 1=70

Le limon sableux (couche 7) qui recouvre la tourbe n’est ici qu’un limon de lavage
descendu du edteaun crayeux.
Sondage n° 4. — Sangatte. — Sondage au « Cran », prés du watergand de Sangatte. Alt. 3.

Prof. Epaiss.
9. Argile grise, 1égérement sableuse, compacte & la base...... 0=50
-+ 2750 8. Tourbe, avee débris de coquilles terrestres. .............. 0™50 010
T. Argile Brise ......vveeiiirerenioensssasensasecnnnnss, o, 060 0™10
-+ 2m30 6. Tourbe mousseuse, brune (eau & 1*10) ........cccocenues =70 1=05
5. Argile grise .......ccciniiennann P R R P 1™75 0=05
-+ 120 4. Tourbe noire compacte & débris de coquilles .............. 1=80 0=10
3. Argile compacte bleu verditre .............iiiiiiiiiennn 190 0=55
+ 0m55 2. Sable jaunatre argileux, a débris de coquilles marines .... 2m45
1. Eau ; arrét du sondage & ......cvveeereenceroneencnscnnns 3210

Le coup de sonde n° 18 a été donné au milieu du marais qui ocecupe les prairies des
Calimottes, en un point trés bas de la plaine:

Sondage n° 18. — Sengatte. — Prairie des Calimottes, prés de I'étang au S. de la levée de galets.
Alt. 2=,

Prof. Epaiss.
8. Terre noire, fortement tourbeuse, et tourbe .............. 1=10
T. ATgile Verte ....ciuiiieinnneereneesoarencaanansoannon,.s 1=10 0=40
F 0m50 6. TOUIDE  .\vuevrrenerreernrnnnenonnnnaeaeasenanas P Im50. 0=50
5. Argile Verte ......ccitiniiiiiiiaiiictattrtoerectanaea.. 2200 0o=10
— 0m10 4. Sable jaune, & cailloux de silex, puis blanc & la base ...... 210 050
3. Boue crayeuse et sable ........iiiiiiiiiriiiiieiieioannas 2%60 0™40
2. Boue crayeuse et grains decrale .............ciiiinnn.. 3=00 0=20
— 1m20 1. Craie plus homogéne; arrét du sondage ............c..c.ee 3=20

L’existence de la boue crayeuse a la profondeur de 320 semble indiquer le voisinage
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de la craie in situ, sur laquelle reposent des sables marins puis des dépdts de polder ou de
marais.

Il en est de méme du sondage n°® 29, situé a peu prés a la méme distance du coteau
crayeux de Coquelles que le sondage n° 18,

Sondage n° 29. — Cogquelles. — Prairie tourbeuse & I'W. de la Chaussée. Alt, 2™,
Prof. Epaiss.

4, TOUTDE ettt i iiiiitetnasnconeesocnssocacnsesosnsanas 1=00

3. Argile sableuse, passant du bleu au gris, puis au roux...... 1=00 1=15

2. Argile sableuse & grains de craie .........civienivninenn. 2m15 Q™45
— 0=60 1. Boue crayeuse, arrét du sondage ........covvvrvceccnnsecss 2=60

Le sondage n°® 28, fait & 500™ du sondage n°® 29, mantre jusqu'a la profondeur 3=70
des formations tourbeuses et poldériennes; il en est de méme des sondages 36 et 37 effee-
tués prés de Fort-Nieulay ; mais la boue erayeuse reconnue dans les sondages précédents n’a
pas été touchée.

Marais de Coquelles & Guines. — De nombreux sondages, effectués dans les régions de
prairies humides situées au pied du cbteau crayeux a la Chaussée, Nielles-les-Calais, Saint-
Tricat, Hames-Boueres, Guines, Coquelles, Frethun, Coulogne, Calais, montrent des forma-
tions poldériennes recouvertes d 'une masse de tourbe superficielle dont 1’épaisseur varie
entre 010 et 1m90; 1’épaisseur moyenne est de 0™5H0,

Voici, parmi les plus typiques, quelques-uns de ces sondages :

Sondage n° 43. — Calais. — Prairies entre le ¢ Café du Sondage » et « Fort-Nieulay ». Altitu-
de 4+ 061 (Point coté E. M., plan directeur).
Prof. Epaiss.

6. Tourbe et argile tOUIrDEUSE . ....vvitinniieniniennnenrerennennsanas 0=70
5. Argile gris bleuatre ........c.iiiiiiiiiieii it ittt om70 020
4, Argile noire, tOUIrDEUSE ..... .ttt iiiineriirnnrenennnransenennss 0™90 om10
3. Argile grise, sableuse .......civiiiiiiiiiiiii it ittt 1=00 1=00
2. Argile grise, plus Sableuse .......cceitiieriinrnnenncarnnnnnan. .. 2m00 040
1. Sables gris bleu; arrét du sondage ........ccciiuiiernernncennnns 2240

Sondage n° 48. — Coquelles. — Prairies de la Tourelle. Alt. |- 2™,

Prof. Epaiss.

3. TOUTDE . .tvetii i ioeransoosansosssonsosesasons vunuunenan N 1=90
2, Argile BleUE ...cvveiniiniiiiianeneas voneetnosassenensasorane ouu. 1=90 1=10
1. Sables argileux gris jaune .... ..oceoieirericrirnctesoeneencsaenns 3=00

- 1 A AP 3=50

Sondage n° 212. — Nielles-lez-Calais. — Au N. de Basse-Nielles, Alt. 2m,

Prof. Epaiss.

2 TOUTDE . iiivteerineansnrencosnonanonsassassesasonenasancensnennes 0=10
1. Argile bleue, rapidement sableuse .............icviiieceiirireann. 010
Arrét dans l'argile sableuse & ..........ccccveunnnn. 1=50

Les résultats des sondages 44, 50, 111, 115, 118 a 120, 125 a 128, 134, 145, 148 & 151,
156, 164, 166, 167, 173, 174, 176, 182, 210, 211, 220, 223, 227, 232, 235, 239, 240, 245 a 247,
254, 255, 257, 266, 267. sont conformes aux résultats des sondages précédents.
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Ces sondages montrent que la région de la plaine calaisienne qui vient d’étre étudiée
est essentiellement constituée par une accumulation de sédiments d’origine poldérienne avee
intercalation de bancs tourbeux.

Il faudra y joindre les amas de marnes blanches 2 Limnées et Bythinies sur lesquels
je reviendrai plus loin.

Modifications des sédiments a Uembouchure des vallons du coteau crpyeus. — En face
des petits vallons qui descendent du coteau erayeux, et qui, pour la plupart, ne sont occu-
pés actuellement que par d’insignifiants ruisseaux ou par des filets d’eau torrentiels aprés
les orages, les sédiments de la plaine maritime changent d’aspect.

La tourbe pure fait défaut; elle est remplacée par une argile sableuse impure, a débris
végétaux et coquilles limniques, avee, parfois, de petits cailloux et des grains de craie roulés.

Ce sont des sédiments apportés par les petits ruisseaux ou des produits diis au mélange
des limons de lavage des pentes avec la tourbe. La sonde les raméne sous forme d’une boue
putride qui devient, en séchant, une sorte de limon gris sale, tourbeux et coquillier. Dans
les coupes de sondages ci-dessous, j’ai désigné ces sédiments sous le nom d’alluvions tour-
beuses.

Ce limon tourbeux, de méme que les tourbes, occupe différents niveaux dans la série
sédimentaire de la plaine maritime; toutefois, mes sondages n’ont pu mettre en évidence
que les masses de limon tourbeux comprises entre les profondeurs de 0 & 3=50.

Le sondage n° 116 effectué dans le Marais de Guines donne une exeecllente idée de la
constitution de la plaine maritime au pied du coteau erayeux :

Sondage n° 116. — Guines. — St-Blaise (Marais de Guines). Alt. 2=

Prof. Epaiss.
8. Alluvions tourbeuses, fortement sableuses ........................ 0=50
R X118« + - 0=50 0m40
6. Argile grise SADIEUSE .....cvvvititannreneronrenossnssncnnnsenneas 090 0=05
B, TOUrDE ..iivtviirirnnoeeneroncneanansonns et antneeeneennaananss 095 0™05
4. Argile grise sableuse .............000000n deteasenncncaentanane., 1=00 0=35
3. Tourbe brune, riche en débris végétaux ............civveenencnnens 135 ™35
2. Argile bleue ...ttt it it ettt et eaa 1=70 1m20
1. Argile BrisSe .. .iiiiiiiiiiiteritteir ittt reaarennanonaan e 22990
7% ] - T 340

Les couches 1 et 2 ont ’aspect habituel des argiles poldériennes profondes des autres
parties de la Plaine maritime. Les couches 4 et 6 sont moins pures, et on y constate de
facon manifeste 1’apport des sédiments descendus du coteau crayeux. Il y a pourtant deux
banes de tourbe pure, mais peu épais, (0740 et 0™05).

Le sommet est eonstitué par de 1’alluvion tourbeuse trés sableuse.

La superposition de l’alluvion tourbeuse & la tourbe s’observe également dans les prai-
ries basses qui bordent la riviere d’Hames,ainsi que dans le vallon de Coquelles.

En certains points, les alluvions argilo-tourbeuses reposent directement sur 1’argile
bleue. (Exemple: sondage 209).
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Sondage n° 209. — Niciles-lez-Calais. — (Basse-Nielles). Alt, 2=

Prof. Epaiss.

2. Alluvions tourbeuses .............. e rteteeneneerenns eecaans - 0=g5
1. Argile bleue ........ccc000n.n erereanees et eete ettt e anea 0=65
Arrdt 3 ........000en.. e eeearieesacettacaeaen.. 1=10

Les sondages 132, 157, 158, 207, 208, effectués dans le vallon de Coquelles et & Basse-
Nielles, prés de la riviéere d’Hames montrent comme le sondage 129 des alluvions tourbeu-
ses reposant sur la tourbe pure.

Les sondages 205, 206, 241, 242, 248, 261, effectués a Coquelles au pied du coteau
crayeuXx, n’ont traversé que des alluvions tourbeuses.

Dans l'une de ces prairies, & St-Tricat, 1’alluvion tourbeuse prend 1’aspect d’une tour-
be impure (épaisse de 0™70), mélangée d’argile et sable et contenant vers sa partie supé-
rieure de nombreux grains de craie roulés. (Sondage n° 121),

Au pied du coteau qui sépare le vallon de Fréthun de celui de Nielles, on observe de
1'alluvion tourbeuse épaisse de 1. (Sondage 204), mélangée de cailloux les uns cassés, les
autres roulés qui ont di étre amenés par voie torrentielle ou par éboulement des coteaux
voisins dans la tourbe du Marais.

Remarques sur la Riviére d’Humes, — La Riviére d’Hames serpente au pied des coteaux
crayeux de Guines, Fréthun, Coquelles, depuis le Marais de Guines jusqu & Fort-Nieulay. Elle prend
alors le nom de Nieulay ou Nieulet. Entre Guines et Coquelles, elle est le collecteur naturel de tous
les petits ruisseaux ou torrents temporaires qui descendent du coteau crayeux, et, en pariiculier des
ruisseaux d’Hames, de St-Tricat et de Coquelles, des fossés de Nielles et de Fréthun.

Cet ancien watergand sinueux, qui a perdu son importance depuis la création de la Riviére-
Neuve et du Canal des Pierrettes, semble avoir emprunté en certains points le trajet d’un ruisseau
naturel ou tout au moins traversé un chapelet d’étangs naturels. En d’autres points, le trajet de la
riviére est nettement artificiel. Ainsi 4 la rue d’Hames, la riviére traverse en tranchée presque recti-
ligne la masse des limons qui s’étend en presqu’ile de la rue d’Hames a Fort-Chiateau. Entre le
chemin de fer de Calais & Boulogne et les étangs de Fort-Njeulay, elle traverse un certain nombre

des paquets sableux de la Tourelle que, naturellement, elle aurait da éviter (fig. 15) et c’est encore
par une gorge artificielle qu’elle traverse le banc des Pierrettes prés du Fort.

§ 2. — REGION ORIENTALE DU CALAISIS POSTERIEUR OU PLAINE,

Constitution de la Plaine au S. E. de Calais. — A une distance moyenne de 2 km. de
la base du coteau crayeux boulonnais, le sol de la Plaine maritime s’éléve progressivement
vers I'E. de l’altitude 2™ & une altitude de 3™ a 3m50 (fig. 14).

La région change d’aspect: les fossés sont plus profonds et moins nombreux, le terrain
est plus sec, les prairies se raréfient, les champs de céréales ou de betteraves sont plus
fréquents; au « Marais » succéde la « Plaine »; au sol tourbeux sucecéde un sol sableux,
formé par du sable blane ou gris blane, parfois roussitre, plus ou moins argileux, conte-
nant en abondance Cardium edule L. et moins fréquemment Scrobicularia piperata Gm.,
Tellina balthica L., Hydrebia ulvae Pennant.

C’est pourquoi on les a généralement désignés sous le nom de Sables 4 Cardium edule
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bien qué cette coquille soit également trés fréquente dans les sables gris bleu situés pla.
profondément.

F16. 14. — Coupe schématique du Calaisis postérieur depuis le coteau crayeux de Guines jusqu’a
la région de Marck. )

LEGENDE. — |, limons du coteau crayeux ; — A, limons de ruissellement ; — 1, sable gris bleu , —
2, argile de polder ; — 3, tourbe ; — 4. sable & Cardium ; — 5, liseré de galets en bordure des sables
a Cardium.

Lorsque les sables blancs a Cardium deviennent plus argileux, Scrobicularia piperata
devient plus fréquente. En certains points, les sables & Cardium sont remplacés par de
. ’argile presque dépourvue de sable avee Scrobicularia piperata, (et Gardium edule rare).

Dans le Calaisis oriental, les tourbes s’amincissent ou font défaut: les sables blancs a
Cardium passent alors insensiblement en profondeur aux sables gris bleu comme on peut
1’observer au sondage profond de Bourbourg, sur lequel je reviendrai plus loin et dans
plusieurs des sondages superficiels que j’ai effectués entre Marck, Coulogne et les Attaques.

Voici d’ailleurs les résultats de différents coups de sondes donnés dans cette partie du
Calaisis.

Les sondages 84 et 104 effectués & peu de distance du canal du Houlet, au S. de Marek
et au niveau de la terminaison orientale du bane de Marck, montrent de 1’argile des polders
a C. edule, T. balthica, Scr. piperata, Littoring littorea reposant & 1m30 de profondeur sur
des sables gris bleu. Il en est de méme du sondage 82 effectué prés du pont de la route des
Attaques sur le Watergand du Sud. Le sondage n°® 85 situé 4 1 km. environ de 1’extrémité
du bane de Marck différe du préeédent par 1’apparition de filets tourbeux dans 1’argile des
polders.

Sondage n° 85. — Marck. — Angle du watergand des Cocus et de la Riviére d’Enfer. Alt. 3™2
(Point coté E. M, Plan dir. 1/20.000° feuille 189 (rég. Boulogne, XX11-3).

Prof. Epaiss.
4, Argile des polders verdatre ........ecececenvecrsossosnvecens 1=40
3. Argile des polders grise avec plusieurs bancs noirs tourbeux dont
I’épaisseur est de I'ordre du millimétre ..........ce0vvvenvans 1=40 0=10
2. Argile des polders un peul SableUse......cccveeeeneaennsrccsaaconns 1m50 040
1. Sable gris bleu .....vvevvieniinvanne s ecastsastentnans et uaannaan 1=90
Arrét dans les sables mouillés & ........ccevecnnnn., 2=30

Les sondages plus occidentaux montrent un bane de tourbe de 010 & 1720 vers 1’alti-
tude + 1750 (sondages 83, 72, 73). Je donne les détails des sondages 83 et 72 : :
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Sondage n° 83. — Marck. — Entre les watergands du Sud et des Cocus (Alt. 3=).

Prof. Epaiss.
5. Argile de polders verte un peu SableUSe .........-ccceeveveeancccan 1240
4, Tourbe R LT Ty P 140 0=20
3. Argile Dleue ......civiiniieetenranntensatsesastonrtottatnnnnnnas 1=60 0=90
2. Argile bleue sableuse passant peu a peu en profondeur aux sables
B w1 ¢ =) | 2=50
1. Sable gris bleu aquifére; arrét & .......cocvieeeriencocenecesasnnns 3200

Sondage n° 72. — Marck. — Prés du watergand du S., & 800™ & I'W. du sondage n° 83. Altitu-
de 2=40 (Entre des points cotés 2050 et 2™30).

Prof. Epaiss.

3. Argile sableuse & Cardium edule et Scrobicularie piperata ........ 0™90

2. TOUIDE v iiiirriretesenssosososesesoosesaseneseeossasonannenensnnns =90 0=15
1. Sables gris bleu un peu argilelX ..ccveveveesoscsrocnroccsessssscnns 105
Arrét dans ces sables gris blea & ...........c0c0nnen 1=30

Trés prés du bane de Marck, cette disposition de polder tourbeux s’accentue ainsi que
le montrent les sondages 80, 71 et 60, qui ont été effectués le plus prés possible de la limite
5. du bane de Marek.

Le sondage 80 est presque & l’extrémité du banec de Marck; a une profondeur de 2™
(alt. 4 1), il n’y a pas encore trace de tourbe. Mais au sondage 71, il y a déja 0m30 de
tourbe & une profondeur de 1™ (alt. + 1,50).

Plus & I'W. (sondage n° 60), la tourbe quoique trds peu épaisse (0™10 en tout), se
montre par deux fois aux profondeurs de 190 (alt. 4 0,40) et 235 (alt. 4 O environ),
avee une intercalation d’argile poldérienne.

Voici les résultats de ce sondage :

Sondage n° 60. — Cealais, — Beaumarais. Alt. 2»30. (Point coté E. M., Pl. dir. 1/20.000¢ feuille
Boulogne 173, xx11-2).

Prof. Epaiss.

6. Argile sableuse, grise au sommet, bleue et mouillée & la base ...... 1m90

E Y 515 o - 190 005

4, Argile trés sabletse ... ..ottt i ettt een e 1=95 0=40

S o1 o - TS 2235 0™05

2. Argile bDleue ... it i i e et et e, 2m40 010
1. Sable gris bleu, un peu argileux, avec Littorina littorea ............ 2m5(0
Niveau aquifére. Arrét & ........cceveveevnesanenss 280

Au contraire, si 1’on s’éloigne vers le S. du cordon de sable de Marck, c¢’est-d-dire de
cette digue naturelle qui tendait 4 isoler la plaine maritime de la mer libre, on voit le régi-
me marin dominer plus longtemps & I’'W. qu’aux abords mémes de la levée de sable.

Les sondages 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 284, 285, 286, 287, que j’ai effectués
aux Attaques, prés du bourg, (soit sur le territoire communal des Attaques, soit sur le terri-
toire de Marck et de Coulogne) et les sondages 46 et 47, que j’ai effectués au N. de
Pont d’Ardres, & des altitudes variant entre 2225 environ et 2%74 (point ¢6té Pl dir.
1/20.000° rég, Boulogne, feuille 189, xx11, 3), montrent les sables & Cardium plus ou moins
argileux reposant i une altitude voisine de 1® sur des sables gris bleu. A l'altitude — 1, il
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n'y a pas encore de tourbe dans les sondages. Je donnerai i titre d’exemple, les résultats
du sondage n® 46 :

Sondage n° 46, — Les Attaques. — Au N. de la Route Nationale n° 43. (Pont d’Ardres), & 600™
au N. W. du Pont-Sans-Pareil. Alt. 2=50).

. Prof. Epaiss.
5. Argile sableuse blanche & C. edule, T. balthica, H. uwlvae .......... =20
4. Sable argileux blanC ......cieiiirtirrittriieant e . 0™20 0™=20
3. Sable légérement argilelX ......viveeeeeeerneesnsencnnneannnnnenns 0=40 0=60
2. Sable TOUSSAIIE ..ivitiieeeerniunonerensnnteatossosncnneennnannns 1=00 - 0™25
1. Sable 8ris Dlel ..u.iicnriieniiiiieeroeernoceoncanenasoonsennnnnsas 1m25

Arrét du sondage dans les sables aquiféres .......... 350

Pays d&’Ardres. — Si ’on dépasse Pont d’Ardres, on se trouve dans le pays tourbeux
d’Ardres qui a été étudié par Debray. On voit une tourbe ou terre de marais superficielle
reposer sur des formations poldériennes qui recouvrent elles-mémes un bane de tourbe
épais de 1™ en moyenne, & une profondeur de 2 4 3™ et 4 une altitude trés voisine de zéro
(voir les nombreuses coupes publiées par Debray). (1)

Toutefois, en certains points (coupe K de Debray), il n’existe que la terre de marais
superficielle, reposant sur des formations poldériennes ou sableuses. Je rappellerai cette
coupe : :

Coupe K de Debray, dans les tourbiéres Limousin, entre la voie ferrée de Calais & Lille et le

Canal de St-Omer & Calais (2).
Prof. Epaiss.

4, Terre de MAarals .....ccoeeiiriiesnererescesansscscesnssseseannns .. 0=25
3. Sable gris jaune & coquilles marines rares ........cceesevvenencass 0225 1=50
2. Sable gris bleu, micacé, & coguilles marines nombreuses .......... 1»75 1=75
1, Argile Sableuse ...ccverevennnonescanens Ceeesensacasetoseriannnnan 3=50

Mais les environs de Pont d’Ardres, avece les différentes installations industrielles qui
y ont été faites, ne sont plus propices a | étude détaillée du passage de la région sableuse de
la Plaine maritime & la région tourbeuse.

Zone de passage entre le Marais tourbeux et la Plaine sableuse. — Dans la région de
Calais, Coulogne et Guines, entre le Canal de Calais et la Riviére Neuve, j’ai pu étudier
4 la sonde le passage des dépots du « Marais », ou région tourbeuse, a ceux de la « Plaine »
ou région sableuse, au moins dans les deux métres les plus élevés de ces dépbts.

Entre le massif de Coulogne et 1’Ecluse carrée, la série de petits sondages 194, 195,
196, 197, 198, profonds de 0™80 & 2™, effectués vers l’altitude - 3, sur le territoire de
Coulogne, ne m’a montré que des sables gris blane, un peu argileux a Cerdium edule. Si
des bancs de tourbe existent en ces points, ¢’est & une profondeur plus grande que 2=

Au contraire, les sondages 70 et 187, faits au S. du massif de Coulogne m’ont montré des
dépots poldériens recouvrant la tourbe & 0970 de profondeur, de méme que le sondage 110

(1) DeBraY [5] Etude géol. archéol., Tourbiéres, 1873, p. 436-463, pl. I-VI.
(2) DesRrav [5]. loc. ctt., p. 438-439. (Extr. p 6-7).
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fait un peu au N. de la Planche Tournoire. La partie supérieure de la tourbe se trouve ainsi
4 une altitude voisine de 1750 a 2=,
Je donnerai a titre d’exemple les résultats du sondage n° 110,

Sondage n° 110. — Coulogne. — Champ prés de la Planche Tournoire, sur la rive W. du canal
de Guines. Alt. 2m50.
Prof. ¥paiss.

7. Sable blanc roux (terre cultivée) ..........cciniiiiiinenann. eeaas 0™40

6. Sable argilelX TOUX .....viieetertrieraencrenaoraoncanaoannansas.s 0o™40 030
5. Tourbe noire (petit lit de coquilles limniques vers le sommet) ’

(Bau vers 1™00) ............. et ieenreetaner et 0™70 035

4, Tourbe brune, 3 débris vEgtaux ........ccivrireitnrtreeenenanennn 105 0™35

3. Argile gris bleu, & débris végétaux, et fragments de Cardium ...... 1740 0™40

2. Argile gris bleu, sans débris végétaux, un peu sableuse ............ 180 1=70
1. Sables gris bleu coquilliers..........ccoviveennirnanenns e e 3m50
Arrét (eau) & ...... ererrssenaacraens edeaaes esans 3™90

A 400™ au S. de ce sondage, on n’observe plus qu’une mince lame de tourbe ae 0™03
seulement, intercalée & la profondeur de 045, vers 1 altitude + 1™75 dans les sables gris
(sondage 169). Les sondages 111, 118, 119, effectués prés de la Riviére Neuve, & 500, 600 et
1.000™ au 8. du sondage 110 et poussés jusqu’a la profondeur de 280, montrent de la tour-
be superficielle épaisse de 0™50 & 055 reposant sur des argiles poluériennes bleues d’une
épaisseur de 2™,

Entre la Planche Tournoire et le Bance Valois, on peut de méme observer les sables
marins a C. edule, ou ’argile des polders & Ser. piperata, épais de 050 & 1™20 et reposant
sur 0720 & 050 de tourbe (sondage 224, 230, 233), diminuer d’épaisseur vers le S. W, (son-
dage n° 228) et n’étre plus représentés (sondages 223, 231, 232). Le sondage 231 offre un
intérét particulier en raison des galets qui se trouvent & la surface de la tourbe et tiennent

place des sables 4 Cardium absents.
Sondage n° 231. — Coulogne. — Ecluse-Carrée Alt. 2m26.

. Prof. ¥paiss.

3. Tourbe, un peu argileuse avec cailloux roulés a la surface.......... 0™60

2, Sables argileux jaunéatres, a débris de coquilles limniques .......... 060 0™40
1. Argiles gris bleu .............. et s aeeaaeaeare st an ey 1=00
Arrét du SONdAage & ..viivieerrirereietiiieneceannn 140

Les sondages 237 et 238, situés & 1.500™ au S. de 1’Ecluse Carrée, montrent 1’alternan-
ce des dépdts tourbeux et marins.

Sondages n° 237 et 238. — Hames-Boucrcs. anc Valois. Alt, 2m.
Prof. Epaiss.

2. Argile SADIEUSE . .iviiaerirrtteteaboantotattiertancecrat ittt nnnnes 005
1. Tourbe, avee lames d’argile sableuse & Cardium edule (débris) .... 0™05
Arrét & ....... et eeaeaiasereerenaaees N e 1m290

Cette série de sondages montre done que, entre la Planche Tournoire et le Bane Valois,
la couche de sables marins & Cardium edule, trés épaisse au N. E. diminue progressive-
ment d’épaisseur, et arrive a n’étre plus représentée que par quelques galets éparpillés dans
la tourbe, ou quelques lames sableuses & Cardium edule.

1
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Plus au N. entre Pont de Coulogne et Pont du Leu, on observe quoique moins nette-
ment une disposition analogue: les sables & Cardium edule forment le sol ; ils ont 1= i
1m20 d’épaisseur prés de Pont de Coulogne et diminuent d’épaisseur vers 1'W.; ils recou-
vrent de la tourbe dont 1’épaisseur varie de 0m03 & 1. Mais la stratigraphie de la plaine
est iei compliquée en surface par l'important massif de marnes blanches & Limnées de Pont
du Leu. .

Je signale seulement ici que 1’on peut particuliérement bien observer & la surface du
massif de tuf de Pont du Leu, des galets épars formant comme un liseré aux sables marins
a Cardium edule, liseré analogue & celui que j’ai observé déja prés de 1'Ecluse Carrée a la
surface de la tourbe. (Sondages 45, 133, 141, 163, 168, 184, 185, 186, 191, 192, 193).

Région des digitations caillouteuses du Virval. — Entre Beaumarais et Coulogne, la
Plaine maritime est occupée en grande partie par les ramifications du banc des Pierrettes que
j’ai décrites sous le nom de digitations du Virval. Elles s’étalent largement au niveau du
sol en une série de rides successives qui ont troublé les superpositions stratigraphiques que
I’on ohserve plus a 1’E. ’

Entre ées digitations et le bane de sable de Marck, existe une sorte de golfe dans lequel
les dépo6ts tourbeux prédominent sur les dépots marins, ainsi que le montre la coupe de
la carriére Dufour au Virval

Prés de la ferme Dall, au N. de la plus septentrionale des digitations du Virval, on
observe la superposition des eouches & Cardium et & Scrobicularia sur 0220 de tourbe (son-
dage 61). Il en est de méme aux fermes Parencoustre ¢t Robbe (sondages 74 et 75). Je

“donne les résultats du sondage 61 :

Sondage n° 61. — Calais. — Au S. W. de la ferme Dall, Alt. 3=.

Prof. Epaiss.

6. Argile sableuse & Scrobicul@rmi@ .........coeiiuiiiiirarrosreacinnes 0=40

o. Sable blanc & Cardium ....... ... . ittt it 040 0™60

4. Sable tourbeux ferrugineux ..........cieeeeeeieerencnrncoacnsuons 1200 0™10

3. Tourbe COmMPACLE . ...iviieierneneresoenensoennansssnsosnoseunnnss 1=10 0=20

2. Argile grise, puis bletle ........ .ottt iriinieiiiraneersnntasaans 1=30 0™90
1. Sable gris blel ..........ovvnnnnn.. e e 2m20
ATTBl A& .. ittt et ies it eaanaararanabanana,, 2750

Mais entre les bandes de galets les dépdts tourbeux constituent seuls la surface du sol
(sondage 62).

Sondage n° 62. — Calais. — Entre deux bancs de galets au S. de la ferme Dall. Alt, 2™75.

Prof. Epaiss.

4. Tourbe sableuse et quelgues galets ....cvvunriiiiinrnornrasnenceanes 0™40

b T 013l o= 0=40 025

2, ATZIlE BIISE o vvviiiiitrenreneennresensoenensunennneenmnnnnnin. 0™65 0™10
1. Sable grossier avec graviers & la base ..................00 0. =75
Arrét (eau et graviers), & ........ ..t 1=10

Le territoire situé entre la partie principale de la masse de cailloux du Virval et le
massif de Coulogne offre une constitution géologique analogue & celle de la Plaine un peu
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plus & I’E., avec la succession habituelle : sables blancs sur tourbe. (Sondages 63, 64, 66,
69, 190). Le sondage n° 63 est donné & titre d’exemple :

Sondage n° 63. — Calais. — Prairies au N. de la route Nationale vers St-Omer. Alt. 3™.
Prof. Epaiss.
5. Argile grise un peu sableusSe .......c.cieiterreetrtscraccesesesanns 065
4, Argile sableuse .........ciieiieinanan, et eeeeae st ettt 065 020
3. Tourbe COMPACLE . ..-.iveiernnentvaoreesacsrsoanrnsonsosnnanenn.. 0™85 0™30
2, Argile grise, puis bleue ..... .ottt i it i i 1™15 1m35
1. Argile bleue sableuse, mouillée ...........ccieiivinerennoncennnns 2=50
ATTEE (A1) & vvvvviiunnnernnninrneoncranrosannnannn 3m30
Pied de la falaise du massif monastirien de Coulogne. — Immédiatement contre le

bord N. du banc de galets de Coulogne, qui est trés abrupt, et forme encore en plusieurs
points, une petite falaise, la structure du sol est légérement différente: la tourbe s’intercale
entre deux dépo6ts sableux qui sont caractérisés par des coquilles cassées, des caililoux et
des galets et gui constituent ainsi un véritable cordon littoral (fig. 6).

Ce fait est particuliérement net au sondage 67 :

Sondage n° 67. — Coulogne, — Au pied des Hauts-Champs de Coulogne, au N. E. de l'église.

Alt. 3™
Prof. Epaiss.

3. Sable avec cailloux nombreux (graviers et quelques galets petits).... 1=00
> N 1 5 - 1=00 120
1. Sables gris, & débris de coquilles marines, petits galets et cailloux
DOMDBICUX &+ tvureuetneresasaesaososasosisesassesosonnnesnnan 2m20
Arrét dans les sables mouillés & cailloux ............ 260

Le sondage 189 effectué dans une prairie au N. de la rue Basse a donné des résultats
assez voisins,

Abords immédiats de Calats. — Prés des fortifications de Calais, entre le Virval et le
canal de St-Omer & Calais, les sondages 269, 270, 271, 272, 273 montreant 1™ & 120 d’argile
sableuse & Cardium, au-dessus de la tourbe. T

Entre les Fontinettes et Fort-Nieulay, au 8. du cordon des Pierrettes, 1’argile de polder
" & Scrobicularia affleure sur un assez vaste espace. Les sondages 42, 250, 251, montrent
l’argile des polders avee cailloux que ma sonae n’a pu traverser complétement, Au contrai-
re, les sondages 249, 252 et 2563 montrent de la tourbe contenant des galets & sa partic
supérieure. Ces galets paraissent avoir été éboulés du banc des Pierrettes.

§ 3. — CARACTERISTIQUES DE QUELQUES FORMATIONS DU CALAISIS POSTERIEUR.

1° Sédiments poldériens situés au pied du massif monastirien de Coulogne. — J’ai
signalé qu’au pied du bord N. du massif de Coulogne (en particulier au sondage 67, prés
du cimetiére), les sédiments sableux de la plaine offrent un caractére spécial. Ils sont plus
grossiers que les sables poldériens qui seront étudiés plus loin et sont riches en débris de
coquilles marines trés triturées, en graviers et petits galets et (aussi bien les sables super-
posés 3 la tourbe que les sables qui lui sont sous-jacents) en petits galets de tourbe. Au
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mieroscope, le sable se montre formé de grains de quartz & dimensions trés variées (de 50
& 400 p), de petits graviers de silex et de glauconie rare. Cette formation posséde un faciés
littoral acecentué.

2¢ Sables du fond du polder. — Dans le fond du polder, prés de Sangatte, les sables
sont souvent blanc jaunitre ou roux et ont alors une composition assez variable.

Premier exemple: Coquelles (Prairies 4 la Chaussée) Sondage 29, couche n° 3, prise
d’échantillon vers 2™ de profondeur : sable roux constitué par une fine poussiére de quartz
(de 10 & 20 u de diamétre moyen) contenant de plus gros grains de quartz (de 150 &
200 p). Glauconie trés rare, - ’

Deuxieme exemple: Sangaite (Prairie des Calimottes), Sondage 18, couche n° 4: sable
roux formé de grains de quartz de 150 p mélangés & de fines particules de quartz de 10 &
20 p. Glauconie rare, non altérée, en grains de 60 p.

3° Sables gris-bleu. — Ils constituent la masse principale des dépots du Calaisis posté-
rieur. Ce sont les sables aquiféres, qualifiés « boulants » ou « pissards » par les sondeurs.

En voici un exemple: Les Attaques (Pontd’Ardres). Sondage n° 46. Profondeur 3=, —
Sable formé de petits grains de quartz (50 & 80 u), opaques, laiteux ; glauconie peu fré-
quente, non altérée, en grains de 50 & 80 p.

Nombreuses paillettes de mica blane, de taille trés variable (1'une d’elles mesurait
1.000 g de longueur sur 300 x de largeur).

4° Subles argileux @ Cardium. — Ces sables sont assez variables et passent latéralement
a de l’argile de polder grise.

En voici un type moyen, pris aux Attaques (Pont d’Ardres). Sondage 46 : Sable formé
de quartz assez mal roulé de 100 & 150 p de diamétre avee particules argileuses plus fines;
quelques pailieties de mica de 50 4 100 x. Glauconie rare, non altérée.

o° Argile. — Les argiles bleues ou grises sont formées de particules d’argiles fines et
ne m’ont rien montré de particulier.

Au Sondege 37 (Calais, prés la redoute du Vivier) une argile fine ramenée de la pro-
fondeur 3™ m’a montré des grains de quartz et des particules argileuses fines (20 & 30 p de
diamétie), avee quelques grains de glauconie. En outre, d’assez nombreux Foraminiféres
(Nonionina depressula Walker et Jakob) et des Radiolaires (Cenodiscus).

6° Tourbe. — Je n’ai rien a ajouter 4 ce qu’en a dit Debray (1):

7° Marnes calcaires & Limnées et Bythinies. — Elles forment 1’objet du paragraphe
spécial qui suit.

§ 4. — MARNES CALCAIRES A LIMNEES ET BYTHINIES.

De petits amas de marnes caleaires blanches se montrent fréquemment dans la Plaine

(1 Depray [5] Tourbieres.
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maritime prés de sa bordure crayeuse, au S. de Calais, et dans la région de Guines et
Ardres. Ils n’avaient été que trés sommairement signalés avant 1922 (1),

Aprés ma campagne de sondages de 1922 en plaine maritime, j’ai publié une étude de
ces calcaires, en collaboration avee M. Duparque, qui avait bien voulu se charger de leur
examen chimique et pétrographique (2).

Je rappellerai ci-dessous auelanes-uns des points essentiels de cette étude en insistant
plus particuliérement sur les caractéres fauni ques des marnes caleaires (3).

Répartition des masses de marne calcaire & Limnées et Bythinies. — J’ai principale-

Fia. 13. — Carte géologique de la Plaine
maritime flamande entre Calais et Guines :
principaux massifs de Marnes calcaires a

Limnées.

LiGENDE. — 1, coteau crayeux et limons ;
— 2, massif de Coulogne (Monastirien) ; —
3, massif de Fort-Chateau (Monastirien?) ; —
4, digitalions sableuses de la Tourelle (Flan-
drien moyen) ; — 8, tourbes et dépdts asso-
ciés (Fl. moyen et sup.); — 6, sables a

Cardium (Fl. sup.).

Massifs de Marnes calcaires & Limnées (F1.

sup.) : I, Pont-du-Leu ; — II, Pont-a-Trois-
Planches ; — III, Digue d’Hames ; — IV,
Planche-Tournoire ; — V, Marmousets ; —

VI, Rue d'Hames ; — VII, Maison-Rouge.

P r———

km Guines7mmmie,

(1) Gossevir (10]C. R Exc. Audruicq et Pont-d’Ardres (Pont-sans-Pareil), le 23 avril1893 ; 4. S. 6. N., t. XXI,
p. 116. — GosseLET et Lapritr. Note sur la coupe d’Audruick et sur le Tuf calcaire de Saint-Pierrve, 4. S. 6. V.
t. XXI, 1893, p. 139-148, — GossereT [22] Esquisse, Terr. quat., 1903, p. 405.

(2) G. Dusors et A. DuparqQue, Les Tufs cale. de la Pl. Marit. entre Calais et Guines. 4. S. G. N. t. 47, 1922,
p. 117-132. .

(3) Ces marnes friables ont été désignées sous le nom de « tufs » par Gosse'et. bien qu’elles ne répondent
pas a la définition lithologique habituelle des tufs calcaires concrétionnés. Pour raison de commodite, jai
ontinué a utiliser ce terme.
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ment étudié les massifs de marne situés entre Calais et Guines. On peut les classer en
massifs principaux, parfois uniques, parfois constitués par plusieurs petits massifs peu
¢tendus. Ce sont les massifs de Pont-du-Leu, de Pont-a-trois-Planches, de la digue d’Hames,
de la Planche-Tournoire, des Marmousets, de la rue d’'Hames, de la Maison-Rouge (fig. 15).

Le massif de Pont du Leu est 'un des plus importants: il s’étend des Fontinettes au N. jusque
prés de Pont-a-trois-Planches au S. Il a un grand diamétre N. S., d’environ 1.000™; un diamétre E.
W. d’environ 500™, La voie ferrée de Lille & Calais est installée prés de sa lisiére orientale.

La route de Calais & Guines est sur le tuf jusqu'aux abords de l'agglomération de Pont-de-Cou-
logne.

Un « marais » sépare le tuf des maisons de Pont-de<Coulogne. Le massif de tuf se termine en
pointe un peu au S. du chemin de Coulogne & Pont-a-trois-Planches, & 300™ environ de ce dernier
lieu dit. Au N. W. la limite du massif suit 4 peu pres la route de Pont-du-Leu & Pont-&-trois-Planches.

Un mince liseré de galets en bordure des sables marins recouvre le massif prés de son grand
axe N, S. )

Au N. E. de la région comprise entre Calais et Guines, ¢’est-a-dire dans la plaine sa-
bleuse qui s’étend de Marck aux Attaques, je n’ai observé aucun massif de marne caleaire.-

Au N, Iles observations sont maintenant difficiles par suite de I’extension de la ville
de Calais. Debray a pu observer lors de 1’établissement des fortifications en 1880, prés du
pont de chemin de fer, entre le canal de Calais et la route Nationale n° 43, un petit lit de
« craie divisée avee coquilles fluviatiles épais de 005 » (1), que j’ai pu examiner: ¢’est une
marne caleaire mélangée de tourbe avec Limmnaea limose, Bythinia tentaculata, et Valvate
piscinalis. ’

D’autre part Gosselet et Ladriére ont signalé du « tuf caleaire », 3 l’intérieur de la
ville de Calais (St-Pierre), sans autre précision. Ce quartier de la ville étant entiérement
bati maintenant, je n’ai pu vérifier ce fait.

A ’E. de la région de Guines, j’ai pu observer encore quelques massifs de marnes cal-
caires & Limnées, en particulier le long du watergand du Vinfil.

A Guemps, 2 I'E. d’Ardres, il existe, d’aprés une observation trés suecincte de Debray,
un ou plusieurs massifs de tuf,

Il signale (2), en effet, sans autre détail, dans les tourbiéres de M. de I'Eglise, situées entre les
watergands du Vinfil et de Mer Straete, une « couche fluviatile avec coquilles d’eau douce » de 0=20
d’épaisseur, que je crois pouvoir assimiler aux tufs décrits dans le Calaisis, car ultérieurement, en
1887, Debray a récolté non loin de 14 dans la briqueterie de M. Poirier, une « couche d’eau douce>»
en méme position stratigraphigque que précédemment et gue j’ai pu étudier. C’est une marne calcaire
blanche, trés semblable aux marnes blanches & Limnées des envircns de Calais et Guines, un peu
plus sableuse et moins cohérente toutefois, et contenant en abondance Limnaea limosa L.

Ainsi done, il existe dans la plaine maritime des massifs de marnes calcaires assez éloi-
gnés des coteaux crayeux du Boulonnais (& 7 km. au moins des affleurements de craie les
plus proches).

(1) DeervY Carn 'ts maauscrits, 1889, n® XXIV, p. 81.
2 Desnay 3. Tourbiores, 1873, p. 443,




— 87 —

Relations des tufs avec la tourbe. — Les sondages 135 & 140, 142, 144, 146, 160, 161,
165 que j’ai effectués dans le massif de Pont du Leu, le sondage 147 dans le massif de
Pont-a-Trois-Planches, le sondage 175 dans le massif de la Maison Rouge, les sondages 222
et 229 dans le massif de la Planche Tournoire, les sondages 183 et 236 dans le massif des
Marmousets montrent une épaisseur de marnes caleaires variant entre (™05 et 1™10, super-
posée a de la tourbe (fig. 16).

Le tuf la remplace en partie, en ce sens qu’aux points ol il existe, la tourbe est un
peu moins épaisse qu’aux points les plus voisins ol il n’existe pas. Ainsi 4 Basses-Nielles,
entre la digue d'Hames et la Riviére-Neuve, en hordure N. E. du massif de tuf de la digue
d’Hames, on peut observer 0m40 de tourbe en affleuremerk, reposant sur de 1’argile bleue
(sondage 215), tandis qu’d 100™ de 1a (territoire de Fréthun) au centre du massif de tuf de
la digue d’Hames, le sol étant plus élevé de 040 environ, il y a 0™45 de marnes calcaires
3 Limnées reposant sur 0235 de tourbe (sondage 214).

La moindre épaisseur de la tourbe sous le massif de tuf est ici de 5 em, relativement
aux points voisins; elle peut étre beaucoup plus considérable et s’élever & 050 comme j’ai
pu ’observer & Coulogne dans les champs du massif des Marmousets (sondage 234, avee 1™
de marne et 049 de tourbe; sondage 235 voisin du précédent, avec 1™ de tourbe affleurant
au sol).

Rarement le tuf remplace complétement la tourbe. On peut en voir des exemples dans
le massif de tuf de la digue d’Hames (sondages 171 et 213).

Dans d’autres eas, on voit des intercalations de tourbe et de marne calcaire & Limnées.
Ces intercalations de tuf et de tourbe s’observent principalement sur les bords des massits
de tuf (sondage 216), ou dans les trés petits massifs (sondages 217 et 268).

En d’autres points on voit, sur sa bordure, la lentille du tuf s’amincir et se réduire &
une ou plusieurs lames caleaires alternant avee la tourbe (sondages 219 et 226), lames qui
s’amineissent de plus en plus, et finissent par n’étre plus représentées quelquefois que par
un minee lit de tourbe, ou d’argile tourbeuse riche en Limnées et Bythinies (sondages 162)
ou par un simple lit de granules crayeux (so1dage 218),

Fi6. 16. — Coupe schématique mon-
rant les relations géologiques d’un massif
de marne calcaire a Limnées.

LiceNpe — I, sable gris bleu et argile
de polder ; — 2, tourbe ; — 3. marne cal-
caire & Limnées ; — 4, sable a Cardium.

Relations des tufs avec les sables marins @ Cardium edule. — Prés de St-Pierre, Gosse-
let et Ladriére ont indiqué que le tuf est séparé de la tourbe par du sable marin & Cardium
épais de 0720, avec parfois des galets dans le sable (fig. 16).

A 100= 3 I'W. du Pont-3-Trois-Planches, dans un sondage, Gosselet a observé du tuf
reposant directement sur de la tourbe, avec des coquilles de Cardium entre les deux cou-
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ches (1). De tous les coups de sonde que j’ai donnés entre Calais et Guines, aucun ne m’a
permis d’observer cette succession stratigraphique, mais, au contraire, comme a Pont du
Leu (sondages 97 et 274), et sur les rives du watergand du Vinfil, la superpositicn sui-
vante :

2. Sable argileux riche en calcaire ou argile de polder calcaire avec

Cardium edule, Tellina balthica, Scrobicularia piperata...... 0=10 & 0m=50
1. Marne calcaire blanche 4 Limnées et Bythinies.
A Guemps, dans les tourbiéres de M. de 1’Eglise, Debray (2 a levé la coupe suivante :
Coupe Debray & Guemps.

Prof. Epaiss.
T. Terre de IATAIS ..t vivienetinneeiiatsseessnsnssseannnsass Gereenn 0m10
6. Argile grise & Hydrobia ulvae et Cardium edule .................. 0™10 om25
5. Matidre tOUrbeuUSe ... i ieinitvrernreneernossroncecesnansons P 035 0=05
4. Couche fluviatile avec coquilles d’eau douce ........ccvvuivuennnns 0m40 0m20
3. Tourbe riche en débris VEEALAUX .....vieierernrveenentsennnnenonnn 0260 om12
2. Argile de polder bleue avec coquilles marines ............ccciivaen om72 0™=30
B I 01 o o7 S 1=92 ™75

La couche n® 4 « fluviatile & coquilles d’eau douce » est la marne blanche & Limnaea
limosa.

Ainsi done, & Guemps, comme & Pont du Leu, le tuf calcaire & Limnées est recouvert
par 1’argile de polder ou les sables & Cardium edule des derniéres invasions marines de la
plaine maritime (fig. 16).

Relations entre le tuf et le cordon de galets des Pierrettes. — 1l est actuellement dif-
ficile de se rendre compte des relations des tufs avee le cordon de galets de St-Pierre,
parce que les constructions de ce quartier de Calais rendent les observations impossibles.

Gosselet et Ladriére disent avoir vu des galets sur le tuf et dans le tuf (8), et rappor-
tent que les puisatiers de St-Pierre connaissent le tuf sous le banc de galets, lequel « peut
aequérir une épaisseur de 2@50 »; mais ils n’affirment pas que cette épaisseur du banc de
galets soit atteinte aux points ou les galets reposent sur le tuf.

Ces observations et remarques ne sont pas suffisantes pour assurer que réellement les
galets du cordon littoral des Pierrettes reposent, en place, sur le tuf. Gosselet et Ladriére
qui d’ailleurs n’ont levé eux-mémes aucune coupe précise montrant cette superposition,
n’ont vraisemblablement observé que des galets du bane des Pierrettes éboulés secondaire-
ment sur le tuf, ou peut-étre simplement les galets de 1’une des derniéres laisses de haute
mer datant du dépdt des sables & C. edule.

1] sera montré plus loin que 1’établissement du cordon littoral des Pierrettes est plus
ancien que le dép6t des tourbes du Calaisis postérieur, et par conséquent plus ancien
aussi que l’accumulation des masses de marne calcaire & Limnées; si quelques galets ont été

(1) GosseLET et LaDRiERE, loc. cit., p. 143.
(22 DeBraY 3 Etudes tourbiéres, p. 443.
{3) GosseLeT et Lavrikerg, loc. cif., p. 114.
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déposés directement par la mer sur les massifs de marnes calcaires, ce ne fut en tous cas,
gue sur une faible épaisseur, au cours d’une tempéte, aprés rupture locale du eordon littoral
déja constitué.

Cdractéres lithologiques des marnes calcaires ¢ Limnées du Calaisis. — Je ne ferai que
vésumer ici ces caractéres (1).

C’est une roche blanche, pétrie de coquilles d’eau douce, entiéres ou fragmentées, celles-
ei ayant un test créme ou blane pur.

La sonde la raméne sous forme d’une boue blanche, molle, collante aux doigts, mais
qui, & 1’état sec, se maintient en un bloc adhérent, doux au toucher, rayable a 1’ongle, tail-
lable au couteau, facilement friable et s’écrasant entre les doigts en poudre blanche fine.
Au contact de 1’eaun, elle se désagrége rapidement en fragments squameux tombant au fond

-de I’eau pour constituer une boue blanchitre ou grisitre.

La roche est parcourue en tous sens par des canalicules 4 section subeirculaire dont le
diamétre varie de 05 & 1™™8 et souvent ramifiés, tapissés ou non par un enduit tourbeux,
vides ou comblés par une substance grisitre sableuse. Parfois la roche contient des particu-
les tourbeuses.

La roche est essentiellement formée de calcaire, (environ 95 %) mélangé & des matiéres
organiques (1,20 %) et & de la silice (1,60 %). Le calcaire se présente sous forme de petits
grains de calcite & contours irréguliers.

La substance qui comble les canalicules des échantillons provenant des massifs situés
prés de l'aire d’extension des sables gris & Candium edule, est un sable gris sale, mélangé
4 un peu de marne caleaire remaniée et dont les grains mesurent de 20 3 230 u de dia-
metre.

Faune des tufs calcaires. — Les tufs calcaires renferment une faune de mollusques
d’eau douce riche en coquilles qui n’appartiennent d’ailleurs qu’a un trés petit nombre
d’espéces vivant actuellement dans les eaux douces du Nord de la France (2).

Ce sont : (3),
Limnaea limosa L. (cce). Planorbis wmbilicatug Miiller (ac).
L. stagnalis L. (rr). Valvata piscinalis Miiller (r).
Bythimia tentaculata L, (cc). Cyclas cornea L. (rr).
Limnaea limosa L. (cce). — Cest 'espéce la plus fréquente, formant parfois un véritable falun.

Hauteur : en moyenne 8 a 10™=; tailles extrémes, 6 et 15==,

Limnaes stagnalis L. (r). — Toujours de petite taille; hauteur : 20 3 25mm™,

Bythinia tentaculata L. (cc). — Cette forme est trés fréguente, mais beaucoup moins que L.
limosa. Hauteur : 7@m5 3 9mmg, On trouve fréquemment des opercules isolés.

Planorbis uwmbilicatus Miiller (ac). — Diamétre variant de 4 & 7=m,

Valvata piscinalis Miiller (r). — Diamégre : 34 a 4m=m§,

Cyclas cornea Linné (rr).

(1) C[. Dunois et Durarqug, loc. cil., p. 125-128.

(2) BoucHaRD-CHANTEREAUX (2). Cal. Moll. terrestres et fluviatiles du Pas-de-Calais, 1837. — NonrguET, A.de - Cat.
Moll. terrestres et fluviatiles du dép' du Nord, 1872.

(3 Types spécifiques définis selon : GerMaIN. Mollusques de France, t. I, Encycl. Sc., 1913.

12
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J’ai comparé cette faune a la faune limnique actuelle immédiatement voisine en opé-
rant des péches dans les fossés et dans les mares de Guines et de Coquelles, et en exami-
nant les boues de curage des watergands. Les espéces des marnes calcaires s’y rencontrent
avee de légéres différences dans la taille et la fréquence relatives.

Limnaea limosa L. est une des espéces les plus fréquentes dans les fossés de Guines. Hauteur
variant en général de 12 3 16™=,

L. stagnalis L. est trés fréquente. Atteint communément 25 a 60 ==,

Bythinia tentaculata L. m’a paru relativement moins fréquente, actuellement, que dans les dé-
pots de marnes. Sa taille varie de 7™™=5 3 10mm5,

Valvata piscinalis Miiller; relativement aussi rare que dans les tufs ;diamétre moyen; 5mm,

Cyclas cornea L.; fréquente. Sa rareté dans les tufs est peut-&tre due & I’extréme fragilité de son
test.

En outre la faune limnique actuelle contient toute une série de coquilles d’eau douce.
communes et que, pourtant, je n’ai pas encore reconnues dans les marnes calcaires. Les
plus communes sont :

L. palustris Miiller (c¢); L. auricularia L. (ac); Physa acute Drap. (ar) ; Planordis corneus
L. (ae) ; Pl carinatus Miiller (ac); Pl vortex L. (r) ; Anodonta cygnaea L. (r) ; Theodozia flu-
viatilis L. (ar) ; Dreissensia fluviatilis Pallas (ac); (cette derniére espéce introduite dans le Nord
de la France un peu avant 1838). (1).

11 est vraisemblable que certaines d’entre elles au moins pourraient étre trouvées dans
les tufs en des points favorables 4 la recherche et 1’observation (lors de creusements de
puits ou de caves, par exemple). '

On peut done conclure que la faune limnique des marnes calcaires étudiées est formée
d’éléments actuels de la faune de la plaine maritime; toutefois, elle est moins riche en es-
péees que la faune actuelle da Calaisis et ses ¢léments fauniques y sont en proportion légé-
rement différente. En outre, ils offrent une taille en général plus faible que celle des
individus actuels correspondants.

La désignation : Marnes calcaires & Limnwa limosa et Bythinia tentaculata, rend trés
exactement compte des principaux caractéres lithologiques et fauniques de cette formation.

Faune marine. — En différents points, et principalement dans le massif de Pont-du-
Leu, aux abords de 1’aire d’extension des sables marins & Cardium, on peut recueillir, 4 la
surface du sol au-dessus des marnes calecaires, de rares fragments de coquilles marines.

Entre Pont-du-Leu et Pont-de-Coulogne, mon sondage n° 161 a ramené, de la profon-
deur 025 un petit Cardium edule intact, la partie supérieure du tuf se trouvant a la pro-
fondeur 0™15 sous des sables marneux, le tuf lui-méme ayant 0=65 d’épaisseur (2)

»

(1) Noreuer, loc. cit, p. 28.

(2 1i n’est pas possible que les quelques coquilles récoltées d ins les massifs de tuf de la plaine maritime
soient des rejels de cuisine. comme la plupart de celles qui ont été trouvées a la surface des croupes de la
vallée de la Somme. Elles sont rares, et plus généralement trop petites : Il est difficile d’admettre, par exemple,
qu’'une seule valve de Tellina balthica isolée au milieu de milliers de coquilles lacustres, en plein marais,
sans aucune trace de cuisine ou de produits d’industrie humaine, ait été apportée par 'homme.
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D’autre part, Gosselet et Ladriére ont trouvé Cardium edule i la base du tuf, entre la
tourbe et le tuf.

Les espéces marines rencontrées en ces différents points se résument & Cardium edule
L., Tellina balthice L., Scrobicularia piperats Gm.

Conditions de gisement et dge géologique des marnes calcaires de la plaine maritime.
— Je résumerai rapidement les econclusions relatives a4 1’dge de ce dépdt, et déji formu-
lées (1).

1° Les marnes calcaires de la plaine maritime flamande constituent une formation
d’eau avec faune limnique et débris tourbeux, en relation stratigraphique étroite avec la
tourbe ;

2¢ Elles ont commeneé & se former alors que la tourbe était déja développée en de
nombreux points et leur formation est contgmporaine de celle des banes de tourbe les plus
récents.

3° Leur faune confirme leur dge récent.

4° Elles sont antérieures aux derniers dép6ts marins de la Flandre maritime, puisque
_cs sables & Cardium edule les recouvrent et pénétrent dans leurs canalicules; méme des
galets amenés avec ces sables gisent parfois & leur surface; toutefois, elles paraissent con-
temporaines d’une partie des sables déposés au début ou au cours des derniéres venues ma-
rines qui ont duré plusieurs siécles (puisque Gosselet et Ladriére signalent des sables ma-
rins & C. edule et des galets entre le tuf et la tourbe et que moi-méme j’ai trouvé un petit
C. edule et des galets dans le tuf méme). On sera donc amené & les classer dans le Flan-
drien supérieur.

Au point de vue historique, les tufs ou” marnes caleaires étudiés sont done sensiblement
gallo-romains et immédiatement post-gallo-romains (2)-

Mode de formation des tufs calcaires de la plaine maritime. — Dans la vallée de la
Somme, de Mercey (3). a expliqué la formation des croupes par des venues d’eau ascendan-
tes provenant de la craie, et ayant traversé les dépots d’alluvions de la vallée.

Commont (4) a adopté en partie cette maniére de voir, en soulignant toutefois que le
bombement de la croupe est secondaire et non primitif : il résulterait de 1’affaissement des
couches de tourbe voisines par dessiccation et tassement, le tuf restant en situation primi-
tive. . '

Il ne me parait pas possible d’admettre pour les croupes des tufs de la plaine maritime
cette théorie du concrétionnement par venues d’ean ascendantes.

Les raisons en sont les suivantes :

(1) G. Dugois et A. Duraroug, loc. cit.

(2) D'aprés Commont tous les tufs calcaires de la vallée de la Somme sonl, au conlraire, nettement
prégallo romains (dges du bronze et du fer). - Commont [19] Tufs et tourbes, 1910 ; et [25] Chronologic et
Stratigraphic des industries, 1912, p. 244). :

(3) b MErcEY (5] Sur deux questions concernant les croupes de ls Somme, Bull. Soc. linn. N. Fr.. t 1II,
1877, p. 336. (Extr. p. 6-7 et fig. p. 8.

{4} CommonT [19] Tufs et Tourbes de différents ages, 4. S. G. N., t. 39, 191",
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1° 11 est diffieile d’admettre que de 1’eau mélangée de calcaire ait traversé, depuis le
socle crayeux de la plaine maritime jusqu’a la couche de tourbe supérieure, une épaisseur
de 10 & 20™ (en moyenne) de sables gris bleu pissards, ou méme d’argile sableuse boulante,
sans s’y perdre; alors qu’ad 1’époque de la formation de la tourbe ces couches devaient étre
tout aussi imbibées d’eau qu’aujourd’hui.

2° Aux abords de Calais, d’Ardres et de Guemps, les sables quaternaires sont séparés
de la craie par des couches éocénes comprenant aw moins une masse argileuse imperméable
(argile de Louvil) ou méme deux masses argileuses imperméables (argile de Louvil et argile
des Flandres) ; 4 Calais, la craie est & plus de 70™ de profondeur ; & Guemps, elle est
a prés de 100™ de profondeur.

3° L’étude pétrographique des marnes calcaires (ou tufs) de la Plaine maritime, a
montré qu’elles étaient surtout constituées par, des cristaux de calcite & aréies et angles
arrondis, plus ou moins émoussés, avee quelques cristaux de quartz nettement roulés (1).

4° En aucun point, le tuf de la plaine maritime ne montre de partie concrétionnée

contre un corps préexistant ou autour d’un corps préexistant.

On est done amené & admettre une origine latérale des venues d’eau surchargées de
calcaire,

Il y a lien de remarquer ici, que les amas de marnes calcaires les plus importants,
sont situés, non pas au pied méme du coteau crayeux boulonnais, oli la tourbe est plus ou
moins impure et remplacée souvent par une alluvion argilo-sableuse, mais 4 2 ou 3 km. du
pied de ce coteau, 13 ol se montre la tourbe pure.

11 est done probable que les tufs se sont déposés dans de peﬁté bassins de décantation
d’un polder en certains points transformés en marais tourbeux, ol la mer ne faisait plus
que des incursions trés espacées. ‘

Des courants d’eau issue de sources situées aux pieds des collines crayeuses du Bou-
lonnais amenaient le carbonate de calcium en dissolution jusqu’aux points du marais ol se
formait la tourbe pure; celle-ei provoquait une évaporation suffisamment intense pour y
précipiter le calcaire sous forme de eristaux de caleite que le courant remettait plus ou
moins en jeu en les roulant légérement. Il est possible que, conformément & 1’opinion émise
par Commont, le bombement de ces tufs sous forme de croupes soit dii & 1’affaissement se-
condaire des couches de tourbe environnantes, le tuf étant lui-méme resté en place.

§ 5. — DEPOTS FORMES AU COURS DE RUPTURES DU CORDON LITTORAL DES PIERRETTES.

J’ai pu relever, prés de Sangatte et & Fort-Nieulay, des traces d’invasion locale de la
mer & la suite de ruptures du cordon littoral des Pierrettes.

(1) G Dusois et A. DurARrqus, loc. cst., p. 127,
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On les observe & Sangatte méme dans le bourg entre la mairie et 1’église (1).

Sangatte. — Dans les prairies situées le long de la rue principale du village, existent
des dépdts sableux avee quelques cailloux, mélangés & la tourbe et constituant le long de la
digue actuelle, une sorte de liseré frangé, trés irrégulier, large de 50 & 200™ au maximum
et qui rappelle tout & fait les franges sableuses que j’ai observées dans le Marsk de Ribe,
sur la edte occidentale du Slesvig, aprés une tempéte le 30 aolt 1923 (2).

L’épaisseur des sables a cailloux de la digue de Sangatte ne dépasse guére 1™50 (puits
dans le village) ; elle diminue rapidement prés du bord des franges sableuses.

Ces sables & galets constituent manifestement le résultat d’une ou plusieurs inonda-
tions locales, produites au cours de certaines tempétes aprés ruptures de digues.

Ils n’ont aucun rapport avee les sables marins a C. edule du Calaisis postérieur oriental.

Fort-Niewlay. — Prés du Fort-Nieulay, on peut étudier plus facilement qu’a Sangatte
les résultats d’une rupture locale du cordon littoral. Elle s’est traduite par un jet d’argile
et de cailloux au-dessus du niveau général du marais, en formant une région surélevée de
0,50 & 1™, par rapport au sol tourbeux voisin. Cette masse ecaillouteuse recouvre la tourbe
prés de la redoute du Vivier sur une aire dont le plus grand diamétre atteint environ 400™.

L’argile est grise, trés sableuse, Les galets rappellent ceux du type moyen des Pier-
rettes et présentent une pitine gris-bleu ou noire. :

J’ai pu traverser cette masse au sondage n° 103, en un point ol les galets étaient peu

abondants :
Sondage n° 103. — Calais. — Au 8. de la redoute du Vivier. Champ derriére le chemin qui
meéne de « A la Frangaise » aux « Rouges Cambres ». Alt. 2™ & 2250,

Prof. Epaiss.

3. Argile grise avee galets .......ccieitiiiiiiiiriiriisrettireneneaonn 1=20

2. TOUTDE . .vvvvennnencenerorornretsoanscnnans et aaraeee 120 0™10
1. Argile Dlete ... ...cuviireentearnaeranseenssonsscoresossnnennnnan ™30
Arrét dans les sables mouillés .............00vveenn. 220

En s’éloignant de la redoute, vers le S.W. on voit le sol s’abaisser peu 4 peu, et 1’argile
grise 4 galets se terminer en biseau.
A la place, de nombreux galets couvrent le sol tourbeux, ou sont emprisonnés dans la

tourbe, comme au sondage 102, par exemple:
Sondage n° 102. — Cogquelles, — A I'E, de la Chaussée, en face de « A la Frangaise », Alt, 1™50.

Prof. Epaiss.

2. Tourbe avec nombreux galets & la surface et galets inclus ......... . 0™80
1. Argile gris bleu ............ Cetecsencsannacnnesnscsntrecetayanns 0™=80
Arrét dans les sables mouillés & ......ceevivnenneens 1=30

Au sondage 101, les galets sont moins abondants :
Sondage n° 101. — Cogquelles. — Au N. E. de la Chaussée, en face de «A la Frangaises. Alt. 1=50.

Prof. Epaiss.

2. Tourbe avec quelques galetS ......ccviveeieronresorescasonasscnnss 0=90
1. Argile Bris DleU ..cuuvnieiiiieniranresssoasesnsorscasnseceonnnnnnes 0=90
Arrét dans cette argile & ......covvivirieniinna, sesae 1=50

(1) La petite éminence de 1250 & 2", située dans les prés au S. de la mairie, est constituée par les ruines de
Pancien chateau de Sangatte, peut-étre installé sur une des levées sableuses dont il est question dans ce
aragraphe.
P (2% Communication faite, en nov. 1923, a la Soc. Géol. du Nord; en cours de publication (4. S. G. N,
t. XLVIII, 1923).
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Au sondage 100, on ne voit plus que quelques galets a la surface de la tourbe :
Sondage n°® 100. — Coquelles. — Au N. E. de la Chaussée prés de la route de Boulogne. Alt. 1™50.

Prof. Epaiss.

2. Tourbe, galets trés rares 3 la surface ..........cccvvvvevrnnnceenan 1m00
1. Argile 8ris Dlel ... .. i ittt ettt it naaa 1=00
7% o = N T 1=50

Les produits projetés ont été enlevés au cordon littoral des Pierrettes et a la plage

vaseuse qui se trouvait au-devant. Il n’y a pas eu ici de jet de sable.

Le phénomeéne, qui a sans doute revétu une allure violente, n’a eu au point de vue
stratigraphique que des conséquences trés locales, et, ici encore, n’offre ancune relation
avee le dépot tranquille des sables marins & Cerdium du Calaisis oriental.

Le cordon littoral actuel était déji au moins ébauché quand cet accident a eu lieu,
puisque ¢’est de 1’argile poldérienne, et non du sable de plage, qui a été projetée.

§ 6. — LIMONS SUPRA-TOURBEUX DES BORDS DE LA PLAINE MARITIME.
Prés des bords de la plaine maritime, aux environs de Fréthun ou de Guines, on obser-
ve fréquemment sur les dépéts tourbeux de la plaine maritime une couverture de limons (1).

Fic. 17 — Coupe du vallon de S*-Tricat.
LEGENDE. — a1, alluvions fluviatiles an-
ciennes (Monastirien) ; — L, limons; —
1 a3, argiles et tourbes (cf. texte : son-

dage n° 123); — A, limon jaune de

ruissellement { = couche 6 du sond. 123);

— A’, vase actuelle du ruisseau

Ces limons sont grisdtres ou bariolés de teintes grises et rousses, sableux; ils contien-
nent quelquefois des granules de craie (sondage 243), des silex plus ou moins anguleux, des
produits humiques ou des Pupa, (sondage 155 3 Fréthun dans un vallon, & la prairie des
Alleux). Tls sont plus épais dans les vallons que sur le bord du coteau.

Voici les résultats détaillés du sondage 123 qui montre bien la situation de ces limons.

Sondage n° 123. — Saint-Tricat. — Prairie pr és du petit ruisseau de St-Tricat. Alt. 3=, (fig. 17).

' Prof. Epaiss.

6. Limon jaune bruh (Sans €2illoUX) ....eiveveierecnsssorscscossesnes 1=00

5. Limon gris 8ale .....cvvieiiirieicinersasocstasasensntrsetssarsnsann 1=00 o=50

4. Tourbe mousseuse, riche en débris végétanx........covvvivvereenens 1=50 2mg5

3. Argile gris bleu ........ e ree ettt ettt e, 415 ™35

2. Tourbe ........c00... et i a st a s en e s et e et e 4m50 0m25
1. Argile bleue ...... et et ese e nare et e st tascs ettt toetaianananee 4275
5m00

(1) Ces limons, trés récents, sont souvent appelés « limons de lavage ».
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Voici d’autres exemples de cette disposition (limon reposant sur de la tourbe) :

Sondage 179 (Hames Boucres) dans le vallon,.................. vees 0m20 de limon
» 152 (Nielles) au pied ducoteau ................ccuouns v 0™50 »
» 202 (Fréthun) dans le vallon ...........coiiieiinnenennns 0=10 >
> 200 (Fréthun) dans le vallon .........civviiiineneinnnees 0m20 >
» 265 (Guines) au pied du cotean ............ccciiiiieannnnn 0™60 »

En résumé on voit ici un bel exemple de limons trés jeunes qui ont recouvert les for
mations les plus récentes de la plaine maritime.

Deuxieme Partie. - Le Galaisis an N. du cordon littoral des Pierrettes
(Calaisis antérieur)

J’examinerai d’abord la partie centrale du Calaisis antérieur (immédiatement & 1'W.
de Calais) dont la structure est trés simple et dont 1’Histoire a enregistré les modifications.

§ 7. — LE CALAISIS ANTERIEUR AUX ABORDS DU (YRAND-COURANT (NIEULAY).

L’estuaire du Nieulay. — La riviére Nieulay qui traverse actuellement le banc des

Pierrettes par une petite gorge artificielle et qui, dés son débouché en Calaisis antérieur,
est détournée artificiellement vers I’E. sous le nom de Canal des Crabes, a eu jusqu’a ces
derniéres années, le Grand-Courant pour embouchure.
. Au début du Moyen-Age, ’estuaire constituait une vaste erique, inondée au moins a
marée haute, s’étendant de Sangatte & Calais entre le banc des Pierrettes au S. (littoral
gallo-romain) (1) et le littoral actuel alors en voie de formation, (certainement constitué au
xv¢ siécle). {2)

C’est & la fin du x° siécle que commence la longue série de travaux qui contribueront
peu & peu a modifier les conditions naturelles de sédimentation dans la erique Nieulay, par
la eréation dun premier bassin protégé (3); puis, sous 1’occupation anglaise (1347 & 1550)
par l’établissement d’un deuxidme bassin (%) de la digue Royale.

L’estuaire est alors réduit a ce gqui forme aujourd’hui le port, le Grand-Courant, les
salines Mouron 4 I’W du Grand-Courant, le polder Bodart & 1’E. Les salines Mouron ont
été endiguées en 1770; le polder Bodart en 1811. Les grands travaux qui ont abouti &
1’établissement du port actuel ont été exécutés de 1877 a 1889,

Sédiments du Grand-Courant. — La nappe d’eau dite Grand-Courant est donc ee qui -
reste de-1’estuaire primitif du Nieulay.

(1) Le noyau primitif de Calais avait été Pétresse ou St-Pierre, souvent nommeée au 1Xe-Xe siécle, brulée
par les Normands en 88! (ARoN, Port de Calais, p. 201 ; — BLANcHARD [i] La Flandre, p. 157 ; -~ LENNEL,
Histoire de Calais, p. 45) et installée sur le banc de galets des Pierrettes. — Un hameau de pécheurs, établi
sur la rive droite du Nieulay sans doute sur des dunes, constitue ’aggloméralion de Calais, signalée et nommée
dés les Xc-XI¢ siecles. — Le port de Calais était alors I'estuaire du Nieulay lui-méme.

(2) Puisque, en 1407, les Anglais construisirent la tour du Risban {Aron, loc. citl., p. 202 .

(3) Bassin du Petit-Paradis, sous Beaudouin 1V, ef. travaux précédemment cités.

(4) Grand-Paradis.
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Son fond et ses rives sont eonstitués par de 1’argile des polders bleue, c’est un dépdt
d’argile & grains fins, trés uniformément calibrés, (entre 5 et 10 p de diamétre moyen).

On y trouve la faune suivante :
Scrobicularia piperata Gm. Hydrobia wlvae Pennant.
Cardium edule L. Tellina balthica L.

L’argile repose sur du sable gris bleu argilenx, comme l'indique le sondage suivant :
Sondage n° 35. — Calieis. — Prairie basse au S. de la redo ute des Salines. Alt. 1™50.

Prof. Epaiss.
2. Argile gris bleu, & Scrobicularia piperata Gm, Cardium edule L.
Hydrobia ulvae Penn., Tellina balthica L. ....ccveeeeneeneanns 0=50
1. Sables argileux bleus ....eiveveereneasvensans Ceceeresnsaiaonane,, 0m50 0™50
Niveau d’eau dans ces sables, arrét du sondage &...... 100

Sédiments du polder Bodart, endigué en 1811. — Le sondage suivant fait connaitre la
constitution des sédiments du polder Bodart sur 3™ de profondeur. :
Sondage n°® 38, — Calais. — Polder Bodart, au N. des carriéres Dufour (Entre le Canal des

Crabes et le Grand-Courant). Alt. 3=,
Prof. Epaiss.

7. Argile grise & Cardium edule et débris de coquilles terrestres ...... 1m10
6. Sable gris et roux ferrugineux .......ciieiriieriiicerterrersoanas 1=10 0m=15
5. Argile grise & Tellina balthica, Scrobicularia piperata ............ 1m25 0=20
4, SaADlE BrisS ..virierirrartirenstaccarerrtsecsatsassetostntaasnnsane . 1m45 0™05
3. Argile grise sableuse riche en Hydrobia ulvae et débris de coquilles
marines ramenées de 1™90 (Cardium edule, Tellina balthica). 1=50 0m50
2. Argile bleue compacte .......ceieiieiiirrnreccctctesreraanaraesoa, 2m00 0m40
1. Sable gris bleu grossier un peu argileux .......ccieeieiieerinanann 240
Niveau d'eau. Arrét du sondage dans ce sable ........ 300
Sédiments des salines Mouron, endiguées en 1770. — Le vaste polder argileux connu

sous le nom de « Salines Mouron » s’étend de la digue Camyn a 1I’W. & la digue des Salines
a I’E. Celle-ci s’étend de Fort-Nieulay aux Baraques. C’est une plaine couverte de champs
dont 1’altitude varie entre 3 et 4™, Son uniformité est troublée par plusieurs petits banes
sableux & la ferme Oyez prés de la redoute des Salines et aux Baraques le long du Grand-
Courant.

Sa structure, d’ailleurs trés semblable a celle du polder Bodart est mise en évidence par
les sondages suivants

Sondage n° 11. — Sangatte. — Champ prés de la ferme Tournant, & I'E. de la digue Camyn.
Alt. 4m,

-

Prof. Epaiss.
6. Terre végétale, un peu sableuse au sommet, argile gris verdatre vers
la Dase .....ceceecncanscsansnsns veesesntevsas teeasanan 0=55
b. Sable grossier ............. e s s eenereet et sttt e, 0mb5 om22
4. Argile gris-verditre avec filets humiques noirs .................... 0=77 0=08
3. ATgIle BriSe . ...iviuiirearerecnssetecnsoronesesetosoosonrannnanns 085 ™15
2. Sable gris sale, ferrugineux, jaune par places .......ceiiiiniiranan 1=00 0=20
1. Sable gris bleu, avec fragments de Mytilus edulis ......cocvcveuen.. 1=20

Niveau d’eau (Arrét du sondage) ....ceovvevvvvevnnns 2200
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Sondage n° 22. — Sangatie. — (ferme Guilbert) et 23 (ferme Oyez). Alt, 3=7.

Prof. Epaiss.
3. Sable olien  .....iiiiiii i it e r et e e o™25
2. Argile sableuse ...........cciiiviiinnnn, ettt 0=25 0=50
10 88DIE BIIS  «ouuiitieeiie et 075
ATT8t & . it iieiean e eeeneaeaeaneal, 1=50

Sondage n° 31. — Sangatte (Les Baragues). Champ au S. de la route de Sangatte, prés du Fort
Lapin. Alt. 3"8 (point coté E. M., Plan directeur).

Prot. Epaiss.

4. Sable €0lien UN PEU ATIIEUX .. .vuueveieeinenraenanenenenenanananns 0=30

3. Argile verte ou Drunatre ............ciiieirirenrncaceerancnrenas 0™30 050

2. Argile sableuse .........cociiiiiiiieiiieaaiaaa ettt 0™80 020
1. Sables blancs ou gris, un peu argileux (débris de coquilles) ........ 1=00
Arrét dans les mémes sables mouillés .............. 2m20

Sondage n* 32. — Sangatte (Les Baraques). A 150" au S. du sondage n° 31. Alt, 4=,

Prof. Epaiss.
2. Argile grise un peu sableuse, avec Cardium edule, Hydrobwa ulvae et
fragments de coguilles terrestres ..........ceocevuveen AP 1=00
1. Sables blancs ou gris, un peu argileux; débris de coquilles ........ 1=00
Arrét dans les mémes sables mouillés ........cc000n.n 2m50

Les sondages 24, 33, 34 fournissent des résultats identiques.

La partie la plus élevée des sédiments argileux du polder repose non seulement sur les
galets du bane des Pierrettes, mais aussi sur ceux qui, dans le cordon littoral actuel,
constituent la base des dunes, ainsi que le montre le sondage n° 25.

Sondage n°® 25. — Sangatte. — Prairies de la ferme Trouille. Alt. 4™50.

. Prof. Epaiss.
2. Argile Sableuse ........iieiiiiiitiiitiitieiiietienaes e 060
1. Galets ......cco0nennnnn feeneeaenen Ceeeeeneeans e Cheee e 0m60

Les sondages 22, 23, 31 (voir plus haut) ont montré d’autre part que le sable des dunes
tend 4 s’avancer dans le polder et & recouvrir les dépdts argileux,

Caractéres lithologiques. — Lies caractéres minéralogiques -des sédiments qui forment
les dépdts récents du polder sont assez uniformes. Ces sédiments répondent en effet & trous
types principaux :

1° sables gris bleu constituant la partie inférieure des couches accessibles 3 la sonde &
main ;’

2° sables gris de surface ; .

3° argile grise sableuse de surface ;

1° Sable gris blew. — J’ai pu en faire une bonne prise dans le fossé de la redoute des
Salines (sondage n° 34) & environ 3™ du niveau du sol.

C’est un sable assez grossier, formé de quartz en grains de 300 a 400 g, bien roulés,
avec glauconie rare de 150 p, n’offrant aucune apparcnce d’altération et contenant de
nombreux débris de coquilles (Hydrobia wlvae) et quelques Radiolaires mal conservés.

2° Sables gris blanc. — En voici un type pris au sondage n° 31 (couche 1) : Sable gris
un peu argileux a 1250 de profondeur.

13
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Sable constitué par du quartz assez bien roulé, blane opaleseent, de 200 & 400 g ; glau-
conie rare de 200 u; nombreux débris de coquilles (en particulier fragments d’Ostrea).

3° Argile grise. — Dans le méme sondage 31, la couche 3 trés argileuse est formée de
particules argileuses trés fines dont le diametre moyen le plus fréquent atteint 5 g seule-
ment. On n’observe pas de glauconie, bien que 1’argile ait livré des débris de Scrobiculaires,

Ces analyses montrent que dans le polder, le caractére marin de la sédimentation a di-
minué progressivement avee le comblement du bassin de sédimentation.

Fond dw polder Mouron. — Dans le fond du polder Mouron, dans l’angle formé par
la digue Royale et la digue Camyn, les sédiments ont un ecaractére marin encore moins
aceentué qu’aux différents points signalés.

C’est ce que montre le sondage n°® 15 :

Sondage n° 15. — Sangatte. — Champ au N. de la digue Royale, & 8™ du pied de la digue.
Alt. 3m50.

Prof. Epaiss.
5. Argile grise et terre végétale argileuse ............ Cerereae e 1=25
t. Tourbe ......... e e e e et eee ettt et ettt 125 0m10
3. Argile grise avec débris de coquilles d’eaun douce .................. 1=35 0m35
2. Argile verte ...........0000en. b et easte et st e e 1=70
1. Argile sableuse gris bleu. Arrét du sondage (€aU) ........cvevuue- 2=50

Ce sondage offre d’autant plus d’intérét que le sondage n° 16 que j’ai fait au S. de la
digue Royale, (entre la digue et le cordon littoral des Pierrettes) m’a montré 120 de couthes
a caractére plus marin que les précédents :

Sondage n° 16. — Sengatte, — Champ au S. de la digue Royale, & 8™ environ du pied de la
digue. Alt. 2m50,

Prof. Epaiss.
3. Argile verte et terre végétale ........... i ittt ceees 0m50
2. Sable BroSSier JAUNE ......ioeeirrareencanesaosennsonssescaneans 050 040
1. Sable argileux Vert ......cueceriiineronneesetoicncanssenanasnnn,. s 0m90 0™30
Arrét du sondage dans : argile sableuse verte, mouillée
et caillouteuse ......iiiiiiniriiniiiieeerirerannennns 1=20

On doit en conclure que, avant U’établissement de la digue Royale, le polder était plus
accessible @ la marée que lors dela période de sédimentation la plus récente dans le polder.

Ou peut cependant trouver des dépots de polder tourbeux en arriére de la digue Royale,
mais plus & I’W. encore que précédemment et entre des ramifications du cordon littoral des
Pierrcttes (sondage 17). '

Sondage n° 17. — Samgette. — Champ au S. de la digue Royale. Alt. 2x50,

Prof. Epaiss.
2. Argile sableuse noiratre, passant insensiblement 3 la terre noire des
marais, tourbeuse, & débris de coquilles d’eau douce .......... 1=00
1. Argile gris bleu, humide et caillouteuse. Arrét du sondage ........ 1=00

Bancs sableuxr du polder Mouron. — L’uniformité du polder Mouron est troublée par
la présence de trois banes sableux: 1’'un au S. de la ferme Oyez, l’autre au N. W de la
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redoute des Salines, le troisiéme prés des Baraques, le long du Grand-Courant. Les deux
premiers sont constitués par du sable grossier avec eailloux et galets, Ils paraissent former
une digitation du cordon littoral actuel, constituée lors de la marche vers I’E. de ce cordon
littoral.

Je n’ai pu les traverser avee la sonde & main en raison de leur richesse en cailloux (sauf
sur 0m75 au sondage 27 dans le bane de la Redoute des Salines).

Banc sableuz du Grand-Courant. — Le troisiéme bane de sable, (Banc de sable du
Grand-Courant), parait plus réeent encore que les deux premiers, et semble avoir été jeté
au-dessus des dépdts poldériens, vraisemblablement & la suite d’un coup de mer trés récent,

dont je n’'ai d’ailleurs pu retrouver la date historique.

Le banc de sable du Grand-Courant constitue un léger bourrelet qui peut s’‘observer & une pe-
Lite distance des fortifications de Calais; il passe dans la partie méridionale de l'agglomération des
Baraques, et vient mourir dans le polder & mi-distance enire les Baraques et le for.in des Salines.

Son relief au-dessus du niveau général du polder est de 050 & 1™, Sa largeur ne dépasse pas
50™, son altitude 3,50 & 4.

Je me suis assuré qu’il ne se prolongeait pas au N., au S., ou & I'W. sous les sédiments poldé-
riens, par les tro.s coups de sonde n°* 39, 40, 41, qui n’ont mis en évidence, jusqu & des profondeurs
voisines de 1275 & 2™, que des sédiments poldériens typiques.

Dans le banc de sable lui-méme, je n’ai pu sonder profondément, ma sonde ayant été coincée a
chaque instant par des sables éboulés et des cailloux; mais le banc est traversé par plusieurs
puiis, et de ’enquéte & laquelle je me suis livré, il ressort que le sable du bane n’aurait que 2™ en-
viron d’épaisseur et serait superposé i des argiles et sables poldériens typiques, ce qui indique le
peu d’ancienneté de la petite levée sableuse.

Le banc est formé presque uniquement de sable, aveé petits cailloux, peu fréquents, plus ou
moins roulés, de grés diestien et dont le poids ne dépasse guére 50 gr.

Le sable est composé de gros grains de quartz, trés roulés, de 400 u de diamétre moyen; il est
dépourvu de mica et de glauconie. I1 est en revanche, assez riche en petits grains noirs bien roulés,
de 600 u de diamétre moyen, & structure bulleuse que je ne puis attribuer qu’d de la scorie arti-
ficielle.

La faunule de coquilles que jai ramassées sur le sol ou dans les taupiniéres, est composée
des espéces suivantes, par ordre de fréquence :

Cardium edule L. (ccc) Mytilus edulis L. (r)
Hydrobia ulvae Pennant. (ccc). Ostrea edulis L. (r) (fragments).
Tellina (Macoma) balthica L. (ac) Buccinum undatum L. (r) (fragments).
Donaz vittatus D. C. (ac). Mya truncate L. (T)
Mactra subtruncata D. C. (ac) Arca lactea L. (r).

i Zirphaea crispata L. (ac) (fragments). Adeorbis subcarinatus Mtg. (rr).

Cette faunule est formée d'éléments vivant tous dans la Mer du Nord actuelle; elle est boréo-
lusitanienne, avec caractére boréal accentué par la présence de Mya truncata, Zirphaea crispata,
cette derniére espdce étant I'une des plus caractéristiques du littoral actuel de Sangatte 4 Calais,
ainsi que je l'ai déja signalé plus haut.

La plupart des coquilles sont de petites espéces trés légéres sauf Mya truncata, Zirphaea cris-
pata, Ostrea edulis et Byccinum undatum; mais les trois dernidres ne se sont montrées qu'a 1'état
de fragments.

Ce caractére, joint & celui de 1’'absence de glauconie, me fait croire que le sable étudié est, au
moins en partie, un sable d’origine éolienqe. Mais ce sable ne peut provenir de bienh loin: son allure,
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en langue sableuse allongée, rappelle celle des levées sableuses jetées dans les plaines cotiéres par-
dessus une digue détériorée lors d’'une tempéte. La levée de salle jetée sur l’'argile de polder aurait
616 légérement remaniée en une petite dune par l'action éolienne, ultérieurement 2 sa formation.

La présence de scories roulées en grains de petite taille incorporés au sable permet d’affirmer
que la levée sableuse s’'est établie depuis l'existence de la navigation & vapeur; la richesse en. scories
s’explique aisément par cette raison que le point considéré s'est trouvé il y a peu de temps encore
au bord du bassin des chasses du port de Calais.

Le petit banc sableux qui vient d'étre é.udié est donc un exemple curieux de dépdt littoral irés
moderne, qui au premier abord aurait pu étre confondu avec des formations plus anciennes.

§ 8. — LE CaLAISIS ANTERIEUR A L'W. DE LA DiguE CaMyN.

Prés de la digue Camyn, la structure du polder ne différe pas de celle mise en évidence

par les sondages & 1'E, de la digue. (Sondages 10, 12, 13). Je donne le détail des sondages
10 et 13 -

Sondage n° 10. — Sangatte. — Prairies de Ja ferme Tournant, prés de labreuvoir de la ferme.
Alt. 4™,

Prof. Epaiss.
4. Sable de dune ........cc.iiiiiiiaanann eeren [V
3. ATEIle SADIEUSE . .vvvnvereienniarernenaenoranessosaantssoeieiennns =25 0=35
2, Sable Bris SAl€ ., .cvvirieiienriiiininaraeteenonanstctreratiiaaana. 060 0=10
1. Sable gris bBlell ..iiiiiiiaaaieninisneeneennanenasasosonsssasiennnn =70
Arrét dans I'€au ...voiniitieiiiiii ittt 1=30

Sondage n° 13. — Sangatte. — A I'W. de la digue Camyn, au N. du cordon des Pierrettes. Alt.
3m50. :

Prof. Epaiss.
2. Argile grise sableuse ... ..coviiii ittt it e e ’ 0280
1. Sable gris bleu, richz en petits galews ¢t fragments de coquilles :
Cardium edule cc ; Tellina balthica cec ; Hydrodbia ulvae cc ;
Serobicularia ¢ ; Donar r ; ......... e eeetieaeeerar e 080
Niveall d'€BU . .vieertnenearenrocesanceroeeesannanns 1=00

Un peu 4 I'W., on peut relever les différentes particularités suivantes :

Au N. du banc des Pierrettes, au sondage n° 7, on observe des sédiments trés sableux
qui sont eceux d’une plage sableuse située au-devant du cordon littoral, avec toutefois une
couche imprégnée de produits humiques( couche n°® 5).

Sondage n° 7. — Sangatte. — Au S. du eoude du chemin Tournant, & 5™ de la route. Alt, 3=,

Prof. Epaiss.

6. Terre sableuse ........... e e aa e ee ettty 0m70

5. Sable (Un peu humigue) ..c.vviiierntieireetiriornineetananosaas 0=70 0=10

4, SADlE JAUNE o vvtirriunnntanassnsocsasnesosasoasosoanneenennnnas 0™80 0™10

3. Sable BTis blell .....cvtiteriiniiiennnirerereaeornseneneeinenna 0™90 0=10

2. Argile gris Blell ... vt ittt et e i=00 0™05
1. Sable gris Dlew ......civiiniiiniiei i ittt .- 105
Niveau d'eau & ............c..un eterereee e 1=20

A 300™ au N, le sondage n° 5 effectué trés prés du cordon littoral actuel, révéle 1’exis-
tence de tourbe sur 013 d’épaisseur :
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Sondage n° 5. — Sangatte. — Au N. du précédent, prés de la route de Calais & Sangatte. Alt 3=.
Prof. Epaiss.

6. Sable et terre végétale sableuse R T R T T 0=30
5. Argile grise Sableuse .......ciiiitiieittiietre ettt ., 0o™30 0™35
S 1 5 o ¢ 7= 0™65 0om13
3. Argile gris verdatre ..........ciiiiiiiiiitiiii e, om78 002
2. Sable gris noir .......c.ciiiiiiiiiiiiiien, b eenaea et e 0=80 0m10
1. Sable 8TisS Dlell ....vuititnnrenrerennsncnencneoonsncenennaennanss 0m90

Arrét dans les sables gris bleu mouillés & .......... 1=10

Cette tourbe parait étre en continuité avec celle qui a été observée par M. Briquet et
par moi-méme & I’E. du cordon littoral des Pierrettes (tourbe antérieure), sur la plage a
marée basse, et qui est caractérisée par sa pauvreté en fragments de bois, ainsi que par sa
faible épaisseur (010 a 0020), Elle a la méme altitude d’ailleurs (environ -+ 27509, méme
toit, et méme mur.

Cette tourbe de situation antérieure par rapport au cordon littoral des Pierrettes, doit
évidemment son existence 4 un petit eordon littoral protecteur, qui devait se trouver & peu
de distance au N. du cordon des Pierrettes, et quu a été détruit (de méme que la racine du
cordon littoral des Pierrettes elle-méme), & la suite du recul de la ¢6te du Blanc-Nez, par
érosion, .

Enfin, sur ce polder qui fut tourbeux pour un temps trés court, a été jetée une fléche
de sables et de galets (sondage 6), que les puits des maisons les plus orientales de Sangatte
traversent sur 150 ou 2@ d’épaisseur avant de toucher les {ormations poldériennes et tour-
heuses précédemment déerites. Uette fléche sableuse n’est certainement pas plus anctcnne
que les dépots flandriens supérieurs du polder.

§ 9. — Les Porpeks A L’E. DE CALATS.

A 1’E. de Calais, au N. du banc de Marck, s’étend une série de polders séparés par
plusieurs lignes de dunes de plus en plus fraiches 4 mesure qu’on s’éloigne du bhanc de
Marck. Toute cette région du Calaisis est formée de conquétes récentes sur la mer. Au N.
du bane de Marck (littoral gallo-romain selon toute vraisemblance), s’observent : le bane
du Petit-Courgain, les dunes du Fort-Vert et des Petites Hemmes, les dunes de la Digue
Verte et de la Digue Taaf, et les dunes actuelles. )

Banc du Petit-Courgain. — Au N. du bane de Marck s’étend un bane sableux que dans
ma note préliminaire sur le Calaisis j’ai désigné sous le nom de bane de Petit-Courgain et
que j’ai supposé & tort étre une ramification du bane des Pierrettes.

En fait, aprés avoir multiplié mes recherches je n’ai pu trouver aucune connexion
entre ces deux bancs, qui sont séparés 3 l'intérieur de Calais par la dépression poldérienne
de I’Abyme.

Le bane de sable du Petit-Courgain s’observe dans la partie orientale de la ville, aux
abords de la Porte de Gravelines. Il constitue un sol sableux tout a fait analogue & celui de
Pextrémité orientale du bane de Marck. Il supporte la plus grande partie de 1’aggloméra-
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tion du Petit-Courgain de Calais, & une altitude variant de 3 & 4™. Prés de la Porte de (ira-
velines, il a une largeur de 600 & 800™. Sa largeur diminue rapidement & 1’E. Le banc lui-
méme sc termine & peu prés 4 mi-chemin entre la Porte de Gravelines et le Pont-Sergcant
par quelques petites digitations qui viennent mourir sous du sable gris argileux poldérien.

Le sondage n° 89, fait & peu de distance de 1’agglomération principale de Petit-Cour-
gain, & D’altitude 3=, ne m'a montré que du sable jusqu’a la profondeur de 1™20.

A I’E. de ’agglomération (& 1’altitude 3™12, Plan directeur), j’ai pu observer les
déblais d’un puits nouvellement creusé & travers le bane de sable (1). Les sables blanes ou
jaunatres ont été traversés sur 2@ d’épaisseur et reposent sur des sables gris bleu. L’eau
était & l'altitude 4+ 0=60. )

On peut econclure de ces observations que sur du sable gris bleu se sont déposés des
sables d’allure littorale, dont la partie superficielle a été remaniée par le vent.

Ce bane de sable a constitué a une date inconnue (historiquement parlant) un rivage
plus jeune que le rivage de Beaumarais &8 M ’

Polder du Canal de Marck. — Aux points-non occupés par le banc de sable de Petit-
Courgain, s’étend au N. du bane de Marck, un polder traversé par le Canal de Marck. Sa
limite S. est parfois difficile & tracer: j’ai déja montré qu’au banc sableux de Marck font
suite des dépdts de plage sableuse, puis des dépéts de polder argilo-sableux, par un passage
latéral trés progressif. Sa limite N. au eontraire est trés nette. C’est la ligne de dunes
anciennes du Fort-Vert-Petite-Walde, longée par 1’ancienne route de Calais & Gravelines.

Le polder du Canal de Marck est une plaine argilo-sableuse d’altitude variant entre
250 et 3™,

Sa strueture est assez uniforme ainsi que le révélent les sondages 52, 53, 54, 76, 77,
78, 87, 88, 91, 92, 94, 96; je donne ci-dessous les détails de quelques-uns d’entr’eux.

Sondage n° 52, — Calais. — Au N, E. de PetitCourgain, prés de la chaine de dunes de Petit-Fort-
Vert. Alt. 3™20. (Point coté E. M., Plan directeur).

Prof. Epaiss.
3. Argile grise peu sableuse, avec Cardium edule ............coeuuunn 060
2. Sable Dlane . ......iiiii ittt et e b ettt 0™60 0=20
B £ 14 U= 1) =1 N 0=80
Niveau d'eau. ATTEt & ......v.cvvurrerrennrnacnansns 1=30
Sondage n°® 76. — Marck. — Polders de la ferme de Petite-Walde. Alt. 3=.
Prof. Epaiss.
4. Sable fortement argileux .......c.c.iiiiiiiiiirieiteiiiretirianaenn . 0=60
3. Sable trés peu argilelx ........ciiiiiitriicctcaaaras et 0™60 0=55
2. Sable grossier, Dlanc .......c.ciiiiiiiiintciieirirnorertconeneen, 1=15 0™45
1. Sable gris DleUl . ....tiiiunieereenrneneonrocerannorseatonananns 1m60
Arrét dans 1’20 A ......ccvvrerenrracnrrecsocasesans 2=00

Dans une ancienne briqueterie située prés du chemin de Waldam, on a exploité 1™
d’argile peu sableuse avee Scrobicwlara piperate, Cardium edule et Tellina balthica.

(1) J’en ai noté I’emplacement a titre de sondage avec le n° 90.



— 103 —

Les formations inférieures & ces dépdts sablo-argileux sont des sables gris bleu, « sables
pissards », & Cardium edule L., Tellina balthice L, Scrobicularia piperata Gm, sur quelques
métres d’épaisseur au moins, ainsi que j’ai pn m’en rendre compte par les déblais retirés du
Canal de Marck.

En résumé, tous ces sondages montrent des couches sableuses (sables gris bleu) a la
base, devenant généralement un peu argileuses au sommet, et couronnées par de ’argile de
polder.

Caractéres lithologiques. — J’ai examiné de plus prés quelques-unes de ces formations:

1° Sables gris-bleu. — 1°F exemple. Sondage 92. Petit-Courgain. Prise vers 1750 de pro-
fondeur (couche n® 1) :

Le sable gris-bleu est formé de grains de quartz de 50 4 200 u de diamétre, bien
roulés, sans pigmentation apparente au microscope. La glauconie est extrémement rare. En
revanche, on trouve du mica, en paillettes assez fréquentes de 300 a 500 x de large.

2 exemple. Sondage 76. Marck au N. du Canal. Prise vers 2™ :

Le sable gris-bleu se montre formé de grains de quartz bien roulés de 200 i 300 p,
blanes légérement opaques, agglomérés en petites masses par une fine poussiére de grains
de quartz de 20 & 50 u. La glauconie est extrémement rare, en grains de grosseur assez
variable.

En résumé, les sables gris-bleu sont formés de grains de quartz non pigmentés, trans-
parents ou légérement opaques, bien roulés, en grains de 200 & 300 u, avee des grains plus
petits de 20 & 50 p. Ils sont faiblement glauconieux, micacés ou non.

2° Sables blancs argileux. — Il n’y a eu aucun point de limite tranchée entre les sables
gris-bleu et les sables blanes ou roussitres qui leur sont superposés. Ces derniers varient
fortement d’aspect et de nature suivant les différents points considérés.

1°t exemple. Sondage 87. Petit-Courgain. Prise vers 0m80 de profondeur (couche n® 2):

Le sable ramené par la sonde est un sable blane, ou mieux gris-sale, & grains de quartz
non pigmentés, bien roulés mais trés irréguliérement calibrés. Les uns ont environ 400 u
de diamétre moyen ; les autres 80 4 100 n seulement. Il n’y a pratiquement pas de grains
de taille intermédiaire.

Il en est de méme pour la glauconie qui se présente sans trace d’altération d’ailleurs,
soit en grains rares de 300 p, soit en grains abondants de 600 n environ.

2 exemple. Sondage 53. Petit-Courgain; au N. du Canal de Marck. Prise vers 060
(couche n° 2) :

Le sable gris étudié est formé de petits grains de quartz, mal roulés en général, mais
3 arétes émoussées, de diamétre moyen variant entre 100 et 120 u ; une faible proportion
de grains plus gros que 200 n. I1 y a de la glanconie trés rare. Fragments de radioles de
Spatangides.

3 exemple. Sondage 76. Marck; eu N. du Canal. Prise vers 1=50 (couche n° 2) :

Sable blanc grossier formé de grains de quartz blane, un peu opaque, trés roulés, de
200 3 400 p. Pas de glauconie observée. (Il y avait pourtant des coquilles marines dans la
couche).
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%

42 exemple. Sondage 92. Petit Courgain. Prise vers 1% :

Sable gris formé de grains quartzeux bien roulés, de 140 & 200 p. Glauconie rare de
60 a 80 u.

5° exemple. Sondage 56. Beaumarais, Ferme Roussel. Prise vers 1= :

Sable gris chamois formé de grains de quartz bien roulés de 100 & 120 p ; glauccnie
assez fréquente de 60 & 80 p. )

6° exemple, Sondage 55. Calais. Pont-Sergeant. Prise vers 1030,

Sable gris un peu roussitre; formé de grains de quartz assez mal roulés, pigmentés par
de la limonite, de 200 & 300 p de diamétre. Glauconie présente, mais rare, non altérée,
en grains hien réguliers de 80 p.

En général, les sables gris-blane ou roux du polder sont ecaractérisés principalement
par des grains de quartz de forte taille peu ou pas pigmentés par de la limonite, sans grains
de petite taille interealaires. La glauconie est rare; le mica absent.

3° Argiles de polders supérieurcs. — Ce sont des « tangues » contenant des coquilles et
par conséquent un peu calecaires. Cependant on peut en faire de la brique :

1 exemple. Sondage 53. Petit-Courgain. Tangue sableuse superficielle. Prise vers 0230.

On y voit de gros grains de quartz de 300 & 400 pu, parfaitement roulés, enrobés dans
une masse formée de petits eristaux de quartz de 20 & 50 p et de particules argileuses peu
abondantes d’ailleurs, plus petites que 20 p.

2 exemple. Sondage 92. Petit-Courgain. Prise vers 0750 (couche n° 3)

Argile sableuse superficielle formée en parties 4 peu prés égales de grains de quartz
roulés de 80 & 100 p et de grains d’argile de toutes tailles dont les plus gros atteignent 20 .
Fragments de mica; glauconie rare.

Ces argiles poldériennes blanches sont done caractérisées par une teneur en gros grains
de sable trés élevée.

Ligne de dunes de Fort-Vert-Petite-Walde. — Une ligne de dunes prend naissance
dans l'intérieur de 1’enceinte fortifiée de Calais. A la porte de Gravelines, les sables de ces
dunes chevauchent sur le banc de sable de Petit-Courgain qu’ils tendent 3 recouvrir. Mais a
Petit-Courgain méme, une zone de polder large de 200™, sépare les deux bandes sableuses.

Les dunes, encore assez fraiches par places, recouvertes de végétation en d’autres
points, atteignant quelquefois une altitude de 10 & 156™,, s’étendent sur une largeur d’envi-
ron 500™. jusqu’d Fort-Vert et Petite-Walde. La, elles changent légérement de direction et
vont constituer la ligne de dunes des Petites Hemmes.

La ligne de dunes du Fort-Vert-Petite-Walde constituait le rivage avant le xvire sidele.

Polders de la digue Verte et de la digue Taaf. — A Calais méme, la ligne de dunes pré-
cédente ne se distingue pas des dunes actuelles qui s’accolent contre elle.

Plus & I’E., au N. des dunes de Petite Walde, on trouve une nouvelle bande de polder
large de 500™ conquise au XvII®-xvir® siéele (1), grice a plusieurs lignes de digues successives
(digue Verte, digue Taaf). Dans ces polders, le sol atteint une altitude de 3=50 & 4™,

(1) Brancaasp [)]) La Flandre, p. 208
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J’y ai effectué un sondage :

Sondage n° 51. — Calais. — Polder entre la Digue Verte et la Digue Taaf, Alt. 83=70. (Point coté
Et. Maj. Plan directeur).

Prof. Epaiss.

4. Argile trés sableuse ........ciiiiiiitit et rac ettt 0™20

b JREC -1 1) LT ) o o™20 0=40

2, 8able Dlane ... i ittt ettt ettt e e 060 020
1. Sable avec débris de coquilles ...........ccv... e teerrererentaaana 0m80
Arrét: eau et sable ......... . iiiiiiiieiiiiintaanan 1=30

Les sables grossiers ramenés par la sonde entre 0=80 et 1®30 ont surtout attiré mon
attention : ils constituent un mélange de petits graviers et de sables en grains bien roulés
de 300 & 400 p avee nombreux débris de coquilles triturées. La glauconie est présente, mais
rare. ;

Dunes actuelles. — Estran. — Une derniére ligne de dunes s’adosse 4 la digue Taaf.
On en voit en formation sur ’estran méme, qui s’étend & marée basse jusqu’au phare de
Waldam, sur une largeur de 1.500=. Cet estran est d’ailleurs constitué par du sable trés
‘riche en vase.

14



CHAPITRE VI

Morphogénie du Calaisis

§ 1. — RESULTATS GENERAUX DE L’ETUDE DES DEPOTS DE SURFACE DU CALAISIS.

Si ’on fait abstraction des dépdts relativement anciens, d’dge monastirien, qui n’occu-
pent qu’une faible superficie dans la plaine, on peut observer que le banc de galets des
Pierrettes constitue avee ses dépendances, le trait géographique le plus important du Ca-
laisis.

En avant (au N.) du banc des Pierreties, on n’observe que trés rarement de petits
amas tourbeux trés localisés: tout le Calaisis antérieur ou poldérien est constitué par des
dépots argilo-sableux déposés sur une plage ou dans des polders, et dont 1’dge trés récent,
est quelquefois connu historiquement.

En arriére (au 8.) du banc des Pierrettes, on peut observer en général aux plus grandes
profondeurs atteintes par la sonde & main (3 & 5™) des sables gris plus ou moins argileux
et des argiles de polders, surmontés par des formations tourbeuses (quelquefois des tufs
caleaires), qui sont de plus en plus épaisses & mesure que 1’on s’approche de la racine du
banc des Pierrettes. Ces tourbes sont souvent recouvertes de sables gris argileux & Cardium
edule, particuliérement développés 4 1’E. du Calaisis prés de ’extrémité du banc de Marck
et raréfiés ou absents au contraire, & 1’W. prés du bord de la plaine maritime et de la racine
du banc des Pierrettes.

D’une facon générale, les formations marines dominent & I'E. prés de Marck et des
Attaques; les formations tourbeuses dominent au contraire & 1I’W. prés de Guines, Coquel-
les, Sangatte.

On doit en conclure que les dépdts tourbeux du Calaisis se sont formés a 1’abri du
cordon littoral des Pierrettes déja constitué. Mais dans les pays de Sangatte, de Guines,
d’Ardres, les dépdts tourbeux qu’on rencontre & diverses altitudes entre les profondeurs 0 et
3" ne sont pas tous du méme ige.

Certains sont nettement antérieurs a la civilisation gallo-romaine ; les recherches de
Debray ont en effet prouvé que des masses tourbeuses aujourd’hui recouvertes de 1 & 2= de
couches marines avaient servi de sol aux habitants gallo-romains (1) dans une grande partie
du Calaisis. Du bronze a été également abandonné sur ee sol, et dans la tourbe elle-méme,

1) DeBraY [3], Tourbiéres, Extr., p. 24-27.
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on a trouvé des traces d’industries lithiques qui se rapportent au Néolithique. Je n’insiste
pas sur ces faits qui sont maintenant bien connus, et dont M. Lesmaries vient de faire une
révision récente (1) .

La tourbe a continué & se former en certains points jusqu’au xiir siécle, ainsi que le
montrent les poteries d’Ardres, trouvées sur la tourbe, sous un peu de sable marin. Peut-
étre en a-t-il été de méme & Sangatte.

La tourbe a continué & se former plus tard encore jusqu’a nos jours, dans toutes les
dépressions qui n’avaient pas été comblées par la sédimentation marine ou 1’accumulation
de tourbes plus anciennes. Certaines tourbes des environs de Guines et de Nielles sont
certainement trés récentes. (2).

Les dépéts marins du Calaisis postérieur se sont également formés en plusieurs temps:
on en connait sous les tourbes néolithiques, sur les tourbes néolithiques et gallo-romaines
(invasion marine du 1® au vir* siécle) et sur des tourbes ou des sols limoneux datés par
des poteries du xi1r® siécle (Ardres, Audruicq). Ce sont des sables gris bleu en profondeur,
gris blanc en surface avee Cardium edule, ou des argiles avec Scrobicularia piperata.

Les sables post-gallo-romains ont péniblement dépassé les accidents topographiques
constitués par les digitations du Virval et le massif de Coulogne, au pied duquel la mer
a constitué un faible eordon littoral. Ils se sont déposés lentement par petites couches au
cours d'un grand nombre de marées venant de la région de Marck et ne pénétrant que
rarement au fond du polder.

C’est sans doute au cours des derniéres phases marines de 1’histoire du Calaisis que
se sont déposées les couches les plus élevées du bane des Pierrettes, contre son bord anté-
rieur et vers son extrémité orientale; c’est ee que tendrait & démontrer la découverte dans
le bane de galets & St-Pierre (Canal des Pierrettes), 4 5@ de profondeur vers 1’altitude zéro,
de restes archéologiques vraisemblablement gallo-romains ; mais les conditions de gisement
(e ces restes sont peu précises ; cette découveile demanderait confirmation.

Quoiqu’il en soit, le bane des Pierrettes, établi déji aux temps néolithiques, (puisque
c¢’est & son abri que se sont formées les tourbes néolithiques), a constitué le rivage de la
plaine ealaisienne aux temps gallo-romains.

§ 2. — COMPARAISON DE LA REGION CALAISIENNE DE LA FLANDRE MARITIME AVEC LA PLAINE
MARITIME DE WELLS (NORFOLK).

1. — La plaine maritime de Wells (Norfolk) :

La cote de Norfolk est rongée par la mer et se présente sous forme de falaises dans la
région de Cromer ; sa direction générale est alors N. W.-S. E.
A I’'W. de Weybourne, elle s’infléchit nettement pour adopter une direction E. W. et

(1) LesMaRIgS, Dunkerque et la Plaine Maritime, fasc. I1. 1922, Extr. p. 136.
(2) J’y ai trouvé des fragments de briques modernes dont certains tres légers ne semblent pas avoir pu
s’enfoncer dans une tourbe déja formée. '
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se diriger vers le grand golfe de Wash. Entre Weybourne et le Wash, elle est sensiblement
rectiligne, 1égérement concave méme prés de Wells.

Les courants cdtiers sont amortis sur ce secteur de la cbte qui voit se former au devant
d’elle une étroite plaine maritime sous la protection d’un cordon littoral. Cette plaine ma-
ritime devient plus importante & 1’W. et se continue par la plaine du Fenland. (1)

J’ai eu l’oceasion, en mai 1922, au cours d’une Excursion de la Geologist’s Association,
de visiter la plaine de Wells, entre Weybourne et Blackeney ; quelques-unes de ses carac-
téristiques géographiques m’ont paru particuliérement propres i expliquer certaines singu-
larités de structure de la Plaine maritime flamande aux environs de Calais.

Le croquis un peu schématisé ci-joint a &té dressé d’aprés les Cartes du Geological
Survey of England and Wales (fig. 18).(2)

A. — Cordon littoral de Blackency. — Un cordon littoral s’enracine au pied de la
falaise de Weybourne ; il est formé de gros galets, empruntés aux silex de la craie, au
North-sea Drift glaciaire ou aux différents crags (Crag de Weybourne, banes de galets des
couches & Yoldia myalis).

1l s’étend en ligne droite sur le prolongement du secteur de la cdte situé entre Sherin-
gham et Weybourne, vers I’'W. N. W. Cette direction est aussi celle des banes sous-marins
au large de Weybourne (tels sont le Sheringham, le Pollard, Blackeney Overfalls) (3) 1l
atteint ainsi une longueur de prés de 11 km. 200, en conservant toujours la méme direction,
sans ramification.

J’ai pu en relever la structure prés de sa racine : on y voit des galets jetés péle-méle
en un tas formant dos d’dne, & pente assez raide et ininterrompue vers le continent, & pente
marine formée de gradins correspondant aux différents niveaux des marées; point de sable
ni de coquilles (le choe des galets ne permettant pas a celles-ci de se conserver). Au pied
du cordon de galets s’étend, & marée basse, une plage sableuse.

Brusquement, a son extrémité, le cordon littoral se digite, de telle maniére que ses
digitations sont orientées trés ebliquement par rapport & la direction du bane de galets
principal. Elles sont nettement N. 1.-S. W. L’une d’elles est méme fortement arcuée vers
le S. Des paquets dunaires sont installés ¢a et 1a.

On peut parfaitement saisir ici l’origine de 1’obliquité générale des digitations par
rapport 4 la direction d’ensemble du banc de galets, Elle se trouve dans l’existence d’un
petit cours d’eau, le Glaven, qui a son embouchure 4 Blackeney. Il se dirigeait vers le N.;
mais 1’avance du cordon littoral 1’a foreé & déplacer son embouchure vers 1’W. Pendant
un certain temps, l’embouchure s’est déplacée simplement sans avoir d’action sur la mor-
phologie du cordon littoral. Puis le cours d’eau, fortifié de petits affluents recueillis dans

(1) Cf. SKkerrcHLY. Geol. of the Fenland : Mem, Geol, Surv. 1871, Voir aussi : MiLLer et SkertcaLY. Fenland
past and present. 1878.
(2) Carte 2 4 miles — 1 inch. — Solid edition, Sheet 12, 199.
Carte 4 1 mile — 1 inch. — n* LXVIII — N. W. — 1883.
(3! Par le travers du Wash, au contraire. les bancs marins s’orientent dans le sens de l'axe du Wash
(S.W.-N.E.). ’
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i ) 'é son déplacement vers I’W., a amorti en partie
= 3" g la puissance de transport des courants ma-
f>;\ § rins; les galets et les sables se sont déposés le
‘D s long de la rive orientale de la riviére en
53 épousant en partie la boucle décrite par cette

. E\ 1'ive.A ) i i
= _g\ partir 'de cette époque, des alternances
3 se sont produites dans la lutte entre le courant
Q- cotier et le courant fluviatile, se traduisant

par un déplacement d’ensemble de l’embou-
chure vers 1'W. avec installation de plusieurs
banes sableux successifs incurvés, le long de
la rive orientale de la riviére a Blackeney
Harbour.

* B. — Plaine maritime & Uabri du cordon
littoral. — Un colmatage fluvio-marin comble
peu a peu la lagune comprise entre la vieille
cbte et le cordon littoral, par une vase sableuse
ou stlt, sorte d’argile de polder.

Toute la partie orientale de la lagune
est totalement ecomblée, et la mer n'y a plus
accés ; une plaine marécageuse, parsemée de
canaux et de mares, s’étend au-devant de
Salthouse depuis Weybourne jusqu’a Cley.

A 1I'W. de Cley, de Blackeney a Blacke-
ney-Harbour, la lagune comprend 3 régions :

a) au S., le South-Side, véritable polder,
rattaché au domaine terrestre et qui n’est
plus habituellement visité par la mer, sauf
dans les nombreux marigots qui le découpent
en multiples petits secteurs ;

b) au centre, une slikke (1) ‘découverte a
marée basse, inondée & marée haute, et par-
courue par le chenal de la riviére Glaven ;

¢) au N., contre le cordon littoral, le
North-Side, sorte de schorre (1), recouvert
temporairement par la mer lors des fortes
marées.

Ainsi done, on voit ici une plaine mariti-
me se constituer 4 1’abri du cordon littoral
et s’incorporer peu i peu au domaine continen-
tal. Chaque région de la plaine passe succes-

Fic. 18. — La plaine maritime de Wells (Norfolk)

LEcENDE. — 1, craie et glaciaire ; — 2, massifs anciens de graviers;— 3, cordon littoral de Blackeney; — 4. slikke ;

— 6, schorre ; — 17, polder, pré-salé; — 8, dunes.

(1) Jai déja proposé 'emploi de ces termes 4 la suite de M. Massart. (Dvpots [7]. Estoaire de la Canche, p. 11-12).
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sivement par chacun des stades prinecipaux :

1° le stade slikke inondé & chaque marée;

2° un stade schorre inondé aux plus fortes marées (North-Side) ; _

* 3° un stade polder naturel ol la mer ne pénétre plus lors des périodes météorologiques
normales, inondable toutefois trés accidentellement ou trés exceptionnellement, (South-
Side) ;

4° un stade marais d’eau douce (devant Salthouse et Weybourne), qui s’établit dans les
régions basses des polders bien isolées de la mer. ’

C. — Plaine maritime d ’ouest du cordon littoral. — A 1’W. de Blackeney-Harbour, le
cordon littoral cesse, mais pourtant la plaine maritime continue a s’installer aux dépens
du domaine marin, bien qu’elle soit directement exposée & 1’action des marées.

Une vaste plaine sablo-vaseuse découvre en effet 4 marée basse devant Wells (Low-
Sands). Quelques banes de sable un peu plus élevés marquent le prolongement du cordon
littoral ; ils sont désignés sous le nom de High-Sands et West-Sands. De nombreux ruis-
seaux parcourent cet estran en un réseau irrégulier. Sa limite & mer basse est fortement
festonnée en une série de petites langues sableuses séparées par de petits golfes, toutes
orientées vers le N. W,

Ce domaine est pourtant en partie gagné au continent sous forme de polders naturels
ou Marshes formant bordure le long de la edte et bordés eux-mémes de dunes. La masse de
sédiments déposée suffit & amortir la marée assez pour que le flot n’arrive plus jusqu’a
|’ancien rivage. .
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Fia. 19. — Essai de reconstitution du littoral de Sangatte a I'époque romaine.

LEcENDE. — A, littoral actuel ; — B N., massif du Blanc-Nez ; — B.V., col de Belle-Vue ; — G.L.,
Grande-Leuléne (route de Thérouanne a Sangatte) ; — Q, Quénocs ; — R, Rouge Riden ; — S. empla_
cement approximatif du Sangatte romain ; — S1, emplacement des puits (avec poteries du X11I* siécle) ;

I., limite du coteau crayeux et du polder; — P, cordon littoral des Pierrettes séparant le polder de
la plage ; — B M, mer 4 marée basse ; — R.d’E., ruisseau d'Escalles ; — R. duT., pelit ruisseau de
la valleuse du Tunnel.
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11. — €omparaison morphogénique entre la Plaine maritime de Norfolk et le Calaisis:

La petite plaine maritime qui vient d’étre étudiée est encore en phase de jeunesse.

Comparons-la avee la région occidentale de la plaine maritime flamande dont la séni-
lité se complique d’incidents variés. Lie cordon littoral de Blackeney est 1’équivalent du
cordon littoral des Pierrettes, mais a la différence de ce dernier, il est encore enraciné,

Le banc des Pierrettes présentait sa racine 4 1'W. de la mairie de Sangatte, en un
point aujourd’hui en mer, au N. de 1’église. Il naissait au pied d 'un Blane-Nez plus avancé
vers le large que le Blanc-Nez actuel, au niveau du Rouge-Riden. C’est & 1’abri de ce cap
que se trouvait le Sangatte primitif des iemps romains, en un point aujourd’hui submer-
gé (fig. 19). ()

Les digitations sableuses du banc des Piecrrettes, qui se détachent 4 Fort-Nieulay pour
venir mourir au-devant du cap de Coqueiles, rappellent les digitations de Blackeney-Harbour
qui sont en relation avee 1’embouchure d’une petite riviére cotiére. Par eomparaison on est
amené A conclure qu’une petite riviére cotiére, un Nieulay primitif, ayant son origine dans
les ruisseaux des vallons de Coquelles, Fréthun, St-Tricat, Hames, a déterminé l’existence
de ces digitations.

Mais le cordon littoral des Pierrettes a vainecu la riviére et a continué i se développer
au-deld de son embouchure en oblitérant celle-ci jusqu’au Virval.

11 y a tout lieu de croire que les digitations du Virval indiquent également la rive W.
d’une ancienne embouchure d’un petit fleuve cétier: je ne saurais ici le nommer autrement
que rwiére du Virval, (car on ne peut songer a fixer quelle était la riviére actuellement
connue dont 1’embouchure se trouvait & ’emplacement considéré). :

L’embouchure du Virval a empéché le cheminement des galets vers 1’E.

Pourtant, au-dela de I’embouchure de la riviére du Virval, des banes sableux assez
élevés (tels les High sands et autres bancs de la plaine maritime de Norfolk) s’étendaient
au travers d’un polder (slikke ou schorre) dont une partie, protégée des marées, s’était
transformée en marais tourbeux. Ces bancs sableux ont servi d’amorce & la constitution du
littoral contre lequel se sont installées des dunes & Beaumarais et Marck (littoral gallo-ro-
main), et le marais tourbeux s’est étendu jusqu’aux abords de Marck. L’époque d’oblitéra-
tion de 1’embouchure du Virval par une masse de sables et de galets est assez imprécise. Elle
ne peut étre postérieure au comblement par les sables marins de la partie du polder située
prés de Beaumarais, au cours de l’invasion marine post-gallo-romaine, la riviére du Virval
ayant été supprimée de ce fait. Il y a lieu d’observer d’autre part que 1’oblitération de 1’em-
bouchure du Virval n’a ét§ suivie d’aucun transport de galets dans la région de Beaumarais
et Marck; nul doute qu’a cette époque les ecourants littoraux s’étaient déja modifiés 4 la
suite du recul du Blanc-Nez et portaient plus au N.; ¢’est peut-étre alors que s’est constitué
le petit épi aujourd’hui détruit qui a permis 1’établissement du petit massif de tourbe anté-

(1) On peut tenter de fixer ce point a l'intersection du Chemin Croisé prolongé vers le N. (Grande Leuléne ou
route romaine de Thérouanne 4 Sangatte) et de I'axe du banc des Pierrettes prolongé vers I'W. On doit estimer
qu'un chemin de I'importance de la Leuléne se rendait 4 une station importante : la plus proche de la Grande -
Brelagne. Beaumarais et Marck ne devaient étre que des positions de défense a I'extrémité du cordon littorale
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rieure signalé & I’E. de Sangatte ? Mais ici nous demeurons dans 1’hypothése.

Quoi qu’il en soit, la plaine ealaisienne a subi au cours des siécles qui ont suivi les temps
gallo-romains deux modifications principales:

1° Les marées ont pu parvenir i nouveau dans le polder, beaucoup plus loin qu’a
1’époque romaine, transformant une partie du marais tourbeux et le schorre en slikke,
visitée & chaque marée & la suite d’une élévation relative du niveau marin ; au cours de
chaque marée se déposaient de minces lits sableux ou vaseux, sauf en certains points situés
derriére les banes de galets déja formés ou leurs digitations. Dans le fond du polder ot

. parvenaient les ruisseaux d’eau douce, la tourbe continuait & se former.

Au cours de cétte nouvelle phase de I’histoire du Calaisis, ou ultérieurement, quelques
ruptuyes. accidentelles du cordon littoral ont pu se produire : elles n’ont en tous cas eu
que des effets trés locaux et n’ont nullqment contribué & 1’accumulation des sables poldé-

F1e. 20. — Schéma structural du Calaisis.

LEGENDE — L, limite actuelle de la plaine maritime (pentes limoneuses); — 1, cordon littoral
monastirien ; — R.C. Petite-Rouge-Cambre ; — Co, Conlogne ; — A, Attaques ; — F' Ch., Fort Cha-
teau; — 2, cordon littoral flandrien (Pierrettes); — F' N, Fort-Nieulay; — T, digitations de la Tourelle ;
— S P, S“-Pierre ; — V, digitations du Virval ; — B, Beaumarais ; — M, Marck ; — 2a, cordon littoral
hypothétique ayant permis la formation du massii de tourbe antérieure de Sangatte ; — 3, cordons
littoraux historiques et actuel ; — P'C, cordon littoral de Petit-Courgain ; — F'V, de Fort-Vert ; —
S, Sangatte ; — Ba, Baraques; — R, Risban; — N, crique du Nieulay ; — Ch. Chenal du port de

Calais, creusé artificiellement ; — G, Calais.



143 —

riens & Cardium. Elles n’ont pu provoquer, comme & Fort-Nieulay, qu’une projection peu
épaisse et trés restreinte en superficie de galets mélangés 3 des vases poldériennes. A la
faveur de ce coup de mer, un nouveau Nieulay s’est ouvert un chemin i travers le bane
des Pierrettes ; l’embouchure en était dessinée & nouveau vers le 1x° siécle,

2° Ultérieurement, aprés le xure sidcle, le cordon littoral des Pierrettes a perdu sa
racine 4 Sangatte, phénoméne local d’érosion marine tout a fait indépendant du premier.
M. H. Rigaux a en effet montré que les puits submergés de la plage de Sangatte étaient
datés par des poteries du xin® siécle,

"Ici encore le phénoméne n’a été qu’un accident local et n’a provoqué que le dépot de
quelques lames de sables caillouteux & Sangatte.

Origine de Uobliquité des bandes élémentaires du cordon littoral des Pierrettes, par
rapport @ se direction générale. — Le banc des Pierrettes s’est installé sur un bane sous-
marin analogue & tous ceux que l’on connait actuellement en avant du littoral calaisien et
qui s'épanouissent en éventail dans la Mer du Nord; leur existence est en relation avee les
courants’'de fond qui s’amortissent au sortir du détroit. La direction d’un de ces banes a
déterminé celle du cordon littoral. Au eours de l’établissement de celui-ci, chaque masse de
galets est venue se déposer contre Uextrémité de la masse déja installée, poussée par les
courants venant de I’W. et les vents du large, surtout ceux du N. E., comme sur le rivage
actuel. La direction S. E. épousée par les bandes élémentaires qui constituent le ecordon
littoral résulte de ces différentes. actions de surface.

Ainsi sur les edtes calaisiennes, lors de 1'établissement du bane des Pierrettes, le régime
des courants eoOtiers parait avoir été sensiblement identique au régime actuel.

J’al pu antérieurement avancer qu’il en était de méme au Monastirien, puisque les
banes de galets monastiriens offrent des détails de structure identiques a4 ceux du banc des
Pierrettes.

§ 3. — COMPARAISON DES CORDONS LITTORAUX DU CALAISIS AVEC QUELQUES TYPES DE CORDONS
LITTORAUX D ’EUROPE.

Les géographes ont tenté de classer les différents types de cordons littoraux en leur donnant
des noms variés. (1)

Le nom de cordon littoral est généralement réservé au banc de sable ou de galets qui se forme
le long du rivage au pied des falaises ou des dunes, tandis qu’on emploie fréquemment les dénomina-
tions de fléche, épi, poulier pour les bancs de galets qui se constituent plus ou moins obliquement
par rapport au littoral et vont établir en mer un nouveau littoral nettement distinct du précédent.

Lido ou Nehrung. — On a propos€ les noms de lido, pour les cordons littoraux analogues & celui
de Venise, qui ont isolé une ancienne baie sous forme de lagune. La nehrung de chacun des Haffen
de la Baltique est un lido constitué ou en voie de formation.

Le cordon des Pierrettes est assimilable & un lido incomplet, en voie de formation, ou & une

(1) A propos des cordons littoraux en général, voir principalement : E. de MarTonNg, Traité de Géographie
physique, 2¢ éd., 1913, p. 687-691, fig. 317-322, 324, pl. XXXVI ; et pour les cordons littoraux dcs estuaires
picards, Briquxr [10-11-12-13]. C. R. Ac. Sc., t. 169, 1919, p. 860 ; t. 172, 1921, p. 467, 697, 927.

15
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nehrung, telle que la Putziger-Nehrung du Frisches-Haff, qui se projette dans la Baltique un peu au
N. de Dantzig. Il en est de méme du cordon littoral de Blackeney.

Le cordon littoral de Sangatte-Coulogne-Attagues a été lui aussi une nehrung analogue i cette
Putziger-Nehrung. '

WA
Hable dAult

-

Ault

Fre. 21. — Les digitations du cordon littoral de Cayeux (Picardie).

(D’aprés les cartes topographiques et les cartes marines) ; — FM, Falaise morte monastirienne.

Le cordon Iittoral qui s’étend d’Onival & Cayeux dans la plaine maritime Picarde au S.
de la Somme, répond encore i ce type général. Il rappelle beaucoup le banc des Pierrettes par
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la structure trés digitée de son extrémité et ’obliquité des pouliers élémentaires qui le constituent
par rapport & sa direction générale. Au Hourdel, il s’épanouit en un grand nombre de digitations
fortement incurvées le long du littoral de la baie de Somme; ces digitations sont analogues a celles
de la Tourelle ou du Virval dans le Calaisis, & oelles de Blackeney-Harbour en Norfolk.

Le cordon littoral du Marais de Dol est également & rapporter au type lido-nehrung, mais n’est
pas digité.

Nehrung doubdle. — Je rappellerai le cas de laNehrung double, formée de branches enracinées de
chaque ¢bté de la baie primitive et progressant 1'une vers lautre pour transformer la baie en
lagune. La nehrung du haff de Stettin rentre dans ce cas : c’est en réalité une nehrung double. Elle
a été étudiée par M. Keilhack au point de vue stratigraphique et paléontologique (1). Elle est cons-
tituée par une série de petits cordons littoraux disposés plus ou moins obliquement par rapport a
1a direction générale de chacune de ses branches et dont I'épaisseur avoisine 25™. La faune de ces
bancs est identique & la faune actuelle des environs de Swinemiinde & J'absence prés de Mya arena-
rig. La nehrung du haff de Stettin s’est donc constituée au cours de la période de transgress.on
marine connue sous le nom de Litorinasenkung ou Litorinasenkning, dont I’amplitude parait étre
de 25™ en¥iron. Dans le Calaisis, je n'ai pas observé de Nehrung double, mais il est intéressant de
signaler que, de méme que la nehrung do du haff de Stettin, le banc des Pierrettes s’est cons-
titué au cours d'une phase marine transgressive ue je démontrerai plus loin étre identique au
Litorinasaenkning (affaissement de la période & Littorines).

(1) KeiLgack* Die Verlandung der Swinepforte. J. d. k. Preuss. Geol. Landesans(., Bd. XXXI1, t. 1I, 1944,
p. 209244, 2 fig., pl. 8-10.

Je remercie M. Lorié quia eu I'obligeance de signaler & mon attention cet intéressant travail qu’il a d’ailleurs
lui-méme résumé : Lorik (6] Eene belangrijke Haff studie, Tijdschr. v. h. Kon. Nederl. Aardr. Genoolsch., 2¢ 8.,
1913, p. 475-483, 1 4g.



CHAPITRE VIL

Constitution des dépéts quaternaires profonds du Calaisis

et de la Plaine Maritime francaise.

Les sondages superficiels qui ont été décrits plus haut nous ont permis d’étabdlir les
grandes lignes de la constitution géologique du Calaisis, d’en étudier les dépoOts qui
affleurent en surface et jusqu’a une profondeur de 2 & 3 métres, de fixer de fagon pré-
cise les contours de ces affleurements. Ils ont permis également de mettre en relief I'im-
portance géologique du banc des Pierrettes au point de vue de la répartition des dépots
tourbeux.

II conviendrait maintenant de prolonger cette enquéte en profondeur jusqu’au socle
des formations quaternaires.

Dans quelques-uns de mes sondages, j’al pu toucher sinon le socle lui-méme, an moins
des couches d’altération ou de remaniement de ce socle, maig seulement aux abords de
Sangatte, prés de ’ancienne céte crayeuse.

Dés qu’on 8’écarte un peu de ce rivage, on ne peut plus espérer toucher le fond des
¢ épdts quaternaires avec la simple sonde & main, a la fois & cause de la profondeur assez
grande de ce fond et a cause de I’obstacle presque infranchissable que représente la masse
de « sables pissards », ou sables gris bleu boulants.

Un certain nombre de forages industriels ou de sondages de recherche profonds
fournissent quelques indications sur la structure du Calaisis quaternaire en profondeur.
Malheureusement, dans presque tous les cas, je n’ai pu prendre connaissance des échan-
tillons des différentes couches, ces échantillons n’ayant pas été conservés. Je n’ai pu
qu’interpréter les coupes publiées ou communiquées par les sondeurs. L’interprétation
est assez facile pour quelques sondages qui ont touché la craie sous le quaternaire, prés de
la. bordure du coteau crayeux. Pour les sondages effectués a Calais ou a4 I'E. de Calais,
et qui ont recoupé de I’Eocéne entre le Quaternaire et la craie, l'interprétation devient trés
délicate et sujette & discussion : ’argile de polder quaternaire et l’argile des Flandres
d’une part, les sables flandriens et les sables landéniens d’autre part, ne peuvent pas tou-
jours étre distingués dans les coupes et la plus consciencieuse description donnée par le
maitre sondeur ne peut remplacer I'examen direct des produits du sondage.

Malgré cette difficulté, il faut pourtant reconnaitre que l’ensemble des forages et
sondages effectués a Calais et aux abords de Calais constitue une documentation de pre-
miére importance.
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§ 1. — LE sonpAacE PROFOND DE CoQUELLEs (fig. b).

J’insisterai d’abord sur les résultats du sondage profond de Coquelles.

J’ai pu, en effet, en étudier les différents échantillons grice 4 l'obligeance de
M. G. Dollfus qui les avait en sa possession et qui me les a communiqués en me deman-
dant de les déposer dans les collections géologiques de 1’Université de Lille.

Ce sondage a été effectuéen 1894-1895, en vue de la recherche de la prolongation du
bassin houiller de Douvres en territoire francais, 4 'extrémité N.-E. du territoire commu-
nal de Coquelles, & peu de distance du canal des Pierrettes (1).

Il est trés nettement situé au S. du cordon des Pierrettes, en plein marais (Calaisis
postérieur). ;

Son altitude n’a pas été déterminée exactement ; elle est voisine de + 2 m., (ou plus
vraisemblablement légérement inférieure & < 2).

Je ne donnerai ici que les détails du sondage relatifs aux formations quaternaires.

Sondage de Coquelles. — Alt, 2=. Prof. Epaiss.
5. Tourbe noire .,.......ovvsenenusnces tosressserresnons P, 0=60
4. Argile grise de polder un peu sableuse .........co000u0ue 060 2™10
3. Sables gris bleu ou gris jaunitre avec petits galets roulés
et nombreuses coquilles (liste jointe) ................ 2270 1590
— 16m60 2. Tourbe brune argilo-calcaire, avec débris végétaux ...... 1860 060

— 17m20 1. Argile sableuse de polder avec banc de sables graveleux
intercalés (vers 20™50) et dent d’Flephas primigenius. 19=20 5m00
— 22m20 B CTétact .. .vivvicnreeranns secesnsenssesosancnarasnssnae 24™20 242=80
Q@ Primaire ........cciciiiiiiiiecnereerearananse seenannn 26700

Le détail des banes constituant la coucke n® I n’a pas été relevé de fagon trés précise
par le sondeur. La série d’échantillons du sondage permet de voir seulement qu’il y a un
ou plusieurs bancs de sable graveleux avec galets ; c’est vraisemblablement dans I'un de
ces bancs qu’a été trouvée la dent d’Elephas primigenius de la couche n° 1 et sans doute
4 la base de Ia couche.

C’est un fragment de molaire (3¢ molaire) en trés mauvais état de conservation, ne
présentant guére que quatre lames bien conservées. L’étroitesse de la forme de ces lamelles
est trés caractéristique de I’Elephas primigenius Blumenbach. Son indice dentaire est de
9 mm., sa fréquence laminaire parait étre environ de 11. Ces données semblent indiquer la
forme sibiricus de I’ Elephas primigenius (2) ; mais en raison de ’état de 1’échantillon, on
peut seulement assurer qu’il s’agit d’une forme trés évoluée de cette espéce.

L’argile des bancs n® 1 est une argile gris bleu, contenant d- s cailloux et des galets
roulés noirs ; elle renferme de rares grains de glauconie de 50 p de diamétre moyen ; le
mica y est trés rare.

La couche n® 2 est une argile sableuse brune tourbeuse, assez riche en tourbe pour
briler 1égérement. Elle contient quelques débris de végétaux.

(1) Le souvenir de ce sondage est actuellement conservé par I'enseigne d’un cabaret voisin de son emplace-
ment : « Café du Sondage ». J'ai noté cet emplacement sur la carte Pl. A) par un petit cercle.
(2) DepireT et MaveT. i1 Deperer, Maver, R man, Eléphants pliocenes, p. 188.
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La couche n° 3est formée de sables gris brun ou gris bleu qui sont les « sables pissards »
de la Flandre. Ils sont formés de grains de quartz dont le diamétre habituel est voisin de
150 g (dimensions extrémes : 100 » & 300 ¢). Les grains, tous bien roulés, sont ordinaire-
ment incolores, quelquefois pigmentés de jaune ou de rose par de la limonite dans les banecs
gris brun. )

Le mica est extrémement rare La glauconie est fréquente, en rognons non altérés,
de petite taille (80 & 100 » ). Il y a en outre de nombrcux débris de coquilles (test cal-
caire, nacre), et des spicules (mégasclércs) de Spongiaires (Tétractinellidés). Les galetsde
silex sont fréquents ; levr dimension varie de 0 em. 5 4 2 cm. Ce sable a fourni d’assez
nombreuses coquilles dont la liste sera donnée plus loin.

La couche n° 4 est une argile grise de polders, un peu bleuétre, trés peu sableuse,
p.riorée & sa partie supérieure de canalicules laissant passer des racines. C’est le sol végé-
tal de la tourbe qui constitue la couche 5.

La couche no 5 est la tourbe noire que la sonde & main a révélée aux environs du son-
dage dans le marais.

Faune de mollusques de la couche n® 3. — La couche de sables gris bleu n° 3 a fourni
les cspéces suivantes rangées par degré de fréquence (avec indications de leurs affinités
climatiques) :

Cardium edule L., (ce)

Tellina (Macoma) balthica L., (cc)
Littorina littorea L., (c)

Hydrobia ulvae Penn., (c)

Mytitus edulis L., (ac)
Scrobicularia piperata Gm., (r)
Barnea candide L., (r)

Purpura (Polytropa) lapillus L., (r)
Cardium edule var. minimum Phil. (1) (r)
Ostrea edulis L. (1 fragment) (r)

Mactra elliptica Brown (2) (r)

Murezx eringceus L. (1 échantillon) (r)
Natica catena D. C. (3) (r)

FrHrowww
rrEtfow

Comparaison de la faune des sables du sondage de Coquelles avec la faune actuelle des
cotes du Calaisis. — La faune est boréo-lusitanienne dvec toutefois des affinités boréales
plus accentuées que lcs affinités lusitaniennes. Toutes les espéces signalées sont d’ailleurs
connues dans le S. de la Mer du Nord et dans le Pas-de-Calais ; la faunule fossile différe
toutefois de celle des cOtes calaisiennes par ’absence de certains types tels que Donaz
vittatus, Tapes pullastra, Zirphaea crispata. '

Comparaison de la faune des sables du sondage de Coquelles avec la faune monastirienne
de Sangaite. — La faune de Coquelles offre une proportion de types lusitaniens plus consi-
dérable que la faune monastirienne de Sangatte : elle n'a pas fourni de type & caractére
boréal trés accusé tel que Modiola modiolus.

Conclusions tirées de I'étude du sondage de Coquelles. — Sur un socle crayeux, actuel-
lement situé a 'altitude — 22 métres, se sont d’abord déposées des formations marines
argileuses, avec intercalation de couches graveleuses qui pourraient bien é&tre fluviatiles,
puisqu’elles ont fourni un fragment de molaire d’Elephas primigenius, ou cstuairiennes,
si 'on tient compte du fait que la dent a pu étre roulée jusqu’a la mer. L’ensemble, épais

(1) BroaeEr [1] Senglaciale og postglaciale nivafor., pl. XV, fig. 24 a-b (des couches a Tapes),
(2) 1 valve d’une tres petite forme,
(3) 1 échantillon de trés petite taille.
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de 5 m. 60, peut done étre considéré comme une formation estuairienne, poldérienne ou
cotiére. De toutes maniéres, les dépdts argileux et graveleux qui constituent cet ensemble
n’ont pu se former qu’a une faible profondeur, extrémement voisine du zéro moyen de
la mer, et au cours d’un déplacement positif du niveau marin.

On peut se demander si la dent de Mammouth rencontrée dans les couches de base a
été charriée directement dans ces couches ou 8’y trouve & I’état remanié aprés avoir été
enlevée & des couches plus anciennes ; mais la coloration brun-noir de la dent, son aspect
peu minéralisé, m’inclinent pourtant & croire qu’elle n’a été empruntée ni 4 une terrasse
fluviatile, ancienne, ni & des dépots limoneux de la cdte voisine. Le fait qu’elle provient
d’un Elephas primigenius récent trés évolué est en accord avec cette maniére de voir.

Sur ces bancs repose un petit lit tourbeux signe du retour du régime continental et in-
dice d’une légére oscillation négative du niveau marin (élévation relative du continent
par rapport au niveau marin), ou, si I’on veut admettre que le banc tourbeux a pu se for.
mer au fond d’un polder sous la protection d’un épi littoral, indice d’un état stationnaire
dans le déplacement du niveau relatif de la terre et de la mer.

Quoi qu'’il en soit, le banc tourbeux formé entre les altitudes —15, 20 et —16, 20, in-
dique qu’au moment de sa formation, le fond du bassin de sédimentation était encore
4 une altitude trés voisine du niveau de la mer.

Le dépot de sable gris bleu qui recouvre cette tourbe indique une reprise soudaine
du mouvement d’ascension du niveau marin. Il s’est constitué alors un dépét de 15 m. 90
de sables gris bleu avec coquilles marines et galets, sans modification apparente des con-
ditions de sédimentation. Le fond du bassin de sédimentation s’est donc relativement
affaissé au fur et & mesure que s’accumulaient les sables gris bleu.

Puis la sédimentation franchement sableuse a pris fin, la croissance vers I’E. du
banc des Pierrettes ou du banc de Marck ayant vraisemblablement contribué a cette
modification. ’

A V’abri du bane des Pierrettes se sont déposées: d’abord de I’argile de polder (régime
saumétre), puis de la tourbe (régime d’eau douce).

§ 2. — AUTRES SONDAGES DU GALAISIS.

J’insisterai moins sur les autres sondages dont je n’ai pu avoir en mains les échantil-
lons. Certains sont d’ailleurs trés anciens et leurs résultats ont été déja publiés et discutés:
tel celui de la place de Calais().

Sondage & Sangatte. — Ce sondage, étudié par Potier et communiqué par Ortlieb 4 la
Société Géologique du Nord en 1879, a été effectué non loin de Yauberge « A la Fin de la
Guerre », entre le cordon des Pierrettes et la cote crayeuse (2).

(1) Dans toutes les coupes de ces sondages j’ai transmis les indications fournies ou publiées par les sondeurs
et j'ai indiqué entre parenthéses Yinlerpretation stratigraphique gue j'ai admise pour chacune d’elle. Dans
certains cas particulierement difficiles ou douteux. j’ai signale les d flerentes interpretations possibles.

Quelquefois, I'altitude du lieu a été fournie par les sondeurs. Dans d’aulres cas. je Vai indiquée d’apres la
connaissance que je puis posséder des lieux. Dans I'un ou l'autre cas, cette altitude est approximative a1 ou 2m.
pres. 1l en résulte une approximation correspondante dans Faltitude des djfferentes couches portees sur la coupe.

(2! Porier Résultats des deux sondages de Sandgatte A.S5. G, N, 1. VI| 1879, p. 112-143; — OnrLiEs. (1]
Observations Sangatte, ibid., p. 113-114
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En voici les résultats en ce qui concerne les terrains quaternaires :

Sondage de Sangatte (Ouest du village). — Alt, -+ 4=,
Prof. Epaiss. -

14, GAZONM . ..iveireriteneneatoraacoananna ettt R =70
13. Sable terrelX «..vvvereinennnncrenseransonanosnanans o=70 0™20
12. Sable tourbeux gris-violacé ............iciiiiiiaiianans 0=90 o™86
11, Sable Blane COUIANL ... vvueererrnneeseernnneeerennnonnns . 1m76  0m25
L 1m99 10. Tourbe mal formée (poteries vernissées, coq. d’ean douce). 2m01 0=33
9. Sable gris-violacé, avee quelques lits de glaise et coquilles
marines (Modioles) ‘1.......... e eeneereaereaana. 2734 =74
8. Glaise sableuse ....... e tveeaeaaanans Ceeeteceataaen. ves 3208 0=87
7. Petits galets roulés, mélangés de sable argileux en haut,
pPlus Maigre en bas .......vcvevereracrcrcnnnannnan . 3m95 om17
6. Glaise plastique, bleu gris .......cevirieininnienns eeees 4m12 om15
— 0™27 5. Tourbe compacte et cailloux roulés ..........ccovmvvnnn 4m27 0m47
4. Galets mélangés de sable trés argileux ............ e 4m74 1=25
3. Argile verdatre grasse .........cec0eeeanns Cerceneseans . 5m99 0=31
2. Glaise verdatre sableuse, avec silex et galets isolés, petits
morceaux de erai€ .........cchiiiiiiiiiiieianns e 6m30 1m02
1. Glaise gris clair, galets de silex, coquilles marines, sable
gris crayeux, morceaux de craie, quelques galets .... Tm32 0=88
-— 4m20 b, Craie jaunitre remaniée avec du sable blanc (calcaire)
quelques silex roulés. (Socle crayeux remanié) ....,... 8m20 1m30
— 5m50 a. Craie (Turonien) (Socle CTAYEUX) .vevevvreenracanss e 9m50

Les couches plus élevées sont plus ou moins remaniées en surface (2) ; mais il parait
cependent qu’il y eit 2 métres de couches de sables d’origine marine.

Deux bancs tourbeux, le supérieur vers l'altitude 2 métres, 'inférieur vers l'altitudg
0 métre sont intercalés dans des dépots marins ou poldériens.

Sondage de la ferme Mouron (ou ferme Guilbert) Sangatte. — Le résultat de ce sondage
a été publié en 1879 par Potier (3)

La ferme Mouron se trouve sur le bord intérieur du cordon littoral actuel au N.
de le route de Sangatte & Calais, & 1.800 métres de la mairie de Sangatte. Elle s’appelle
maintenant ferme Guilbert. Les résultats de ce sondage sont les suivants :

Sondage de la ]‘erme Mouron & Sangatte. — Alt. - 4=.

Prof. Epaiss.

7. Limon, argile et {ourbe noire ........ccovvuvunveens RN 0™ 90
6. Sable gris aquifere ......c.ceeiriienireinererecsninnnes 0m90  14™60
5. Sable gris avec cailloux noirs roulés ..........ccvveunn. . 15™50 1m50
4. Argile brune ....... e 1700  0m60
8. Gravier ......cciiiiiieieeinannanrcacncecaanes et 17=60 2770
2. Sable gris €lalr ....oovriineeriinnierrrineraaenn e 20™30 0m30
1. Silex (l'indication du sondeur est simplement « Flint. »).. 20™60 0=90

(1) La détermination « Modioles » me parait suspecte ; il est plus vraisemblable qu’il s’agit de Mylilus.
12 Le « gazon » superficiel semble n’étre qu’un sable ¢olien humique.
(3) Potier. loc, cit.. p. 112-413,




— 121 —

— 17m50 b. Craie en fragments. (Socle crayeux) ........ teesresaanan 2150 1=50
@. Craje dure & SileX ...c.veveveicecovecarcncaancosne cesss  23w00
Arrét du sondage dans la craie .....occiiiinieanas oo 81m50

Les 90 centimétres supérieurs de « limon, argile et tourbe noire » constituent en réalité
un mélange de sable d’origine éolienne et de produits humiques avec de 1’argile de polder,
du polder Mouron. Il n’y a pas de couches de tourbe proprement dite (1) .

Sondage & Calais-St-Pierre (usine Lefebore), rue Auber. (2) — Voici les résultats de ce
sondage foré en 1892, d’aprés Gosselet et Ladriére(3)
Sondaye de Vusine Th. Lefebvre, ancienne rue Lefebvre (rue Auber), a Calais. Alt. 4+ 4™,
Prof. Epaiss.

8. Cailloux roulés (galets de St-Plerre) .........c.civeveen 14m00
-1 3 (- 14=00 2m00
6. SADle Bras ....c.eveeeveveoorssosasscasoannnosenananey,s 16=00 6=00
5. Argile PlastiqUe . .....ciiiireitnteenrenenncsoesssasnnnan 22=00 0=50
—- 18M50 4. TOUIDE ... ivuunirinieieienntenononesasacansosocnennnnnn 22m50 0m20
3. Sable SriSAtre . .....cececeeeserensscrasascnssenssosnnss 22™70 0™30
— 19m00 2. Sable verdatre (Socle ? Landénien ?) ........ecvvunen e 23m00 2=00
1. Sable gris dur avec cailloux roulés .................... 2500 11™00
— 32m00 d. Sable gras argileux (Socle ? Landénien) ...........c. ... 36™00 7=00
c. Argile plastique .............. e et teteeeeateareeeaanae 43=00 9700
b. Argile sableuse verdatre ......coievivetcrnernerirnonan 52™00 6m75
— 54m75 q@. Craie blanche (Crétacé) ..........cieneeeienriececeacens 58=75
Arrét du sondage & .....ciiiiiiiiiiiiitnteeennnaeas 174m65

La tourbe située vers — 18,50 est tout & fait comparable & la tourbe inférieure du
sondage de Coquelles, située vers — 16,60. Elle est surmontée par des sédiments pol-
dériens, puis par la masse de galets du banc des Pierrettes.

On peut hésiter a placer la base du quaternaire 4 la profondeur 23 métresou 36 métres

Sondage de la Malterie du Virval. — 11 a traversé également la masse des galets du
banc des Pierrettes ; a la différence de ce qu’on observe au sondage précédent, il n’y a
pas de tourbe dans la masse de terrains quaternaircs traversés (4).

Sondage de Calais (le Virval) exécuté 3 la Mal terie du Virval, pour recherche d’eau. — Alt. 4 3=,
Prof. Epaiss.

8. Sable BIiS «.oviviinerioesrasntncanssacssasssssnncnnann,, 4m00
7. Sables et graviers ......cocieveecinnias Cieaane eeeeannaa 4m00 2m=00
6. Sable et Balets ... uiieieiiieectiaiaoetsatenatensanaan 600 1750
5. Sable et galets trés nombreux ........ocvevivvencrnnnans =50 6m50
--11m00 4. Argile verte sableuse (Socle: Yprésien ?)...........0v... 14200 5™85
3. ATZIle BraSS€ ......ivvevienscoeesocssenancerocnasansens 19m85 5m15
2. Sable gris €t VeIt ....c.veveiiinneernonsoescoroaascsnnnns 2500 9=09Q
1. Sable durei .....oviiviiiiiirierecreectonnccannencnnnn,, 34700 2m49

(1} Voir mes sondages superficiels, n** 22 et 23,

(2) Un peu au S. de ta place du théatre.

3) Gosseret et Laorizre. Coupe du canal d’'Aydruick, 4. S. G. N., t. XXI, 1893, p. 1435.
(&) Paeniez et Briar {2]) Sondage malterie du Virval. 4. S. G. N, t. XXXV, 1906, p. 381.

16
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— 83m40 e. Sable vert compact (Socle ? Landénien) ................ 36™40

d. Argile plastique . .....oiiiiiiinnnntennrnenanneessnannsa 4020

€. Argile compacte . ....cciiitiiiiiriietaneettaeranrienans 5000

b. Tuffeall .....ccvvveivannns et dieeie e, . 56m40

— 64m20 . Craie blanche ......cocviiivnnr cvrrtnnnannnnenroncnonanns 67=20
Arrét du sondage & . ....oiiiiin ittt ttaaees 120=50

380
9m80
6240

10=80

? Sondage de le rue Lafayette. — A mentionner ici sans toutefols tenir compte de cette transmis-
sion verbale, qu’'un ouvrier a dit & Debray (Desray, Carnets manuscrits, xxrix, p. 71), qu'un son-
dage, exécuté rue Lafayette, a traversé 17 bancs de « terres différentes » avant d’arriver & la craie,
qui se trouvait 3 la profondeur de 69=50 (soit vers l'altitude — 65): Ce qui correspond assez bien
aux Indications des sondages ci-dessus. Parmi ces couches, il n’est pas question de tourbe, En
revanche, I'ouvrier a signalé que la masse des galets des Pierrettes avait 17= d’épaisseur.

"Les sondages qui suivent ont été effectués nettement au N. du banc des Pierrettes.

Son.dage Quillet ¢ Calais-St-Pierre. — Le sondage suivant m’a été trés aimablement
communiqué par M. Cointement, de la Société Auxiliaire des Distributions d’Eau.

Sondage & Calais St-Picrre, exécuté pour le compte de MM. Quillet fréres, rue Charost, en 1906,
pour recherche d’eau. — Alt. 4 3%=50.

1750
19™50
21m50

2375

Prof.
Avant-puits ....vireevrriririernscoensacresasatenes een,

5. Sable Jaune .......c..cviiinecctconerreanaes e eeerrreae,, 2m50
4. Sable gris, gravier et coquillages ...........cooiviivnennn 4m50
3. Sable VASEUX ...iiesveresiasecossersonsossnncssasssanss 16™00
2. Glaise, tourbe, gravier, bois et fer (?) ...........cvennn. 2100
1. Sable vert et banc de grés roulé .........ceievieirronnns 23200
j. Argile noire (Socle Yprésien ?7) ........cciiciiionannn. 25™00
i, Sable gris & gros grain ........ & etecnaeeaneeeers s 25m25
h. Sable vert (Socle ? Landénien) ..........c..vevveenenn. . 27m25
B Sable Noir . .iiiiiiiiii it i e i it e e i .. 29™25
J. Sable vert durci ........... Peresssescecanenaraansrans pe 31m25
€. Sable vert arglleux .......cciiiiiiiiitrrnniianensenns 41=00
d. Glaise blele .......ccietiirinnnnvatorennsasacnsrrenanns 48m00
c. Glaise blanche .......civeiiiiiiiirierieteennaernennnans 58=00
b. Craie blanche et silex ....c..ociiiiniiiiiiiiriiiranenns 6350
a. Craie £endillée avee SIIEX ..........eeveessernseenseenns 69550
Arrét du sondage & ..........c0iiiiiitiiianirioenon 120=25

Epajss.
2750
2=00

1150
5™00
2m00
200
0=25
2m00
2200
2200
9m75
7200

10=00
5m50
600

11 y a un banc tourbeux vers —17,50 rappelant le banc profond de Coquelles et
celui de la rue Lefebvre.
On peut hésiter & placer la base du quaternaire vers —19,50 ou vers —23,75.

Forage de la rue des Salines @ Calais (St-Pierre). — Ce forage a été effectué par les
soins de MM. Pagniez et Brégi & I'usine Noyon, rue des Salines (1), c’est-d-dire au N. du
banc de galets des Pierretfes, & peu de distance de la gare ectuelle de Calais-Ville.

L’altitude du sol est voisine de + 2 m. 50, Les résultats sont les suivants :

{1) Paanisz et Bria1 [1] A. S. 6. N.,t. XXXV, 1906 p. 177.



— 123 —

Forage & Calais St-Pierre, rue des Sglines. — Alt. + 2=50.
Prof. Epaiss.

Bo Argile . ..o it i ittt e 1=00
4, Sable fin gris sans gravier ......... 1=00 9=00
3. Sable avec gravier et coquillages ................ [ v« 1000 6=00
— 13m50 2. ToUTDE ..vurvitiiiiiiininttteenineenesnnanacnnonnnnns .. 16m00 0=50
1. Terrain sableux .........ccoiititnunrnrionrrcencoeannnnn . 1650 11750
-— 25m50 e» Sable verdatire (Socle : Landénien) ................... N 8™0 1=00
d. Sable gris et cailloux roulés ........cccvvevrenreannn. f 2900 1400
c. Argile plastifiue ......oiiiiiiiiniiiierisinerecerreeonnna 43700 4™00
D. Bable arglleUX .....ciiiiiieitirenarctretatacnoacraannn 4700  13m50
a Crétacé ......cooveiviennnann [, Ceesernseence.,., 60=50
Arrét du sondage & . ... .. iiiiiiiiiii et e 100=00

Il y a un niveau tourbeux vers —13,50 qui parait différent du banc tourbeux pro-
fond de Coquelles, reconnu vers—18 ; au-dessous viennent des formations sableuses de
plage, puis un bane d’argile de polder.

~ Sondage prés la gare de Calais (St-Pierre). — Le sondage suivant, qui m’a également |
été communiqué par MM. les Ingénicurs de la Société Auxiliaire des Distributions d’Eau, a
été exécuté & peu de distance du précédent.
Il 2’y a plus trace de tourbe.
Sondage & Calais, prés de la gare de Calais, St-Pierre, exécuté chez M. Pagniez, négociant en

bois, pour recherche d’eau, en 1908. — Alt. 4+ 3=.
Prof. Epaiss.

Remblai sableux ...... Ceeeecretaestcnstaarstanoaenasasens 1=50
4, Sable jaune ArgileUX ......ciiceereececvsarsrsacnsonnans 1=50 2m00
3. Sable pissart .......c.occivinnieniinanns Ceeceresenanaans 3=50 1240
: 2. Sable pissart avec vase et coquillages ..............n oo 15m90 2m00
-— 14m90 1. Argile bleue (Socle : YDrésien ?) .....eeeeceenereonnnas 17=90 9m]10
— 24m00 d. Sable vert (Socle : Landénien ?) ............. [N 27=00 16=50
C. ATgile grise v ..iivrireainnieeereceettoranerancnsananaas 43=50 18=00
b. Sable noir argileux ............. eetesanasttesaeacaannns 61750 2700
L - (- 6350,
Fin du forage .........c000uee Vet benaettanecraenenns 180=00

Sondage @ Calais (Nouvel Hotel de Ville). — Ce sondage, exécuté un peu & 'E. des
précédents, cn 1910, ne parait avoir rencontré que des formations quaternaires. 1l m’a été
communiqué par MM. les Ingénieurs de la Société Auxiliaire des Distributions d’Eau.

Sondage & Calais St-Pierre (Hotel de Ville). — Alt. 4 4™30 (point coté, plan dir. au 1/20.000°).
Prof. Epaiss.

Remblaf . .cvivvrriininiiiiiiiierianeonnsscnsccsnennnnss 3=10
3. Sable jaune un peu argileux avec coquillages ............ 310 500
2. Sable pissart ........iciiiiiiiiiiienniiertireantitaoennn 8=10 3=95
1. Sable gris pissart aveec petits galets et morceaux de coquil-
lages (Epaisseur traversée 10™35) ............... eee 12m05 10™35
— 1810 Fin du SOndage ......ccevevevsvneesanossscacssscnce 22=40

Il 0’y a aucune trace de tourbe dars la masse traversée:
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Puits artésien de la Citadelle de Calais. — Un puits artésien a été foré dans la citadelle
de Calais, en 1821, sous la direction du génie.

La coupe en a été donnée par Garnier dans son « Traité sur les Puits artésiens » et
reproduite par Antoine Belpaire (1).

Puits artésien de la Citadelle de Calais. — Alf. - 4™,
Prof. Epaiss.

2. Déblais et terres rapportées ........eeeveeenenninnannssa, . 5m00
1. Sables mouvants ............c...0 Y 5m00 36™00
— 3700 ©b. Sables gras ou terre glaise (Landénien) ................ 41=00 2300
a. Marne blanche (calcaire crayeux) traversée sur 5100 .... 64™00 51m00

Sur la craie située vers I’altitude —60 m., reposeraient donc 23 m. de Landénien
sablo-argileux, dont le sommet serait vers 1’altitude — 37m., 4 moins qu’une partie des

sables mouvants que j’ai numérotés 1 ne soit également landénienne. En tous cas, il n’y a
pas de tourbe.

DPuits artésien du Marché aux Herbes d Calais. — Ce forage a été effectué de 1842 &
1845 sur la place du Marché-aux-Herbes, prés du vieux phare. La coupe en a été levée par
le sondeur Mulot, et a fait ’objet d’un rapport & I’Académic des Sciences par Arago,
Beudant, Berthier, Dufrénoy et Elie de Beaumont. Cette coupe a été rappelée cn 1891 par
Ludovic Breton. (2)

En voici les détails en ce qui concerne les couches supérieures 4 la craie.

Puits artésien du Marché aux Herbes, @ Calais. — Alt. 4+ 3= environ.

Prof. Epaiss.
4. Sable et gravier rapporté........cciiiiiiiiiiiniien vees 3m00
3. Sable gris et jaune avec coquilles et débris végétaux...... 3m00 20™30
2. Argile brune sableuse .........ccic0teinn e teeaeaan 23™30 0™50
1. Cailloux roulés et grog silex ........cviveiveennnnennnns 23=80 2m65
— 23m45 g. Argile brune. (Socle : Yprésien ou Landénien) .......... 26™45 6=25
f. Sable renfermant des cailloux et de gros silex ............ 32m70 1530
€. Argile Drune ...........cciiiieiietenosenenccancnnroaan 48200 9m=00
d. Sable argileux ....... bt e tateeeeteee e e e e 57=00 5%30
C. Argile Sableuse .......cc.cviiiiiiiirairicntececanantsaann 62230 2mg5
L/ 0 <32 o 64m95 241m94

a Primaire ......c... ittt et .. 30690

En I'absence d’échantillons (3) l'interprétation des couches supérieures & la craie
est assez délicate : Les 73 m. de sables, argiles et cailloux qui recouvrent la craie doivent
étre répartis entre 1’éocéne et le quaternaire.

Aprés avoir comparé cctte coupe avec celle des sondages voisins, il me parait tout
indiqué de placer la base du gquaternaire & la profondeur—26 m.45 (alt. —23,45) & 1a base

(1) Les chifires cités ici sont ceux de la page 11 du mémoire de BeLraIlre, Plaine maritime, 1 partie, 2 éd.,
1855, p. 11, et note A. p. 1 et 2. Ceux fournis dans la note A. p. 1 et 2, sont légérement différents : (y compris
les terres rapportées) 42 = ; argiles 22 = 74; craie, traversée sur 45 = 50.

{2) Breton. 4. S. G. N., t. XIX, 1891, p. 48-52.

i3; 1ls ont éte conservés au Musée de Calais ou difiérents géologues ont pu les étudier autrefois. Actuellement
ils sont introuvables.
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de la couche de cailloux roulés et de gros silex & laquelle j’ai attribué le numéro d’ordre 1.
Les couches ¢ & gincluse sont & rapporter a 1’éocéne, soit entiérement au Landénien,
soit : en grande partie au Landénien (c 4 f), et en plus faible partie &4 1’ Yprésien (g) . ().

Sondage du bassin a flot, a4 Calais. — A 1km al’E. duprécédent sondage,MM. Pagniez
et Brégi ont effectué un sondage prés du bassin & flot (Bassin Carnot), aux Aciéries de
Sambre-et-Meuse, en 1910, pour recherche d’eau.

Ses détails m’ont été aimablement communiqués par MM. les Ingénieurs de la Société
Auxiliaire des Distributions d’Eau.

S8ondage du bassin 4 flot, @ Calais. — Alt. + 4=

Prof. Epaiss.
4. Terre noire argileuse . ........ eseasesaresasnssenannenns 1=00
3. Sable pissart ......c.cccivveeiiirriiriacsennan eriesisen 1=00 22=00
2. Lit de cailloux roulés .......cciveniiiennnns eesiaasanes 23=00 0=50
1. Cailloux roulés et glaise jaune ................. [P, 23m50 1m50
~— 21"00 k. Glaise jaune (Socle: YDIéSi€n) .......veiee veveeenen.. 25™00 1=50
9. GlaiSe BrisSe . ..civeeaenriicinitactenreoneccencsonennnns 26m50 31™00
— 53m50 f. Sable vert argileux (M‘*"\m ............... v 57m50  10=70
e. Sable vert durei .......... rbeeressses e eereeeene 68720 3m50
d. Sable vert argileux ..... P PR ves  TIMT0 530
e, Argile grise PlastiQUe ....vutininnetiienesoncnncenneanon 77200  20™10
b. Banc de silex ..... etesresetearaaaan fereraesana Ceeneae 97=10 015
a. Craie traversée sur 127285 ... ... it iennnnrncnenns eeoe 9725
Fin du forage ....ccoeivecoetirannnenennnnnnnes e 225=10

Sondage de Marck. — Je n’en connais pas exactement I’emplacement. Un certain
nombre d’échantillons du sondage sont conservés au Laboratoire de Géologie de la Faculté
des Sciences de Lille. Beaucoup d’entre eux ont malhgureusement été sulfatés profondé-
ment et rendus inutilisables (2)

On ne posséde pas de coupe détaillée du sondage. J'essaye ci-aprés de reconstituer
cette coupe a I’aide des échantillons étudiables.

Sondage de Marck. — Alt. environ 3=,
Prof. Epaiss.

10. Sable argileux (sable de 20 ,, argile fine) ................ 2=00
9. Sable argileux plus fin (grains mal roulés de 50 . et pous-

siére argileuse) ...........ciiiiiennina.. Cereeaaaan . 2=00 1=00

8. Sable blanc plus argileux .......... eeteaaas feeasbenana 3=00 2700

7. Sable blanc tourbeux, & grains réguliers de 80 3 120 , .... 5=00 400

6. Argile grise de polder, feuilletée ...... creeenas [ . 9=00 1=00

5. Sable gris plus fin (gros grains de quartz bien roulés de
200 ,, avec poussiére de quartz moins bien roulés de
20260 p) cooiiiiiiiiiilL, Cereeseans vereesenes  10™00 1=00

{1) Metrgy. Géol. Prat. Flandre francaise p. 114, qui rappelle ce sondage, incorpore au Landénien les cou-
ches 1 et 2 placant ainsi la base du quaternaire & l'alt.— 2),30.

(2} Les échantillons se sont trouvés longtemps 4 '’humidité pendant la guerre ; les sables tourbeux ont subi
les transformations habituelles des couches ligniteuses exposées 4 I'air humide.
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4. Sable gris bleu grossier (gros grains de quartz, trés roulés

de 250 2 850 ) ..iiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 11=00 1=00
3. Sable gris trés grossier (grains de quartz de 500 70 I 12=00 3=00
2. Arglle grise cOomMPacte ......cotiivevceenoccrnnanensonans 1500 ™00
1. Sable argileux gris bleu, cohérent, glauconieux, grains
e 2002350 p «.ceiieniiiiiiii i veees  22m00 2=00
— 21™00 C. EOCRBNE .....vvveeenennrncnacancacacns reretneteena @
b. Crétacé
— 322™00 0. Primaire ...c.euiieeeeeoeianesnsensesnsesncssncncsnnsens 325=00

Sondage d'Offekerque. — Le sondage d’Offekerque a été cffectuéa I'E. du sondage
de Marck. ,

Les échantillons de ce sondage relatifs 4 1’Eocéne, & la craie et au primaire, sont con-
servés dans la collection des sondages du Laboratoire de Géologie de la Faculté desSciences
de Lille.

Les couches qua't.ernaires ne sont malheureusement représentées que par quelques
échantillons : a) de gros galets, de 5 & 10 cm. de diamétre maximum, rencontrés & la pro-
fondeur 20 métres;

b) un échantillon ramené de la profondeur 24 métres montrant le contact de 1’argile
des Flandres altérée brune avec un sable glauconieux contenant des débris de coquilles.
Il est formé de grains de quartz mal roulés de taille trés variable. (Diamétre maximum
150 p ). La glauconie est assez fréquente, en grains de 40 460 u .

En résumé, tout ce que I’on peut retenir de I’'examen de ces échantillons, ¢’est que
la base du quaternaire, & Offekerque, se trouve vers I’altitude —20.

Sondage d'Offekerque; a I'E. du sondage de Marck., — Alt. 3= 2.

Prof. Epaiss.
1. Quaternaire .......coiiiiiireiiietitecrrosacstanracantaaneseneonnn 2400
LA )1 - 1 - 2400 135™00
Do Crétact .. .viveerecinneernnnenennanennonacannanss Ceetteescncasaone 159=00 18100
L 0y b 1T - R 34000

§ 3. — SONDAGES DIVERS DE LA FLANDRE MARITIME FRANGAISE.

Sondage des Attagues.— 11 a été décrit plus haut (p. 42).
Sondages d’ Ardres. — Je connais les résultats de deux sondages profonds exécutés au
Pont d’Ardres (ou Pont-Sans-Pareil).
L'un d’eux a rencontré 11 m. 50 de sable de mer reposant sur I’argile des Flandres
qui a été traversée sur une épaisseur de 46 m. 80. Voici les résultats de 'autre.
Sondage du Pont d’Ardres (Sucrerie).

Prof, Epaiss.
6. Sable ....viiiiiiiinienane etesasaenereareniacna, eeecseans teeenes 900
B, ATZIle DleUe .. .ivitiieiiieneeeesonensonsasnarosssacoasunnaneasaass 9200 0=50
4. TOUITDE .t iiiietineeeeiastasencsoaseesoessossuearnscaonssannns 950 0=50
3. Argile Jaune ........iiiiiiiiiiiittiiieiiranaeseninn et ianeeas . 10™00 0=80
2. SaDIe JAUNE ..vvreniinnntinecocsoesonesassnsancassononsuensesannnss 10m80 0m20
L Sable et SIlexX ...ccuicieninternesictcertostocccaneccsttrarnanenas 1100 1=00

a. Argile jaune avec vernis blanc (?) puis argile bleue (Yprésien) .... 12=(¢0
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Sondages de Guemps. — Je connais les résultats de deux sondages & Guemps, dans
I'un on a trouvé de la glaise jaune ou verte,puis,vers 12 & 13 m. de profondeur,de I’argile
bleue (Yprésien) jusqu’a la profondeur 96 métres. Les résultats de 1’autre sondage sont
les suivants :

2¢ Sondage de Guemps.

. Prof.
4. Terre VEBOLAlE «vuviivtvnenreasstonesonasosasossososesnsonnnnnanne
RIS T:% ¢ L3 ' % o ¥ + 0=50
B o3 o o 4250
1. Argile JAUDALTE ..vuieevrverrensseraccssorsrvarsnsnecaccontyenreas 5m50
. Argile des FlandreS ...eveeceesssoncencncesacacssensesasancnnn,ss, 11=50

Epaiss.
050
4=00
1=00
6=00

46™70

Sondage de Bourbourg. — Quelques échantillons en ont été conservés au Laboratoire
de Géologie de Lille ; ils sont trop rares pour permetire une étude compléte de la succession
des bancs. Voici les résultats de ce sondage avec les quelques indications lithologiques que
j’ai pu faire sur les différents bancs quaternaires du sondage. Iln’y a pas trace de tourbe.

Sondage profond de Bourbourg, chez M. Vandenbroucque (1).— Alt. environ 2m50 (5™ au-dessus
de la basse mer, d’aprés Vercoustre).

Prof.
4, Sables Dissards ....cecverccnctsorianons Seceserennnrenas
3. Sables argileux, fins, de couleur grise (en gr. de 5 & 10 w: 14700
2. Argile fine de couleur jaune, glauconieuse (grains de

20 a 40 M) ................. S reeetsaeanetetantrersrans 20=00
1. Sables, avec débris de coquilles, en grains de quartz de
10 & 20 , avec grains plus gros de 100 , ............ 21=00
20™50 €. YDISSIeNl .c.evviiienanerevosaososonsnonsonsne R 2300
b, Landénien ........coeevecencrercccroraceasotocecconon,. . 111=00
Q. Crétacl .......ciuiuveieeneaeotonecnasonocasacncnconnnss 166=00

Epaiss.
14m00
600

1=00
2m00

88™00
55m00

Sondage de Gravelines. — Les résultats en ont été publiésen 1886. Il n’y a pas de
tourbe :
Sondage de Gravelines & la Brasserie Torris (2).

Prof.
10. Terrains FapPPOTEES «.vveeereranvesororssrertossonessssacncnnensns

9. Sable marin ...... e sssesenacesonosasensesssessnonotosesonononne 2=25
8. Sable argileux noir ....c..oc0iiiiiiiiienaa, e teeteeciersre e, ., 4700
7. Glaise jaunatre SableuS@ ..........ccveivivierronnsncrorroencenns 4m08
6. Sable DleU UN PEU 8rOS ..vvvvrecuereanrietsnscasnsansorarannnena, 5m53
5. Sable marin ...... PR et ectreettiatranttoarans Ceeireeaaa, ™03
4. Sable bleu avec coquilles .....ouverieiiirriire saerereoraeenaaans 20m00
3. Sable bleu ........v0.une M e teserecissenrentarsaesnnenn, ., eeneeae 22250
2. Sable gros avec coquilles et silex ........ciiieriincenncrenensanns 24™75
1. Sable bleu coulant ..,..cc0000e. P Cernenn.. 2650
a, Yprésien ........0cnueenn veseeane tesearsannee Ceeenrans Ceeserneean 33m=50
N - - 143™50

Epaiss.
2m25
1=75
0=08
1245
3m50

10™97
2=5(
2225
1=75
7200

(1) Vemcoustrg, 4. S. G. N., t. VI, 1879, p. 34-35.
(2) Tormis. 4. S. G. N., t. XIII, 1886, p. 122-123.
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Sondages de Dunkerque. — J’ai connaissance des résultats plus ou moins détaillés
de 2 sondages & Dunkerque.

Sondage & la prison de Dunkerque (Effectué en 1836). (1)
! Prof. Epaiss.

6. Terrains rapportés . ......... Creeeeceeaan et teererae e, 666
5., Sable flUide . .ovuuevrieerureettoerarsasetnsoenocenronooeneennannns 6™66 6266
4. Sable avec coquilles et veines de limoh vaseux ..........c.veeveea 13=32 =66
3. Sable mouvant, noiratre ................ e etsestaanaaeasans ceraen 2098 5200
2. Sable mouvant jaunatre, mélangé de coquilles brisées ........ veenes 25m98 5066
1. Sable noiratre mélé de coquilles ............. eteersetesanscenesan 31m64 433
a. Glaise compacte (Yprésien) ................. P ereeenaee veees  35m97

ATTEL & ..viirivneinenneannn feeereeneaeetanonan ve.,. 116™63

Sondage de la rue Marengo, & Dunkerque (Biasserie Quint). (2)

Prof. Epaiss.

6. Terrains superficiels .....cveveveennnnnn.. eeeean eeens Creeenaaena.. 400
5. Tourbe ..... heeeseearatiaiaes B e eeeseceee ettt et ey araaeeae e 400 1=00
4. Sables gris, fins ......c.000un.n et ts et r e et ra et et 5m00  17=00
3. Argilegrise .......ciiiiiint ettt reet e e P 2200 1=00
2. Argile grise, teintée jaune ............. et eeeeaceeeaa e 23m00 2m2(
1. Sable grossier avec coquilles .........cciiiiiiiiiiiiieiienianaaans 25m20 130
0. Argile plastique (Yprésien) ........ e e v 26m50° 101™50
7 o = A T 12800

Sondage de Zuydcoote (Sanatorium) (3). — Ily a 35 métres de sable marinreposant
sur ’argile des Flandres.

Sondage de Bray-Dunes (4). — Il y a 36 métres de terrains récents ¢t sable de mer
reposant sur I’argile des Flandres.

§ 4. — CONCLUSIONS TIREES DE L'ETUDE DES DIFFERENTS SONDAGES PROFONDS DE
LA FLANDRE MARITIME FRAN GAISE.

1.— Allure du socle des formations quarternaires.

a) Régions d’Ardres, les Attaques, Guemps. — Au pied des coteaux crayeux du Bou-
lonnais et des collines tertiaires du pays d’Ardres, le soubassement crétacé ou éocéne des
formations propres a la Plaine maritime s’abaisse assez rapidement depuis ’altitude +5
jusqu’d une altitude voisine de —10.

Entre Ardres, Coulogne, Guemps, la surface yprésienne se maintient sur une grande
étendue a cette altitude ;elle se reléve méme jusqu’a —6 pour constituer une sorte de haut
fond aux abords du banc des Attaques.

(1) Meucy. Géol. Pratique Flandre francaise, Mém. Soc. Sc. Ag. Arts de Lille, t. 32, 1852, p. 111.

(2) Lesmaries. Dunkerque et la Plaine Maritime, Bull. Soc. Hist. Arch. Dunkerque, t. XVIII, 1920-1921,
(Intred ), p. 129.

(3) Les résultats m’en ont été aimablement communiqués par M. Chartiez ; on trouvera le détail des couches
éocenes et crétacées in LesMaries, loc. cit., p. 122,

14) LEsMaries. loc. cit., p. 133.
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.

L’existence du banc de galets des Attaques, et vraisemblablement aussi celle
du banc de Coulogne, est en relation avec ce haut fond. A ce propos je signale que dans
les Bas Champs de Picardie, les masses de galets d’dge Monastirien sont également instal-
lées sur des hauts fonds analogues, constitués ici par du crétacé ; on trouvera plusieurs
exemples de cette disposition décrits dans le chapitre XI réservé aux formations mo-
nastiriennes de Picardie.

b) Région de Sangatte, Calais, Marck. — Le socle crétacé s’observe ades altitudes trés
peu inférieures & zéro, le long du coteau crayeux de Sangatte & Coquelles.

Mais il s’abaisse trés rapidement & une altitude voisine de —20 un peu au N, de
cette bordure crayeuse (sondage de Coquelles).

On ne peut établir nettement que le banc des Pierrettes est installé sur un haut fond
préexistant, au méme titre que le banc des Attaques ; en effet, & Calais, au forage de
I'usine Lefebvre, le socle éocéne des formations quaternaires se trouve 4 —19; au Virval
la faible profondeur du socle éocéne (alt. —11) parait &tre en relation avec ’extension vers
le N. de la région haute d’Ardres et de Guemps.

Au N. du banc des Pierrettes la base du quaternaire est également vers -—20 ; il
en est de méme & Marck.

¢) Région a 'E. de Marck. — A Offekerque, 4 Bourbourg, 1a base du quaternaire est
4 —20 environ ; & Bourbourg, Dunkerque, Zuydcoote, Bray-Dunes, elle se trouve entrg
—20 et —30, ou un peu plus bas que —30.

11. Caractéres généraux des sédiments de la Plaine maritime dans le Calaisis et aI'Est du
Calaists.

Il ne sera pas question ici des bancs de galets étudiés précédemment et qui ont été rap-
portés au Monastirien, ni des massifs de Fort-Chateau et de Ghyvelde qui, en raison de leurs
caractéres particuliers, seront étudiés plus loin.

La partie de la plaine qui n’est pas occupée par ces massifs est comblée par des sédi-
ments vaiés que 1’on peut grouper en :

a) dépéts littorauz : sables et galets, coquilliers ou non (couches de base en différents
points de la plaine, cordon littoral desPierrettes et dépendances). Les sables sont quartzeux;
en différents points ils contiennent des grains roulés de silex qui, au méme titre que les
galets de silex, ont une origine locale.

b) dépéts poldériens : ce sont les sables plus ou moins argileux & idydrobia ulvae, Car-
dium edule, ou les argiles & Hydrobia ulvae et Scobicularia piperata ; ces sédiments consti-
tuent la masse principale des dépdts qui ont comblé la plaine maritime ; ils sont gris bleu
et riches en matiéres organiques en profondeur, gris blanc en surface ; il y a tous les inter-
médiaires entre les sables gris, les sables argileux et les argiles ; la glauconie y est rare ; ce
sont des formations d'eau peu profonde, peu salée et particuliérement tranquille. Les
sables sont formés presque uniquement de grains de quartz ; il n’y a guére de minéraux
de provenance caractéristique locale ou exotique ; il n’y a pas traces de particules de silex
qui sont localisées dans les formations littorales ; le mica qu’on y observe parfois peut aussi

17
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bien provenir de la triturakion de roches cristallines armoricaines ou nordiques que du rema-
niement de certains sables tertiaires dans lesquels il est trés abondant.

¢) dépdts d’estuaire : les couches de base de Coquelles, & E. primigenius doivent &tre
attribuées & une formation fluvio-marine d’estuaire.

d) dépéts de marais : ce sont des vases humiques, des tourbes et des marnes calcaires
a4 Limnées. -

I11. Conclusion. — Toutes les formations qui, sur 20 4 30 métres d’épaisseur, ont
comblé la plaine maritime flamande (en dehors des massifs précédemment énumérés) sont
des *dépots littoraux, estuairiens, poldériens et tourbeux, constitués sans exception a de
faibles profondeurs, et & une altitude constamment voisine du zéro moyen de la mer, parfois
infé-ieure, parfois supérieure a ce zéro moyen (les dép6ts de galets du cordon des Pier-
rettes par exemple).

Leur ensemble constitue donc une accumulation sédimentaire, établie au cours d’ur
affaissement relatif du bassin de sédimentation ou, pour ne préjuger de rien, d'une vaste
oscillation positive du niveau marin dont I’amplitude totale parait avoir été voisine de 30 m.

Des phases d’arrét, voire des phases négatives accessoires, ont interrompu momenta-
nément la vaste oscillation principale et provoqué 1’établissement de niveaux tourbeux
Elles ont été trés peu intenses et trés bréves ; car aucune coupe, aucun sondage ne per-
mettent de relever dans les 30 m. de sédiments signalés quelque trace de ravinements im-
portants, quelque discordance nette de stratification.

Toute la série sédimentaire qui vient d’étre étudiée correspond donc & un seul grand
cycle de sédimentation, d une seule grande période de remblaiement.

En certains points les dépots, de cette série sédimentaire se superposent aux for-
mations monastiriennes ; en d’autres, ils s’appuient contre ces mémes dépots monastiriens
qui ont une situation topographique plus élevée. En résumé, les dépdts de la série sédi-
menteire étudiéc sont emboités dans les formations monastiriennes.

La grande période de remblaiement qui vient d’étre mise en évidence a donc com-
mencé aprés I'oscillation négative du niveau marin qui a suivi la phase de remblaiement
monastirienne et qui dans nos contrées a produit le creusement maximum des vallées.
La présence d’'une molaire d’E. primigenius dans les couches de base de la série &
Coquelles, la superposition & ces couches de 15 m. de sédiments marins et tourbeux ayant
fourni des instruments néolithiques, la présence de restes gallo-romains et localement
d’ustensiles du XIIIe siécle sous les couches de sables marins les plus élevées indiquent
que le cycle de sédimentation a débuté & la fin du Pleistocéne (au sens habituellement
donné & ce terme) pour se continuer & travers 1'Holocéne, dans les temps néolithiques,
protohistoriques, historiques, et se terminer au cours du Moyen age.

On a fréquemment mis en doute la légére oscillation pogitive du niveau marin qui s’est
manifestée au cours des temps historiques dans notre contrée. On a souvent attribué les
invasions marines historiques & des ruptures du cordon littoral ou des digues artificielles
qui protégeaient le pays marécageux situé généralement a des altitudes inférieures au
niveau atteint par les marées hautes.

3
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J’ai montré par différents exemples que I’allure topographique et la composition
ithologique des jets de tempétes dans les marais étaient trés différentes de celles des sables
& Cardium edule ; je n’y reviendrai plus ici.

On a attribué une grande importance i 1’affaissement des tourbes et des dépots de
marais soit par tassement propre, soit & la suite du jet de matériaux littoraux a leur
surface aprés des tempétes ; ce tassement ayant permis ultérieurement I'invasion marine
et le dépdt de sables marins bien stratifiés & leur surface.

Le tassement des tourbes et dépots de marais, propre ou provoqué, est un fait évident
qui n’est pas & négliger : une preuve en est fournie par le bommbement des massifs de tui
qui's’affaissant peu ou ne s’affaissant pas aprés leur formation arcivent & constituer un
relief autour des dépots tourbeux qui s’affaissent ultérieurement a leur formation.

Il est & remarquer toutefois qu'en de nombreux points de la plaine maritime, il n'y a
aucune trace de tourbe sous les sables & Cardium edule et qu’en ces points, les sables
atteignent & la fois ct leur plus grande épaisseur et leur plus grande altitude.

Au contraire aux points ott la tourbe est présente l’épaisseur des sables et leur alti-
titude diminuent : de telle sorte que si ’on veut prétendre que la tourbe s’est affaissée, on
est amené a conclure que le sable & Cardium a été entrainé dans cet affaissement ultérieu-
rement & son dépot, et, en conséquence que l'affaissement de la tourbe n’a pu étre la
cause de l'invasion marine.

Mais il est surtout remarquable:—a) que d’une part les derniers dépots des grandes mas-
ses sédimentaires marines dans les différentes plaines maritimes du littoral occidental de
la France et des Pays-Bas de 1'Océan & la Mer du Nord datent tous de la période qui a
suivi les temps gallo-romains alors qu’auparavant unrégime tourbeux prédominait dans
ces mémes plaines depuis les temps néolithiques; —b) que d’autre part dans les plaines ma-
ritimes de la presqu’ile danoise,dont les derniéres phases de I’histoire géologique sont assez
différentes de celles de nos cotes, ainsi qu’on le verra plus loin, il n’y a eu aucune forma-
tion de masse sédimentaire marine importante depuis les temps romains.

Telles sont les différentes observations qui me font admettre que, sur le littoral fran-
gais de I’Océan et de la Manche et sur le littoral flamand, I’oscillation positive du nivesu
marin qui a débuté 4 la fin des temps pléistocénes s’est encore fait sentir-au cours des temps
historiques.

La ligne de rivage atteinte a la fin de cette transgression ne semble guére avoir été
plus élevée que laligne de rivage actuelle. Les indications fournies par les altitudes des
dépots poldériens et des dépdts littoraux sont peu probantes a cet égard. Je rappelle-
rai toutefois que le cordon littoral des Pierrettes atteint une altitude voisine de + 5 a
Calais, alors que le cordon littoral actuel atteint environ l'alt. 4 4. Mais dc légéres dif-
férences dans le régime des marées peuvent étre I'origine de cette légére différence d’al-
titude.

Quoi qu’il en soit, si ’on admet, comme je I’ai déja fait pour le classement géologique
des dépots de Sangatte et de Coulogne, le principe de la classification de M. Dopéret basés
surla distinction de plusieurs étages marins ou cycles sédimentaires complets, transgressifs,
successivement emboités, et séparés par une phase d’oscillation négative du niveau marin,
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c’est une nécessité logique que de considérer comme un étage géologique la série sédimen-
taire qui vient d’étre étudiée et de le désigner par un nom approprié analogue aux termes
Sicilien, Milazzien, Tyr. hénien, Monastirien créés ou proposés par M. Depéret.

Afin de ne pas surcharger d’un terme nouveau la nomenclature géologique, je propo-
serai, pour désigner cet étage géologique, I’emploi du terme Flandrien (Rutot et Van den
Broeck) qui est, de tous les noms d’étages relatifs au quaternaire actuellement existants,
celui dont le sens primitif concorde le plus étroitement avee la définition de 1’étage geolo-

gique que je viens d’établir, comme je le montrerai plus loin.

En résumé les termes pleistocéne, holocéne, récent, ne correspondent pas a des unités
stratigraphiques ; ils doivent étre abandonnés et remplacés par 5 noms d’étages distincts
et de valeur équivalente : Sicilien, Milazzien, Tyrrhénien, Monastirien, Flandrien, ce dernier
englobant le pleistocéne le plus récent et 1’holocéne jusques et y compris les temps histo-
riques gallo-romains et médiévaux.

Les dépots géologiques qui se sont constitués depuis la fin de la phase transgressive
flandrienne ne peuvent généralement se distinguer de ceux qui se sont formés au cours
de la derniére phase de la transgression, que s’ils contiennent des documents historiques
ou si leur date de formation est connue historiquement. 1.’ Actuel ne parait done pas pou-
voir se séparer du Flandrien, géologiquement parlant. Il est toutefois du plus bhaut
intérét, dans tous les cas o il est possible, de désigner sous le terme de dépots actuels
ceux qui se sont formés depuis la fin de la transgression flandrienne et dont on peut
établir I'dge historique.



CHAPITRE VIII

Caractéres et subdivisions de I’étage Flandrien

§ 1. — HISTORIQUE ET DELIMITATION DU TERME « FLANDRIEN ».

Le terme « flandrien » a été créé par MM. Rutot et Van den Broeck a la suite de recher-
ches effectuées en vue de I’établissement des feuilles géologiques de Landen, Saint-Trond,
et Heers.

Ils ’ont défini en 1885 (1) de la maniére suivante :

« Quant au prétendu sable campinien des Flandres et de la Campine anversoise, qui, par-
» tout, repose soit sur des sables, soit sur des limons grisdtres appartenant @ notre nouvelle
« assise campinienne », nous en formons une assise nouvelle et bien distincte, l'assise flan-
» drienne ».

Ils caractérisaient cette assise de la sorte (2) : ASSISE FLANDRIENNE Q 3. — « sYNoO-
» NYMIE: Sable campinien (pars) de Dumont— Campinien des auteurs belges.

« Q 3. Sable quartzeux généralement meuble, avec gravier d la base, présentant quelquefois,
» vers le milieu de son épaisseur, une zone grisdtre limoneuse, due & la dénudation du limon
» gris Q 1 (c) sous-jacent. »

I1 faut se souvenir, ici, que Dumont avait appelé « Campiniens » tous les sables réputés
d’age « quaternaire » qui étaient connus soit en Campine, soit en Flandre maritime.

M. Rutot s’est attaché, au cours des années qui suivirent, & préciser le sens du terme
Flandrien (3).

En méme temps il faisait introduire le terme « Flandrien », érigé au rang d’étage, dans
la légende officielle de la carte géologique de Belgique (%) avec la notation q 4.

Ultérieurement, aprés 1'étude des relations stratigraphiqucs du Flandrien et de
I’Hesbayen (5) et la création d’un étage Brabantien(8), il proposa la notation q 5 pourle
Flandrien (7). La commission de la carte géologique n’a pas suivi cette proposition.

(1) A. Ruror et VAN pEN Brorck [3]. Note sur la nouvelle classif. du terr. quatern. dans la basse et moyenne
Belgique, Bull. Séanc., Soc. Malacol. Belg., 1883, p. LXXIX.

(2) RutoT et VAN peN Brokxk [3]. loc. cit.. p. LXXXII.

(3) A. Ruror [1]. Expl. fenille de Wacken (au 1/20.000%, 1885; —[2 Résultats exp. géol. entre Thielt. Roulers
et Thourout, 1886 ; — [3]. Quelques points nouveaux géologie des Flandres, £895.

(%) Les autres étages admis alors étant le Moséen (g 1), le Campinien (q 2). I'Hesbayen q3 .

(5) Rutor [6]. Nouv. observ, sur le Flandrien, 1897.

(6) Ruror (11] Gisements de silex taillés dans les ¢ llines de Flandre Oceid., 1900.

(7) Ru.ot [12]). Nouv. observ. sur le quatern. de la Belgique et Projet de Légende, 1901.
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Les principales subdivisions du Flandrien admises par la carte sont : le facies marin
q 4 m a Corbicula fluminalis et Cardium edule, et le limon sableux, ou gris, avec coquilles
fluviatiles. (Voir par exemple la Légende publiée en 1896, page 4).

Er 1897 M. Rutot a donné une étude détaillée de 1’étage Flandrien (1), danslaquells
sont exposées avec de grands détails les relations statigraphiques de 1’étage qui est essen-
tiellement formé de couches marines. Il s’y trouve mis en relief que : 1° sous la plaine mari-
time, le Flandrien est fossilifére et renferme des coquilles marines avec, en outre, Corbicula
fluminalis ; 20 vers’W de la Flandre, & Thourout, Houthulst, des banes limoneux s’inter- -
calent dans la masse ; 3° enfin, I'invasion marine flandrienne s’est effectuée aprés le dépot
des limons du Hesbayen.

C’est dans ce mémoire que M. Rutot a montré I'importance de la transgression marine
flandrienne (2). )

Dans ce travail on peut se rendre compte de la situation et des limites que I'auteur
deésire assigner & son étage, grace aux sondages qu’il donne & titre d’exemples.

Le plus net est celui d’Ostende. Ce sondage avait été étudié en 1884 par M. Dollfus
qui avait cherché a caractériser paléontologiquement les couches traversées. Il avait
reconnu & la base une formation sableuse du « quaternaire inférieur » riche en coquilles
marines vivant toutes actuellement dans la Mer du Nord, mais dont 55 %, vivent encore sur
le littoral belge; au-dessus, des limons, ou « quaternaire supérieur » ; au-dessus encore,
dcs sables « modernes » & faune beaucoup moins riche que les sables de la base, et sur-
montés de tourbe et de dépots poldériens historiques ou récents (3).

M. Rutot place dans son Flandrien la couche sableuse de base, les couches limoneuses
et la partie inférieure des sables qualifiés de modernes par M. Dollfus, sans tenir compte
des différences fauniques signalées qu’il semble attribuer a de simples différences de facies.

1) Rurot [5). Origine du quaternaire de la Belgique, 1897.

(2) En reprenant 'expression transgression flandrienne, je me garde d’ailleurs de reprendre la conception
premiere de M. Rutot et de différents géologues belges qui dans les années voisines de 19)0 ont donné & cette
iransgression une importance par trop considérable (Cf. les cartes paléogéographiques de la Belgique ot l'on
voit la mer flandrienne s’avancer dans la vallée de la Lys jusqu’au pied de I'Artois, traverser le Tournaisis
jusqu’a Condé dans la vallée de I'Escaut et envahir la vallée de la Senne jusqu’a Hal, pour ne citer que quelques
cxemples), Ruror (3] loc. cit., fig. 11, pl. 1 [8]. Creusement de la vallée de la Lys, 1899); — le Flandrien
supposé marin a élé parfois noté en des points d’altitude - 25 ou méme -+ 55.

M. Briquet a apporté. en 1916, une correction importante de cette interpréiation dans une carte représentant
le réseau hydrographique de la Belgique lors du retrait de la mer flandrienne; la « plaine cotidre » flandrienne
n’est plus figurée dans tous les secteurs amont des vallées, mais seulement dans celui de la Lys jusqu'aux
abords d’Hazebrouck et dans celui de la Deule jusqu'auprés de Marquette (Briquer (5]. Origine réseau
hydrographique du N. de la Belgique, 1906. fig. 3).

M. Lerié dans un important travail sur le diluvium de I'Escaut a discuté de trés prés la question de la
transgression flandrienne et a montré qu’il y avait lieu d’en réduire considérablement I'étendue et 'amplitude
(Lonik (5). Diluv. de I'Escaut, p. 342 et suivantes).

Gossclet a laissé une note posthume dans laquelle il a démontré qu’aucun sédiment marin n’était conmnu
dans a partie francaise de la Vallée de la Lys GosseLer [29]. Plaine de la Lys, 1920 .

En résumé, il y a lieu de ne pas donner A la transgression flandrienne plus d’une trentaine de meétres d'am-~
plitude ; la mer flandrienne n'a jamais pu s’étendre dans la région franco-belge qu’en des points dont I'altitude
actuelle n’est pas superieure a environ -} 5.

3) Dorvurus [2). Terrain quat. d’Osteade. Extr. p. 210,
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Voici d’ailleurs le détail des couches quaternaires d’Ostende, avec l'interprétation
de M. Dolifus, comparée & celle de M. Rutot.

Détail des Couches flandriennes d’Ostende, d’aprés M M. Dollfus et Rutot.

Profond. Epaisseur DOLLFUS RUTOT

16. Terre végétale sableuse ............icivuenn.. . 0,25

15. Sable fin, gris, €alcareux ..........ccvveueaas 0,25 1,45 Remblai

14, Sable limoneux, gris-jaine .......oeeeceeoen. 1,40 0,50
13. Limon grisatre .........ccovvevieaiennnnenna, 1,90 0,80 o Terrain
12, Sable gris, argileux ..........cevcieiiiiinnn 2,70 1,80 moderne
11. Sable gris pur, & coquilles marines .......... 4,50 0,60 Terrain

10, TOUIDE DOITE .. enenensenenarenennnnaenens. 5,10 1,35 | moderne

9. Argile grise ou bleudtre .........cocvevuvenn 6,45 2,65 (alluvions)

8. Sable gris bleuatre mobile ........c.cv0ieenn. 9,10 850 | ‘

7. Argile jaunitre et grise foncée .............. 17,60 2,20 ' Limons

6. Argile grise Sableuse .........ceeeenneernenns 19,80 2,65 qualernaire supérieur

6. Sable gris fluide ........... .ottt 22.45 3,55 Sables Flandrien
4. Sable gros coquillier ........................ 26,00 0,50 marins

3. Sable avec coquilles DriS€es .................. 26,50 4,90 :I‘:Jﬁinca[::‘sbi(;l:'lll;

2. Sable avec galets roulés et coquilles .......... 31,40 2,00 (quaternaire

1. Sable gris verdatre .......cveevineevneecnanen 33,40 010 inférieur)

a. Argile plastique (Yprésien) ..........c..ce.... 33,50

D’ailleurs M. Rutot donne d’autres exemples de couches attribuables au Flandrien :

A Calais (Forage Mulot) ce sont pour lui, les 20 m. de sables reposant sur le Landénien;

A Calais, St-Pierre (Usine Lefebore) il attribue au Flandrien les 13 m. 50 de sables
inférieurs 4 la tourbe, (qui est & I'alt. —18,3.) ;

A Dunkerque, le Flandrien comprend 29 métres de sables, sous 6 métres de sables
modernes ;

A Furnes, le Flandrien est formé de 18 m. 20 de sable, sous des dépdts modernes (dont
2 banes de tourbes) a I’alt. —8 m, 30.

Au Petit-Crocodile (¢ U'W de M iddelkerke), il n’y a que 6 m. 70 de sable flandrien
sous 14 m. 80 de sables ou d’ argiles modernes.

A Leffinghe (S. W. d’Ostende) le Flandrien a 12 m. 70 d’épaisseur et se trouve sous

12 m. 20 de sables et d’argiles modernes.
A Ostende, le Flandrien a 24 m. 24 d’épaisseur sous 9 m. de sédiments sablo-argileux

et fourbeux modernes.

A Blankenbergue,le Flandrien a 26 m. 50 d’épaisseur sous 9 m. 50 de couches modernes
sablo-argileuses avec tourbe.

A Coolkerque, prés de Bruges, le Flandrien a 17 m. 40 d’épaisseur sous 7 m. 15 de dépéts
sablo-argileux tourbeux modernes.

A Flessingue, le Flandrien a 8 m. d’épaisseur, sous 14 m. de dép6ts modernes (dont
2 couches de tourbe).
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En résumé, le Flandrien typique de la Flandre belge apparait d’aprés M. Rutot
comme une formation marine dans laquelle des limons peuvent &tre interstratifiés, et
dont la position a la fois stratigraphique et topographique se trouve entre un socle quater-
naire situé vers 'altitude —20 4 —30, et des couches modernes.

Mais on a parfois attribué & cette formation marine flandrienne un 4ge plus ou moirs
ancien. Je signale quelques-unes des attributions proposées.

A.— M. Dollfus (1) aprés avoir donné, & ma connaissance, le premier apergu paléonto-
logique sur les couches que M. Rutot devait plus tard dénommer « Flandrien», & propos du
puits artésien d’Ostende, a attribuéles couches de base du quaternaire de la plaine mantime
au quaternaire inférieur, et cela principalement & cause de la présence de Corbicula flumi-
nalis Miiller dans ces couches. La continuité des formations étudiées avec les couches
« rodernes » indique que le terme « quaternaire supérieur » conviendrait mieux que
« quaternaire inférieur ». Mais dans 1’état actuel de nos connaissances sur le quaternaire,
ces termes, dont I’emploi constituait un progrés en 1880, nous apparaissent l'un et
I’autre trop imprécis pour étre employés encore.

B. — M. Lorié a homologué le Flandrien 41’ Eemien surtout en raison d’une similitude
de position topographique des sables eemiens en Pays-Bas et des sables flandriens en
Flandre, et aussi d’une similitude apparente de faunes. M.Lorié (2) avait trouvé en effet,
dans Je sondage de Flessingue, dans des couches rappelant le Flandrien, quelques espéces
qui lui paraissaient caractéristiques de 1’Eemien, notamment Bittium reticulatum et
Tapes virgineus. Cette assimilation vieillissait considérablement le Flandrien. L’Eemien
cst en effet un dépot interglaciaire : il est immédiatement pré-rissien (3) ainsi que 1'ont
montré les géologues danois (%).

En 1908 M. Briquet tentait d’appliquer & la région du Nord de la France, cette corréla-
tion : Flandrier = Eemien, en supposant d’autre part I'identité d’dge de 1’Eemien et du
Wiirmien (5. :

Cependant, en 1908, paraissait le travail fondamental de MM. Madsen, Nordmann,
et Hartz sur les dépots eemiens de Danemark, d’Allemagne et de Hollande.

.M. Nordmann, chargé de la partie conchyliologique du travail, a été amené a s’occuper
des dépots flandriens et & discuter leur assimilation aux formations eemiennes (6). Il a révi-
sé la faune flandrienne des sondages de Flessingue, ainsi que celle de Leffinghe, du Petit-
Crocodile (7) qui avaient été déja publiées par Mourlon (déterminations de M. Vincent) (8).

(1) Dorrrus {21. loc. cit.

(2) Lorik [2]. Sond. en Zélande et en Brabant, Bull Soc. Belg. Géol., 1903, t. XVII, p. 215.

(3) Ou Tyrrhénien dans la classification générale de M. Depéret.

(4 Pour la connaissance de I’ taze Eemien aux Pays-Bas se rapporter principalement 4 : HarTiNe [1] De
Bodem van het Eemdal, 1874 ; — {2] Le systéme Eemien, 1875; — J. Lontk [1 . Diluvium plus récent el systéme
Eemien, 1387 ; — [3]. Geolog. Bouw. der Geldersche Vallei, 19 6 ; — (4] Het Interglacialisme in Nederland, 1907.

Pour la connaissance de I’étage Eemien en Danemark et dans le Slesvig, consulter principalement : MaDSEN,
Noromanx et Han z, Eem-Zonerne, 1908, et NoRpMaNN [5]. Marine Diluviam ved Vognsbol, 1922.

(8) Briquer 9] Exc. pléistocéne N. de la France, 4. S. G. N., t. XXXVII. 19 8 p. 203-296.

(6) NoRDMANN i1t ManseN, NorbMaNN et HarTz, Eem-Zonerne, p. 214-223 ; résumé en francais, p. 205-206.

7) NorpManN i1 MapsEN, NorDMANN et Harrz, loc. cit.,, p 218-219,

(8, MourLoN [2]. Mers quaternaires en Belgique, 1890.
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11 a été conduit aux considérations suivantes :
10 Toutes les espéces réellement caractéristiques de 1’Eemien sont absentes dans le
Flandrien (sauf un seul type).

20 Ce type, Tapes aureus, var. eemiensis Nordmann ( = Tapes senescens Dod =
T. Diane Locard) n’est représenté a4 Flessingue que par 6 fragments usés et 2 valves
non typiques : le tout paraissant remanié. Dans les autres localités flandriennes, le type
n’est pas connu.

Sa conclusion générale est que la faune flandrienne et la faune eemienne, bien que
toutes deux de caractére tempéré, ne sont pas identiques ; la faune flandrienne n’offre
aucun caractére nettement interglaciaire comme la faune eemienne.

A ces conclusions j’ajouterai les observations suivantes : LeRmien,

10 11 est a priori peu vraisemblable que des dépdts d’age pré-rissien se continuent en
certains points, sans lacune apparente, ni modifications dans la sédimentation, par des
dépdts modernes, voire méme historiquement datés.

*

20 A Coquelles, des dép6ts dont la situation stratigraphique et topographique est celle
des dépots flandriens ont fourni Elephas primigenius & caractére évolué, qu'on ne peut
trouver dans le Tyrrhénien (1).

C. — M. Rutot a considéré le Flandrien comme correspondant au Wiirmien en
se basant principalement sur la présence de roches exotiques dans les sédiments
« flandriens » de la Campine (2).

Je traite ailleurs la question des blocs exotiques dans les sédiments marins et rappelle
que P’abondance des galets exotiques dans un cordon littoral n’implique nullement que ce
cordon littoral soit d’age glaciaire : il peut é&tre tout aussi bien interglaciaire, ou mieux
encore postglaciaire. D’ailleurs M. Halet vient de signaler que la plus grande partie des
sédiments de Campine attribués au Flandrien paraissent ne pas appartenir & cet étage
(ou au moins au facies marin de cet étage). Pour lui la transgression flandrienne, qui s’est
manifestée & la fin de I’époque pleistocéne ou au début de I’holocéne, cst strictement
limitée a la zone littorale actuelle (3).

D. — Une derniére question reste a discuter : c’est celle de l'attribution faite par
M. Rutot, du terme Flandrien avec un sens irés restreint, a4 une couche trés déterminée
des limons. .

Laissant de coté dans cet historique 1’étude des variations de la terminologie des
limons belges, je rappellerai seulement la derniére interprétation que M. Rutot (4) a
donnée du terme Flandrien en se basant autant que cela est possible sur les recherches
de Commont dans la vallée de la Somme.

Dans cette derniére maniére de voir, le Flandrien est un limon équivalent & ['ergeron
supérieur de Commont et & la terre a brique ou lehm supérieur ; les sables marins ne sont

1) Depérer et Maver in DePERET, MAaYET, RoMAN, Eléphants pljocénes, tableau p. 204-20%.

{2) Rurot [9]. Quat. de Belgique et Glaciaire de ’Europe Centiale, 1899. p. 313, p. 321.

(3 HaLET. Quat. N. de la Flandre belge, p. 159-162.

(4) Rurot [16). Quat. Belgique et Classif. de Commont, 1919, ¢f. principalement le tableau p. 193.

18
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qu’un facies de ce limon et correspondent exactement au « Moustérien supérieur » ; toute-
fois les couches marines (alr 1) de la carte géologique belge, sables gris bleu, rangées dans
le moderne et immédiatement sous-jacentes & la tourbe néolithique ou gallo-romaine,
doivent étre rangées dans le Flandrien et sont ’équivalent de la terre & brique ou lehm
supérieur.

Cette interprétation rajeunit considérablement le Flandrien, par rapport aux versions
anciennes : elle ne répond d’ailleurs plus a la définition premiére de I’étage.

Ces divergences d’interprétation s’expliquent facilement par cette raison que les géo-
logues qui se sont occupés spécialement des dépots marins flandriens ont cherché a mettre
dans leur étude des précisions plus grandes que ne le permettaient les faits observés.

Des nombreux sondages exécutés dans la Flandre sous la direction de Mourlon (2),
il résulte que dans la majorité des cas, le sable flandrien passe en continuité absolue avec
les sables gris bleu, considérés comme modernes et notés (a I r 1) par la carte belge.

J’ai signalé des faits identiques dans la Flandre francaise. A Gravelines et 2 Bourbourg
on ne peut observer qu’'une masse argilo-sableuse sans aucune trace de niveau limoneux
ou tourbeux de la base au sommet jusques et y compris les couches historiquement datées.

On s’explique dés lors que les auteurs qui ont eu en mains des échantillons de la base
de la série aient été frappés par le caractére ancien de la faune et conduits a attribuer la
masse & une formation quaternaire plus ou moins ancienne, comme I’a fait M. Dollfus’

Au contraire 'identité générale faunique et lithologique des bancs plus élevés avec
les terrains qualifiés de modernes et leurs relations avec les couches des limons superleurs
ont conduit récemment M. Rutot & attribuer 4 la masse un dge trés récent.

J’estime que le terme Flandrien est en conséquence tout & fait qualifié pour désigner
I’ensemble des couches formées lors du dernier grand cycle sédimentaire reconnu dans les
Flandres.

D’ailleurs le sens que j’attribue & ce terme est le plus voisin de sa définition de toutes
les interprétations qui en ont été données depuis sa création. La seule déformation que je
suis amené & lui faire subir résulte de I’application stricte du principe de classification du
quaternaire que je me suis convenu d’adopter dans ce travail et qui est celui proposé par
M. Déperet, savoir : donner un nom d’étage géologique & une série compléte de remblaie-
ment. Elle consiste uniquement dans ’extension du terme aux formations marines histori-
quement datées de la plaine maritime

§ 2. — LA FAUNE MARINE DU FLANDRIEN

L’état de nos connaissances sur la faune marine du Flandrien est trés varié suivant que

-I’on considére les couches profondes de la série flandrienne qui n’ont été traversées que par

quelques sondages, ou les couches supérieures facilement observables. Cependant il se

trouve que ces couches profondes sont généralement plus riches en espéces que les couches

les plus élevées, de sorte que les listes fauniques qui en ont été publiées sont de beaucoup
les plus longues.

(1) MounLox (2]. Mers quat. Belgique, p. 705,
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Caractére

climatique (1)

Ostende
Couches inférieures

Leffinghe

Middelkerke
(Petit Crocodile)

Flessingue

Ostende
Couches moyennes

Coquelles
Couches moyenne .

Plerrettes

Couches supérieures
de la Plaine (historiques)

Espéces présentes
dans Ja faune actuelle

du littoral flamand

Arca lactea L. .
Pectunculus glycimeris L.
Limopsis minula Phil.
Nucula nuclews L. . . . .,
Astarte (Goodallia) triangularis Mig.
Montacuta bidentata Mtg.
Woodia digitaria L.
Lucina borealis L.
— divaricata L.
Cardium edule L
— edule var. minimum Phll
—  exiguumGm,
- papillosum Poli.
—  (Lovic.) norvegicum Sp. .
Venus gallina L.
— ovata Penn.
Tapes virgineus auct,. (eduhs Chemn ) .
— aureus Gm,
— senescens Dod (eemiensis Nord ) .
— pullastra Mtg.
Donax vittatus D.C.(anatinus F. etH )
Tellina balthiwca L.
—  squalida Pult.
— tenuis D C.
—  fabula Gm.
Solen ensisL. . . . . . . .
Corbula gibba Olivi.
Scrobicularia piperata Gm.
Syndesmya alba Wood.
Mactra subtruncata D. C.
— elliptica Brown.
—  solida L.
—  stultorwm L.

(1) L, Lusitanien; B, Boréal; -4, Arctique.
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Saxicava arctica L..

Mya fruncata L.

— arenaria L.

Zirphaea crispata L.

Pholas (Barnea) candida L.
—  dactylus L.

Mytilus edulis L.

Modiola barbata L.

Ustrea edulis L.

Anomia ephippium L.

Pecten maximus L.

— varius L.

—  opercularis L.

—  glaber L.

—  flexuosus Poli .
Murex erinaceus ..

Trophon (clathratus .. ?),
Purpura lapillus L.
Buccinum undatum 1.
Nassa reticulata L.

— pygmea Lmk .

— inerassata Strom .
Veluting levigata Penn.
Natica catena D C.

—  AlderiForb.

Scalaria communis Lmk.
- pulchella Bivona
— clathratula Adams ? .
Odostomia unidentata Mtg . .
- unidentata var. ampla Dollius.
— , rissoides Hanl
Parthenia spiralis Mtg
- interstincta Mtg .
Bela turricula Mtg.
Mangelia costata Don.
Trivia europza Mtg.
Bittium reticulatum D. C.

Littorina littorea L. . . . . . .

— ol tusata ..
Rissoa parva D.cC.

—  interrupta Adams.

— inconspicua Alder
Hydrobig ulve Penn .
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Turritella terebra L. (communis Risso) .
Cecum glabrum Mtg.
Skenea planorbis Fabr.
Adeorbis subcarinatus Mtg.
Phasianella pullus 1..
Cyclostrema serpuloides Mtg.
Trachus cinerarius L.

—  exasperatus Penn

— magus L.

—  mallegranus Phil .

—  zizyphinus L.
Trochocochlea sp. ..
Fisssurella greeca .. (reticulata Don). .
Cylichna mamillata Phil
Emarginula rosea Bell
Tectura virginea Mill.
Helcion pellucidum L.
Dentalium entale L.

— striolatum Stimp.
Sepia officinalis L.
Balanus . e e
Polydora ciliata Johnst . . . . . — — — +
Cliona .. e —_ - +
Corbicula fluminalis Mall. . . . . — + + + — —_ — — —
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Dans le tableau faunique ci-dessus on trouve :

Colonne 1. L’indication des caractéres climatiques de chacune des espéces citées.

Colonne 2. La faune des couches inférieures du Flandrien d’Ostende (bancs marins
inférieurs aux couches limoneuses entre 26 m. et 33 m. de profondeur) (1).

Colonne 3. La faune des couches inférieures dn Flandrien de Leffinghe (de 25 m. &
12 m. de profondeur) (2).

Colonne 4. La faune des couches inférieures de Middelkerke (au Petit-Crocodile) de
20 m. & 15 m. de profondeur (3).

(1) D’apres Douurus [2). Terrain quaternaire d’'Ostende, p. 8 ; et NoRpMANN i% MapseN, NorpMANN, HarTz.
Eem-Zonerne, p. 218-220.

(2) D’apres MounLoN [2]. Mers quaternaires en Belgique, 1896, B. Ac. Roy. Belg.3’s., t. XXXII, p. 664-677 ; et
NorpMANN, loc. cit.

(3) D’apres MounLon, loc. cit. ; et NorpMaNN, loc. cit.
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Colonne 5. La faune des couches profondes de Flessingue (profondeur de 14 &
22 m.) (1).

Colonne 6. La faune des couches moyennes et supérieures d’Ostende (entre 0 et 22 m
de profondeur) (2).

Colonne 7. La faune des couches moyennes de Coquelles (de 2,70 4 18,60 de profon-
deur) d’aprés les documents qui m’ont été communiqués par M. Dollfus ¢t que j’ai fait
connaitre plus haut.

Colonne 8. La faune du banc des Pierrettes.

Colonne 9. La faune des sables & Cardium edule et des argiles & Scrobiculaires qui cons-
tituent les formations superficielles de la plaine (3).

Colonne 10. L’indication de I’existence des espéces précédemment signalées, dans la
faune actuelle du littoral flamand d’aprés les travaux de divers autcurs(4) et mes propres
recherches.

Outre les mollusques marins du Flandrien, j’ai mentionné dans ce tableau Polydora
ciliata et Cliona connues par leurs perforations, desrestcs de Balanus, ainsi que Corbicula
fluminalis Miiller, espéce fluviatile qui a été trouvée dans le Flandricn marin d’Ostende,
de Leffinghe et du Petit-Crocodile.

§ 3. — CARACTERISTIQUES DES DIFFERENTS NIVEAUX FAUNIQUES DU FLANDRIEN
MARIN EN FLANDRE.

Il y a lieu d’examiner séparément : 1°les couches inférieures d’Ostende, puis celles de
Leffinghe, de Middelkerke et de Flessingue ; 2° les couches plus élevées d’'Ostende, de
Coquelles, des Pierrettes ; 30 enfin les couches les plus élevées de la Flandre dont la date de
formation est connue historiquement.

1. — Asstse p’OsTeENDE = A) Couches inférieures d’'Ostende éntre 26 ¢t 33 m. de
profondeur.

La faune de ces couches offre essentiellement un mélange de types boréaux et lusita-
niens avec, en outre, 2 types arctiques.

Ces espéces sont littorales ou sublittorales pour une grande part : Cardium edule,
C. papillosum, Dorax vittatus ; Tellina balthica, T. fabula, Mactra subtruncata,
M. solida, M. stultorum, Mytilus edulis, Ostrea edulis, Anomia ephippium, Murex

1

{1) D’apreés Lonrik [2]. Sondages en Zélande et en Brabant, p. 214, p. 244245, p. 249-251 ; et NorpMANN, loc. cit.

{2) D’apres DoLurus [2] loc. cil., p. 4. .

(3) D’aprés DoLrrus (1j. Faune du Sinus Itius, p. 11 ; DeBy. Note argile des polders, extr. p. 6-7 ; ainsi que
d’apres les documents recueilis par Debray, non encore publiés pour la plupart et les résultats de mes propres
recherches.

(4) Principalement : DaurzEnBere [3_. Coquilles Cotes de France ; — DELEPINE [§]. Phénomeénes actuels plage
de Dunkerque, p. 190-191; — DeLiping et LeBeav. Littoral francais. mer du Nord, p 10; — DorsmaN. De schelpen
van ons strand ; ~ EBen. Weekdieren van Belgié¢ ; — Foraes et HaniLey. British Mollusca ; — LaMeere. Faune
de Belgique, t. | ; — Locarp [2]. Coquilles marines cotes de France; — NORDMANN i% MapsEN, NORDMANN,
Hartz. Eem-Zonerne, p. 213220 ; — TerqueM. Classement animaux qui vivent sur la plage de Dunkerque ; —
Veraas. Coquilles littoral belge.
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erinaceus, Nassa reticulata, Littorina obtusata, les Rissoa ; il existe en outre deux formes
d’estuaire : Scrobicularia piperata et Hydrobia ulvae, une forme fluviatile, Corbicula
fluminalis. ‘

Les espéces suivantes attirent plus particuliérement ’attention : Limopsis minuta
Philippi. — C’est un type boréal, connu dans une grande partie de I’Atlantique et dans la
Méditerranée (1). Il fréquente le nlus volontiers les eaux profondes ; toutefois on le trouve
quoique en faible abondance, dans les dép6ts marins de faible profondeur (2).

Il a été cité a 1’état fossile & Christiania dans Vargile récente & Arca glacialis (yngre
alcaler) appartenant aux dépots glaciaires postérieurs (3).

Astarte ( Goodallia) trianguleris Montagu. — Elle vit dans la Manche et dans la Mer
du Nord surtout en profondeur d’ou on la raméne lors des dragages. Toutefois elle a été
signalée vivante, bien qu’a I’état de rareté, dans les prairies de zostére des environs de

Saint-Malo. En outre on trouve fréquemment ses valves rejetées sur les cordons littoraux
de la Manche (4).

Scalaria pulchella Bivona est un type lusitanien-méditerranéen. — On peut se deman-
der a la suite de M. Nordmann si cette espéce se trouve in situ ou 4 I’état remanié dans le
gisement d’Ostende () .

Odostomia unidentata Montagu. — A c¢6té du type qui est boréal, M. Dolifus a reconnu
quelques exemplaires rappelant une race arctique de 1'espéce et{6) qu’il a proposé de
désigner comme variété ampla.

Odostomia rissoid es. Hanley. — Le type de cette espéce est nettement boréal ; toutefois
M. Gignoux signale qu’elle est connue en Méditerranée . (7).

Trochus (Jujubinus) exasperatus Pennant. — Ce type lusitanien, océanique (de I’An-
gleterre auxiles du Cap-Vert) et méditerranéen (ycompris I’Adriatique et la Mer Noire) (8),
est généralement considéré comme une forme d’eau profonde. (?) Pourtant dans la Manche
¢’est une espéce trés nettement littorale : ainst prés de Saint-Malo, elle vit en colonies nom-
breuses, parmi Ies zostéres et on I’y trouve fréquemment 4 marée basse sur les pierres ; au
contraire la drague n’en raméne que de rares exemplaires vivants (10).

(1) Davurzensxre ot FiscEer [1] Mollusques Campagnes Scientifiques. Albert I*r, fase. XXXII, 1906, p. 78.

(2) Gienoux. Formations marines, p. 308-309.

(3; BroGeer {1]. Nivaf.randringer, p. 653.

(4) DavTtzenBera et DuroucBoUX {3]. Mollusques St-Malo, p. 53.

3 1l faut se rappeler, d’autre part, que le genre Scalaria offre un grand nombre d'espéces qui, avant les
travaux de Harmer (HarMEr [2]. Pliocene Mollusca of Gr. Br., vol. IL, Pt. I, 1920, p. 527558 , étaient souvent peu
nettes. (Gignoux loc. ¢it.. p. 566). La Sc. pulchella d’Ostende, n'est-elle pas identique a Sc. chlathratula elle-méme
douteuse de Leffinghe ? (NoRDMANN in MapseN, NoroMa~NN, Hartz. Eem-Zonerne, p. 217-218 .

(6) DoLLrys (2]. Quat. d’Ostende, p. 8.

(7) Giewoux. loc. cit., p. 569. .

(8 DautzenBeRG et FiscHER [1}. Mollusques ouest de I’Afrique. Resultals Campagnes Albert I¢r, fase, XXXII,
1906, p. 60.

9) Gienoux. loc. cit., p. 577.

(10) DavTzENBERG et Duroucmoux [3]. Mollusques St-Malo, p. 4.
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Dentalium (Antalis) striolatum Stimpson. — C’est une forme arctique connue dans
dans les mers glaciales du Nord de I’Asie, autour du Groénland et du Spitzberg, & des pro-
fondeurs dépassant généralement 100 m. (1).

Dans ’ensemble, la faune du niveau inférieur d’Ostende est boréo-lusitanienne. Elle
différe de la faune actuelle du littoral flamand par ’absence de quelques-uns des types
caractéristiques du littoral de la Mer du Nord actuelle tels que Mya arenaria, Mya trun-
cata, Zirphza crispata ; Purpura lapillus, Scalaria communis, et en revanche par la pré-
sence de types étrangers : Scalaria pulchella Bivona (?) qui est méditerranéen, Odostomia
unidentata var. ampla Dollfus_et Dentalium strioldtum Stimpson qui sont devx formes
arctiques trés accentuées.

On n’a aucune raison pour affirmer que les deux derniéres sont remaniées aprés avoir
été arrachées & des formations anciennes aujourd’hui disparues.

En accord avec le caractére lithologique du dépét, 1’ensemble de la faune indique une
formation littorale (plage sableuse ou banc sableux) formée soit dans la zone de balance-
ment des marées, soit sous une tranche d’eau de quelques métres seulement (2).

Le caractére archaique de la faune qui vient d’étre étudiée, la situation profonde des
couches quila contiennent, m’engagent & séparer celles-ci du reste de la masse flandrienne
sous le nom d’assise d’Ostende.

B) Couches inférieures de Leffinghe, Middelkerke (Petit-Crocodile), Flessingue (entre
15 m. et 25 m. de profondeur). Je groupe iciles couches de Leffinghe, de Petit-Croco-
dile, de Flessingue, qui sont situées entre 15 et 25 métres de profondeur environ, ¢’est-a-
dire un peu plus haut que les couches d’Ostende précédemment décrites. Leur faune est
d’ailleurs littorale boréo-lusitanienne, avec rares formes arctiques, de méme que la faune
d’Ostende.

Jinsisterai particuliérement sur les espéces suivantes :

Zirphea crispata L. J’ai déja attiré I’attention plusieurs fois sur la grande Pholade
boréale, si abondante dans les blocs de craie rejetés sur le cordon littoral actuel de Sangatte
ou inclus dans le banc des Pierrettes,

C’est une forme nettement boréale connue dans la mer du Nord (Norvége, Danemark,
Flandre) autour des Iles Britanniques et dans la Manche orientale. Plus au S. elle est trés
rare ; elle ne parait guére avoir été trouvée au S. de la Loire. Dans I’Atlantique elle est
encore connue suv la cote S. et S.-W. de I'Irlande, et sur la cote de I’Amérique du Nord

(1) BroaGeR [1] Senglaciale og postglaciale nivaforandringer, p. 122123,

(2) Cette donnée exclut la possibilité de considérer les couches inférieures d’Ostende comme un dépot d’eau
profonde formé lors de ia fixation de la ligne de rivage a des niveaux plus éleves que la ligne de rivage
actuells, D'ailleurs la faune ne rappelle ni la faune a caractere d’ensemble boréal du Sicilien. ni -la faune &
caractére d’ensemble lusitanien du Tyrrhénien. Aucun caractere net ne permet davanlage de faire correspondre
les sables inférieurs d’Ostende aux couches de base des séries transgressives de I'un de ces etages ou des étages
Milazzien ou Monaslirien. Leurs relations stratigraphiques sont celles d’'une formation de base du Flandrien
délimité conformément 4 la définition donnée plus haut. Il n’y a donc pas liem de disjoindre les bancs inférieurs
d’Ostende de la série flandrienne.
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jusqu’en Caroline du Sud (1).

Elle n’a jamais été signalée dans les mers arctiques : ainsi elle est inconnue sur les
cotes du Groénland, du Spitzberg, de la mer de Kara, du Nord de I’Asie.

A l'état fossile elle est bien représentée dans le tertiaire d’Angleterre, a4 partir du
Gedgravien (Coralline crag). Elle est fréquente. dés le Waltonien (Red crag). Elle se
retrouve ensuite dans la olupart des dép6ts préglaciaires, glaciaires, interglaciaires et post-
glaciaires jusqu’a nos jours 2),

Dans la région de Christiania elle est connue dars toutes les couches plus récentes que
les derniers dépéts glaciaires (Yngre arcaler = senglacial supérieur).

En Dapemark, elle est citée & 1’état de rareté dans les couches marines de Vognsbdl,
puis toujours & I’état rare dans I’Eemien (d Stengsimose seulement). Elle réapparail, rare,
dans les couches dépendant de la derniére poussée glaciaire et pullule soudain dans ’assiee
dite & Zirphaa. Elle reste ensuite commune dansl’assise 2 Tapes et les couches & Mya,
jusqu’a Pégoque actuelle (3).

En Flandre, elle n’a pas été signalée avec certitude dans les dép6ts monastiriens de
Sangatte ; elle se montre dans les couches de Leffinghe, et, ainsi que je 1’ai signalé plus
haut, devient fréquente dans les bancs littoraux des Plerrettes qui sont un peu plus
éleves dansg la série flandrienne, pour pulluler & I’époque actuelle.

Mya truncata L. Cette espéce (y compris sa variété uddevallensis Hancock)(4) est
une forme essentiellement arctique, circumpolaire, particuliérement commune (5) sur les
cbtes de-1a Laponie, dela Norvége, du Spitzberg, del’Islande; elle est fréquente dans les
détroits de Davis et de Behring, dans la Baltique, la mer du Nord et les mers anglaises,
dans la Manche orientale (le long des cotes boulonnaises et picardes). Elle est plus rare déja
sur le littoral N. de la Bretagne et sur les cotes atlantiques francgaises (littoral du Poitou
golfe de Gascogne) ; plus au sud, elle est tout & fait exceptionnelle : elle a été draguée par
le « Talisman » au cap S*-Vincent par 36 métres de profondeur et dans le golfe de Cadix
par 103 métres. Elle est inconnue dans la Méditerranée (6).

(1) Woon. Crag molluzeca, vol. II, p. 205296, pl. XXX, fig 9, suppl.; vol. [Il, p. 163 ; — DaUTZENBERG ¢¢
Fiscuer [2). Mollusques. Campagnes Albert I, fasc. XXXVII. 1912, p. 9; — Lok et R\evMackers. Rech malac.
embouch. de la Somme, p. XLIII; —- BrRoGeerR [1] Senglacial og Postglaciale Nivafor., p. 226, fig. 22; —
DivrzENBERG [3]. Atlas coquilles cotes de France, p 61; — Norbwmany [3]. Vognshdl, p. 13 ; — Beltremicux
signale Z, crispata avec doute sur la cote de la Charente-Inférieure, (BLLTREMIEUX Faunes Charente-Inferieure

. 409).
P (g))\Noon. loc. cit.

{3) Noromany |B] Vognsbol, p. 9, p 12 ; — NoRDMANN i MapsSEN, NorpMANN, Bartz, Eem-Zonerne, p. 256; —
NorpMANN i1 JEssEN, MiLTHERS, NORpwANN, Hartz, HesseLBo. Skarumhede, p 150; — Axel. Jessexy & .
Vendsyssels Geologi, p 242-252

(4} Plus fréquents dans les mers arctiques que le type. Voir de bonnes figures de cette variété a valves tres
courtes dans : Woop. Crag Mollusea, 11, pl XXVIlI, fig. 1 ¢; — Broceer [1] Senglacial og Postgl. Nivaflor., fig. 21.

{5) Woop Crag Mollusca, II. p. 279 ; — Davrzexsere et Fiscaer [2] Mollusques campagne Albert i°*
fasc. XXXViI, p §4; — Lot et Raeymackers. Rech malac. embouch. de la Somme, p. XLIIl ; — DsurzenBere
et Duroucsoux [3| Mollusq baie de Saint-Malo, p. 61 ; — BevTremieux. Faunes Charente-Inférieare, p. 410 ; —
Locarp (3). Expéd Travailleur et Talisman, p. 139 ; — GieNoux. Kormations marines, p. 450,

(6) Les Mya truncata draguées au Cap (reus (Pruvor et Rosear. Giscment sous-marin Cap Creus) par
200 m. de profondeur proviennent d’un gisement fossilifere sous-marin d’age sicilien. (Gienoux. loc. cit., p. 340).

19
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Son habitat bathymétrique s’étend entre 0 & 700 métres.

A T’état fossile, elle est citée en Angleterre dés le Gedgravien (Coralline crag) dans les
différents dépots pliocénes et quaternaires (1).

Dans la région de Christiania Mya truncata et sa variété uddevallensis sont connues
dans les couches marines glaciaires postérieures et postglaciaires, jusque dans les dépdts
les plus récents ; elles abondent surtout dans différents bancs & Mye que 1%on trouve &
plusieurs niveaux dans ’ensemble de ces formations (2).

En Danemark elle est signalée dans les couches & Yoldia d’Esbjerg, les couches de
Vognsbol, dans I’Eemien, dans toute la série de Skerumhede, dans le Senglacial, I’assise
a Zirphza crispata, les couches & Tapes et & Mya arenaria jusque dans les dépots actuels 3).

En Belgique elle est connue dés les couches & Isocardia cor. (Casterlien-Gedgravien) (4)

En Méditerranée elle est connue dans les dép6ots & faune froide plio-pleistocéne (Cala-
brien-Sicilien). Elle a disparu de la Méditerranée aprés le Sicilien (5).

En résumé la Mya fruncata est une espéce peu caractéristique tant au point de
vue climatique qu’au point de vue stratigraphique. Ce n’est que lorsqu’elle est trés abon.
dante et surtout lorsqu’elle est représentée par sa variété uddevallensis qu’elle carac-
térise des dép6ts de mers boréales ou arctiques.

Sazxicava arctica L. — Je ne mentionne cette espéce, a laquelle je joins les diffé.
rentes sous-espéces ou variétés qu’on y a distinguées (S. rugosa, S. pholadis), que pour
rappeler son peu d’intérét stratigraphique et climatique. Cette espéce est connue non
seulement dans les mers arctiques et boréales d’Eurasie et d’Amérique, mais également
dans les mers tempérées et chaudes (Méditerranée, Agores, Ste-Héléne, cap de Bonne-
Espérance), a des profondeurs variant de 0 4 1.300 métres (6).

On la trouve a peu prés daas toutes les formations pliocénes, préglaciaires, glaciaires
et interglaciaires, postglaciaires et actuelles d’Europe.

Sa présence n’est digne d’attention que lorsqu’elle pullule en compagnie de formes
arctiques telles que les Portlandia. La présence simultanée de Portlandia arctica, Tellina
calcarea, Saxicava arctica en grande abondance, indique nettement un dépét de mer gla-
ciale. Ce n’est pas le cas ici.

Trophon clathratus Montfort. — Signalée a Leffinghe avec doute. C’est une forme
arctique & vaste répartition géographique circumpolaire (mers sibériennes, mer de Kara,
Novaia Zemlia, terre Frangois-Joseph, Laponie russe, Norvége, Fero&, Islande,Groénland,
Labrador,mer de Behring). Elle s’étend,au Sud de la partie septentrionale de la mer du
Nord, jusque sur les cOtes danoises et anglaises ; de méme on la trouve sur les rivages du
N. du Japon.

1) Woop. Crag Mollusca, II, p, 278, pl. XXVIII, fig. 1 ; supp. p. 163. -

(2) Broaaer [1]. Senglac. og postglac. Nivafor., p 229-230, p. 633.

(3) Axel Jrssen [6] Korbladet Varde, p. 51 ; — NorbpManN [3]. Vognshol, p. 9, p. 11 ; — Norp 4ANN in MaDSEN,
NorpMANN, HarTz, Eem-Zonerne, p. 256 ; — NoroManN in JesseN, MiLTHERS, NoRDMANN, Harrz, HesseLpo.
Skarumhede, p. 148 ; — Axel Jessen [4]. Vendsyssels Géologi, p. 243-251.

(%) MourLoN {1]. Géol. Belgique, II, p. 223.

(3) Gienoux. loc. cit., p. 4350.

(6) Daurzensera et Fiscaer [2]. Mollusques Mers du Nord, Campagnes scientifiques, faxe. XXXVII,p. 510.
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A Pétat fossile elle est connue au pliocéne depuis le Coralline crag, et se retrouve dans -
la plupart des dépots quaternaires de nos contrées septentrionales (1).

Woodia digitaria L. — Ce type qui ne parait pas représenté actuellement sur nos
cOtes flamandes est connu sur les ¢otes atlantiques, du golfe de Gascogne & la région maro-
caine ; il existe également dans la Méditerranée (2).

Lucina (Divaricella) divaricata L. — Cette espéce habite actuellement la mer de
Marmara, la Méditerranée, les rivages atlantiques depuis les Canaries jusqu’aux cotes
anglaises de la Manche, d’une part, et, d’autre part, dans la mer du Nord, le littoral fran-
gais jusqu'aux environs de Dunkerque seulement. A ma connaissance elle n’a pas été
signalée & 1’état vivant plus au Nord. Toutefois des coquilles en ont été draguées jusqu’a
18 km 500 au N. N.-O. d’Héligoland.(3) Son habitat s’étend depuis la zone des zostéres
jusqu’a la profondeur de 200 métres environ.

Cardium exiguum Gm. — C’est un type boréal remarquablement abondant dans les
crags littoraux de ’assise & Tapes en Danemark. Il est connu également dans les dépéts
eemiens. _

~ Cardium papillosum Poli. — Cette espéce est connue de la Manche au golfe de Guinée
ainsi qu’en Méditerranée ot elle affectionne les fonds de 4 métres (4) .

Tapes (Pullastra) aureus Gm. — Comme tous les Tapes actuels d’Europe autres que
T. rhomboides, c’est un type littoral (5); on le trouve en Méditerranée et le long de nos
rives atlantiques de I’Angleterre au Sénégal (6). Il n’existe plus actuellementsur lcs cotes
danoises et flamandes ; on sait pourtant qu’il a été extrémement commun dans la région
danoise a1'époque de la mer & Littorines (assises & Tapes).

Tapes senescens Doderlein = Tapes aureus var. eemiensis Nordmann = Tapes Diana
Requien. — Le 7. senescens Doderlein est une espéce du Pliocéne d’Italie représentée dans
le quaternaire de la Méditerranée par la forme Cytherea Dian® Requien (7) = Tapes
Diana Locard & peine différent du type pliocéne et dans I'Eemien du Nord de FEurope
par la forme que M. Nordmann a dénommée T'. aureus var. eemiensis. Cette espéce et ses
différentes formes représentatives sont actuellement éteintes.

Gette espéce a 6té reconnue & Flessingue ; mais elle n'y est représentée que par de
rares exemplaires peu typiques, et quelques fragments roulés. Comme d’auire part
M. Nordmann (8) n’a reconnu dans ce gisement aucune autre espéce caractéristique de
I’Eemien, il estime qu’elle 8’y trouve & I’état remanié.

Pecten glaber L. et P. flexuosus Poli. — Ce sont deux espéces du groupe Chlamys, trés

1) BarMER [2]. Pliocéne Mollusca, Part, I, 1914, p. 127.

(2! LamorHE [2). Faune de la ligne de rivage de 148 m., 193, p. 137.

(3) NorpMANN tn MaDSEN, NORDMANN et HanrTz. Eem-Zonerne, p. 156

(&) DavTzENBERG, Buceuoy, DoLLFus. Mollusques du Roussillon; — DoLLFus [3, Quaternaire marin Séneégal
p. 59.

(5) Gienaux. loc. cit., p. 444.

(6) DoLLFus |3]. Quaternaire marin Sénégal, p. 54.

(7, GieNoux Formations marines, p. 442-443, pl. XV, fig. 17-18 ; — NORDMANN i% MaDSEN, NORDMANN, HARTZ.
Eem-Zonerne, p. 156, fig. 25, pt. XI, fig 18,

(8) NorpMANN. loc. cit., p. 218.
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voisines, et d’habitat essentiellement méditerranéen, bien qu’on ait pu les observer 4 I’état
de rareté au Portugal et & Madére. A I’état fossile, P. flexuosus a été signalé en compa-
gnie de nombreuses autres formes méditerranéennes & Selsey, Bill prés Portsmouth, dans
des formations qui semblent en conséquence, devoir étre attribuées au Tyrrhénien (1).0On
peut donc se demander avec M. Nordmann (2) si 4 Leffinghe et Middelkerke ces deux
espéces ne proviennent pas de formations quaternaires ou pliocénes démantelées par la
mer flandrienne en particulier des dép6ts tyrrhéniens ou eemiens ecnnus aux Pays-Bas
et, semble-t-il 4 Ghyvelde.

Phasianella pullus L. a un domaine qui s’étend des cotes anglaises au Maroc et aux
Canaries, englobant la Méditerranée (3). ’

Cyclostrema serpuloides Montagu. Les Cyclostrema sont des formes de grande pro-
fondeur (4). On drague C. serpuloides dans les fonds dela Manche occidentale. Mais on le
rencontre 4 I'état de coquilles rejetées sur le cordon littoral ou le sable de plage sur la cote
N. de Bretagne par exemple (5) ~

Dans I’ensemble, la faune des couches inférieures de Leffinghe, Middelkerke, Fles-
singue est nettement littorale. C’est une faune boréo-lusitanienne au méme titre que celle
des couches profondes d’Ostende. La proportion d’éléments lusitaniens est toutefois un
peu plus forte dans les trois gisements considérés (60 & 75 9,) que dans le gisement d’Os-
tende (55 9, environ) ; de plus on n’y trouve pas de forme hautement arctique telle que
Dentalium striolatum signalé a Ostende ; en outre on voit apparaitre des types trés com-
muns actuellement sur les cotes flamandes et non signalés & Ostende, tels Mya truncata,
Zirphea crispata, différents Tapes, Solen ensis, Pecten opercularis, Purpura lapillus, des
différentes Nassa, Scalaria communis, Littorina littorea, Buccinum undatum.

On retiendra que, aussi bien dans les couches de base d’Ostende que dans celles de
Leffinghs, Middelkerke, Flessingue on n’observe pas Mya arenaria si commune sur le
littoral actuel de la Flandre.

En résumé, il y a lieu de retenir que dans la partie inférieure des formations flan-
driennes de la Flandre maritime on obscrve une faune marine littorale boréo-lusitanienne
qui, dans la répartition de ses éléments, différe légérement de la faune actuelle du littoral
flamand. On y reconnait quelques Lypes trés étrangers  cette faune actuelle, en particulier
Corbicula fluminalis surlequcl je reviendrai plus loin. On trouve dans ces couches quelques
types méditerranéens, sans qu’on puisse préciser s’ils y sont in sifu ou remaniés.

D’une fagon générale la faune d’abord asscz froide vers ’alt. —30 devient plus chaude
vers 'alt. — 20 & — 15 en méme temps qu’elle tend & se rapprocher davantage de la
faune actuelle du rivage flamand.

{1) DepkgreT [1]. Coordination générale. €. R. t. 167, 1918, p. 979, extr p. 4.

(2) NorbMmann. loc. eit., p. 217-218.

(3) DoLuFus [3]. Quaternaire marin Sénégal, p. 42.

(4) Gianoux. loc. cif., p. 579.

3) DAUTZENBERG et DuroucHOUX [3]. Mollusques de la Baie de Saint Malo, p. 42
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Les couches étudiées & Ostende, Leffinghe, Middelkerke, Flessingue et situées plus bas

que I’alt. — 15 peuvent étre ainsi groupées en une assise qu’il sera commode de désigner
sous le nom d’assise d’Ostende.
I1. Assise pE Cavais. — Couches moyennes d’Ostende et de Coguelles. (Entre

142 métres et 15 & 20 métres de profondeur).— Les couches moyennes d’Ostende et de
Coquelles (sables gris bleu) ont une faune assez voisine de la faune actuelle et trés appau-
vrie par rapport & celles des couches plus profondes qui viennent d’étre décrites. Cet
appauvrissement est 1ié 4 la nature des sédiments qui, au lieu d’étre littoraux ou sublit-
toraux, sont nettement poldériens (et méme parfois tourbeux). Cardium edule, Scrobi-
cularia piperata, Hydrobia ulve, Tellina balthica, cette derniére généralement de petite
taille et & test trés mince, vont dominer dans’le bassin de sédimentation flamand jusqu’au
sommet des couches les plus récentes. Mya arenaria n’est pas encore signalée. *

La pauvreté de la faune rend difficile I’établissement de caractéres paléontologiques
positifs de cette zone: Toutefois la masse principale du banc littoral des Pierrettes, qui a
la méme position topographique que les couches envisagées ici, en représente le facies
littoral, qui est caractérisé (ainsi que je ’ai déja mis en relief) par Ostrea edulis L. de grande
taille et Zirpheea crispata L.

En résumé les sables littoraux des Pierrettes a Calais, les sables gris bleu de la plaine
maritime, qui se trouvent entre l’altitude zéro environ et vne altitude voisine de — 15,
sont caractérisés par une faune pratiquement identique a la faune actuelle, avec Zurphaza
crispata et Ostrea edulis, mais sans Mya arenaria.

Je propose de désigner cette masse sous le nom d’assise de Calais, puisque c’est prés
de cette ville que V'assise y posséde ses caractéres paléontologiques les plus typiques
(cordon littoral des Pierrettes). On pourra noter que cette assise correspond approxima-
tivement dans le Nord de la France au Néolithimétallique. ’

IT1. AssisE DE DUNKERQUE. — Sables & Cardium, argiles de polders & Scrobicularia
historiquement datés (111e- X 1116 siécles).

Ce sont les dépots formés au cours des dcrniéres phases de la transgression marine
flandrienne, qui sont datés historiquement (IITe-VIIIe siécles, XIII® siécle) : sable &
Cardium ; argile des polders; et, peut-étre, partie supérieure du banc des Pierrettes sur
son bord N. prés de Calais. )

Dans cette faune, Mya arenaria attire plus particuliérement ’attention.

Mya arenaria L. Cette espéce offre au point de vue de 'histoire des plus récentes
modifications de notre faune marine un intérét considérable.

C’est une espéce essentiellement boréale.

Elle est rare dans la partie méridionale des mers glaciales (Laponie, Novaia Zemlia,
mer d’Okhost) et abonde au contraire dans toute la mer du Nord, dans lcs fjords danois,
dans les mers anglaises, sur le littoral flarand et picard, dans les baies vaseuses de la
Bretagne (région du Croisic), sur la cote poitevine, dans le golfe de Gascogne et d’une fagon
générale sur les rivages de I’ Atlantique septentrional.

Dans la Méditerranée elle a été découverte il y a peu de temps seulement prés de
Toulon.
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Sur les cotes des Etats-Unis on peut la suivre jusque vers le 40¢ degré de latitude N.
On 'observe aussi au Japon.

Elle gite généralement au niveau des basses eaux.(1)

A T’état fcssile elle est connue en Amérique dans le Miocéne de Virginia et de Massa-
chussets. Inconnue dans le Pliocéne des cotes atlantiques des Etats-Unis, elle réapparait
dans les formatiors quatcrraires et récentes de la Nouvelle-Ecesse, jusqu’a la Caroline du
Sud ; elle est fréquente dans les couches de Talbot (2).

Ep Angleterre, clle apparait dans le Red crag (Waltonien) et s’observe dans diverses
couchcs marines pliocénes et quaternaires jusqu’avx dépots récents (3). Mais en ce qui
concerne la fin des temps quaternaires, son histoire ne parait pas encore avoir été nette-
ment éclaircie.

En Danemark, elle est citée avec doute dans les couches glaciaires de la derniére gla-
ciation , mais (4) on re la connait dens aucune formatior géologique denoise aprés-glaciaire
avant I’époque historique. .

Il en est de méme dans le fjord de Christiania (5). Ainsi Mya arenaria a immigré dans
la région scardinave au cours de la phase d’émersion qui a suivi le « Litorinassenkning »,
au début de I’époque historique scandinave (fin de 1’dge du fer) (6).

Dans le Nord de la France, il est intéressant de noter que, de méme qu’en Scandinavie,
elle n’est signalée dans aucune formation quaternaire ; je ne 1’ai observée dans aucun dépot
profond de la Plaine maritime.

Au contraire elle existe, parfois en abondance, dans les couches trés récentes qui ter-
minent la séric de formations quaternaires dans la Plaine maritime aussi bien celles qui se
sont constituées au cours des derniéres phases historiques de la transgression flandrienne
que celles qui se sont formées depuis le XIIIe si¢cle dans les polders conquis par ’homme
sur le domaine marin.

Debray en arécolté de trés beaux exemplaires au cours de travaux effectués 4 Dun-
kerque, dars les dépots argileux actuels, et & Rosendaél dans les sables argileux qu’il y a
lieu de rapporter aux couches d’4ge franc ou médiéval.

Je n’ai pas pu recueillir de documents précis relatifs aux gisements respectifs de Mya
arenaria et des dépots archéologiques gallo-romains, de sorte que je ne puis dater histori-

(1) Woop. Crag mollusca, II, p. 280 ; — BrdcCER [1]. Senglac. og Postgl. Nivafor., p 05-609, fig. 64 ; —
Dogrsm N, De Schelpen van ons strand, p. 122.123; - VeRrsas. Coq. litt. belge, p 49, fig. 66 ; — TERQUEM Anim.
viv. plage Dunkerque ; — DrLEPINE et LEBEAU. Littoral francais Mer du Nord, p. 10; — LH% et RAEYMAECKERS.
p- XLl ; — FRRROANNIERE [1]. Zones supra littorales Loire-Infér , p. 34 et suivantes; — BELTREMIEUX.
Faunes Charente-Inférieure, p. 410; — VLES. Sur la présence de la Mye dans la Méditerranée. Bull. Inst.
Océanogr de Monaco ne 9%, 1907, in GieNoUX Form.-marines, p 450.

(2 CLARK in SHATTUCK., BURBANK, CLARK... Maryland Geol Surv. Pliocene and Pleistocene, p. 194, pl LIII,
fig. 56 ; pl. XLV, fig. 1-4.

{3) Woop. Crag mollusca II, p. 279-380, pl, XXVIII. fig. 2, supp, p. 162.

(4) NorpMANN in JESSEN, MILTHERS, NORDMANN, HaRrTZ, HeEssELpo. Skaerumhede, 15% ; p. 150.

(5) BroGGER [1]. Senglac. og Postgl. Nivafor., p. 606-609, fig. 64.

(6) NORDMANN [4]. Reindeer and Beaver ; voir le tableau chronologique joint a ce travail.
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quement I’époque d’apparition de Mya arenaria dans le Nord. Il est en tout cas certain
qu’elle est particuliérement fréquente dans les dépots d’dge historique postgallo-romains
des environs de Dunkerque, au point qu’elle peut servir & les caractériser paléontclogique-
ment ; si elle existe dansles dépdts antérieurs aux temps gallo-romains, elle y est certai-
nement trés rare.

Ainsi on observe ici un fait identique a celui qui a été mis en relief en Scandinavie. 1l
est remarquable qu’il en est de méme en Méditerranée : M. Gignoux n’a pu rencontrer
aucune Mya arenaria fossile, alors que cette espéce existe & Toulon a1’état vivant (1).

Un fait paralléle est fourni de nos jours par Petricola pholadiformis Lamk dont 1'immi-
gration sur les cdtes flamandes est toute récente, fin du XIXe siécle (1899) et a été suivie
par de nombreux observateurs (2).

Il existe done, dans I’ensemble de la faune marine quaternaire de la Flandre, une zone
paléontologique & Mya arenaria, la plus récente de toutes, qui correspond au point de vue
stratigraphique aux couches historiques franques et médiévales de la plaine maritime, que
je propose de réunir sous le nom d’assise de Dunkerque, parce que cette Mya arenaria est
particuliérement abondante dans les argiles poldériennes aux environs de cette ville.

Les dépots postérieurs au XIIIe siécle et actuels font encore partie de la zone paléon-
tologique & Mya arenaria, et il n’est pas possible, & ce point de vue, de séparer '« actuel »
de toutes les autres couches geologlques et en particulier de I’assise de Dunkerque telle que
je viens de ’établir.

§ 4. — REMARQUES RELATIVES A LA PRESENCE DE CORBICULA FLUMINALIS DANS LE§
COUCHES DE LA BASE DU FLANDRIEN.

On a déja beaucoup discuté sur la signification climatique et la répartition géologique
de Corbicula fluminalis Miller. On s’est méme quelquefois servi de cette espéce pour
synchroniser des couches qui avec le progrés de nos connaissances sur la stratigraphie du
quaternaire nous apparaissent maintenant trés distinctes.

MM. Dollfus et Rutot (3) ont rédigé d’importantes notes relatives & la répartition
géographique et géologique de cette espéce.

On sait que cette Cyréne est actuellement connue en Algérie, dans le Nil, I’Euphrate,
dans les cours d’eau du Liban, de Géorgie, de Perse, du Kachmir et du Turkestan, ainsi
que dans I’Afrique du Sud (%). On en a déduit qu’elle était caractéristique des climats tem-
pérés chauds.

En fait, onla voit apparaitre dans le Red Crag (Newbournien) (%) et se multiplier dans
les crags anglais gui sont & la limite du pliocéne et du quaternaire et dont la faune n’est

(1) Gienoux. loc. cit., p. 450-431.

(2) WERY (Excurs. J. MASSART). Littoral belge, 1906, p. 51 ; — VERHAS. Coquilles litt. belge, 19'2 p. 45 ; —
DorsMAN. Schelpen van ons strand, 2¢ éd., 1913, p. 120 ; — DeLkpinE [5]. Phén. actuels plage Dunkerque
192), p. 191,

(3) DoLLFus [2]. Terrain quatern. et Corbicula fluminalis. B. Soc. Malac Belg., t. XIX, 188%4; Ruror [10].
Position de Corbicula fluminalis, B. S. belge Géol. Hyd. Pal . t. XiV, 1900, Mém. p 12, 7 fig. ’

{#) HarMER. [2]Pliocéne Mollusca of Great Britain ; Pt. I, 1914, p. 40.
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pas particuliérement chaude, puisqu’on trouve dans ces crags de nombreux types boréaux,
tels que Cyprina islendica L., Tellina ( Macoma) balthica L., Lucina borealis L., Purpura
lapillus L., ou arctiques tels que Astarte borealis Chem., Mya truncata L., Saxicava arctica L.,
Cardium groénlandicum Chem., pour ne citer que quelques formes les plus typiques ().

Dans les différents banes du Cromérien Corbicula fluminalis Miiller est accompagnée
par des mollusques boréaux et quelques rares mollusques lusitaniens, et, entr’autres Mam-
miféres, par Elephas meridionalis Nesti (mutation cromerensis Depéret et Mayet), E.antiquus
Fale., E. primigenius Blumenb (variété ancienne), Mimomys intermedius Newton, Trogon-
therium Cuvieri Owen, Hippopotamus major Owen, Rhinoceros etruscus Falconer, Equus
Stenonis Cocchi, Machairodus sp., qui sont des formes caractérisant la faune chaude du
début du quaternaire. Mais on ne doit pas oublier que dans le Forest bed on a signalé aussi
Gulo borealis L. et Ovibos moschatus Zimm. qui sont des formes arctiques.

Dans les terrasses fluviatiles de la Tamise (Erith), d’Hofstade en Brabant belge, de
I'Oise (C rgy), de la Marne (Vitry-le-Francois), de la Sabne, le gisement de Corbicula flu-
minalis parait se trouver tantét en compagnie de la faune chaude 4 E. antiquus, plus
souvent en compagnie de la faune froide & E. primigenius et Rh. tichorhinus . (2) Dans
la vallée du Tibr, prés de Rome, Corbicula fluminalis accompagne 1'Hippopotame ; &
Teutschenthall (Saxe), Corbicula ﬂummalw fait au contraire partle de la faune freide a
E. primigenius «t Rh. tichorhinus (3). -

On a récolté Corbicula fluminalis en Sibérie (Omsk, région de I’Obi) en méme temps
que E. primigenius (vraisemblablement race sibiricus), Rh. tichorhinus qui sont eux-
mémes associés & des éléments de toundra (4).

Je rappelle enfin que les dépﬁts eemiens de I’Europe septentrionale, qui sont des dép6t§
interglaciaires les plus chauds qu’on y connaisse, n’ont pas livré encore de Corbicula flumi-
nalis ().

11 résulte de cet apergu que la Corbicula fluminalis n’est nullement un type caractéris-
tique de la faune chaude quaternaire, ¢’est une espéce eurytherme qui, 3 elle seule, ne peut
fournir aucune indication thermique n* stratigraphique.

Corbicula fluminalis dans le Nord de la France et en Flandre belge.

Dunes internes de Ghyvelde. — M. Bouly de Lesdain a trouvé & Ghyvelde Cyrena flumi-
ralis en méme temps que des mollusques lusitaniens de faune chaude (dont quelques types
nettement méditerranéens). Je reviendrai ultérieurement sur ce gisement que j’altribue
avec doute au Tyrrhénien. '

Vallée de la Somme, prés d'Abbeyille. — A Menchecourt et & Mautort, Prestwich
puis Lyell ont trouvé Corbicula fluminalis dans un aép6t fluvio-marin qui n’est plus visible

{1) ReEb 1 Geol. of the Country around Cromer, 1882, tableau p. 62-8.

i2 DoLLFus {2, loc. cit., p. 15-19 ; — LaviLLE tn Ruror [10], loc. cil., p. 8-15.

(3) Van KoexNex tn DoLvrus 2], loc. cit., p. 19.

(4) cf. V. v. MarTENS tn DoLLFUS [2), loc. cit., p.21 — TscHERSKI in James GEIKIE, Great [ce age, 3¢ édition
704.

(5) NorDMANN i MADSEN, NORDMANY, IlarTz, Eem Zonerne, p. 126, résumé, p. 282.
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aujourd’hui et dont la position a été longtemps discutée. Dans un chapitre ultérieur, je
m’occupe spécialement de cette formation fluvio-marine; je me bornerai donc 4 signaler
ici qu’elle doit étre classée dans le Monastirien (4 faune froide), et ce qui vient d’é&tre dit
sur le manque de ceractére climatique de la Corbicula flumiralis n’oblige nullement,comme
on I’a quelquefois fait, & admettre que ce fossile se trouve & 1’état remanié dans les concaes
de Menchecourt.

Mer du Nord. — Corbicula fluminalis a été draguée dans la mer du Nord, dans des
conditions de gisements analogues & celles d¢s ossements de Marrmouth (1) (variété récente
sibérienne).

Base du Flandrien en Flandre. — Il reste 4 considérer le gisement le plus récent de la

Corbicula fluminalis, qui se trouve dans la partie inférieure du Flandrien, & Ostende, &
Leffinghe, au Petit-Crocodile, ainsi qu’a Termonde (carte Géol. Belgique n° 57, Termonde-
Puers, 1894 par Mourlon) dans les couches que je désigne sous le nom d’assise d’Ostende.
Ici encore 'opinion maintes fois défendue, d’aprés laquelle C. fluminalis se trouverait &
I’état remanié dans ces couches, n’est basée sur aucune preuve démonstrative.
- .Je ne puis voir une simple coincidence dans le fait que C. fluminalis a presque toujours
été trouvée vers la base de la série flandrienne et justement dans des couches de situation
similaire & celles qui, & Coquelles et dans la mer du Nord, ont fourni E. primigenius (race
froide évoluée), compagnon habitucl de C. fluminalis dans le quaternaire de Sibérie. Je
considére que la partie inférieure du Flandrien est le gisement propre de la C. fluminalis
‘au méme titre que les dépdts quaternaires plus anciens.

Conclusion : Migrations de la Corbicula fluminalis.

La Corbicula fluminalis est apparue dans nos régions vers la fin des temps pliocénes
en méme temps que les types boréaux et arctiques dont 1'immigration a coiucidé avec le
refroidissement général qui a marqué la période de transition entre le pliocéne et le quater-
naire.

Elle ya vécu pendant presque toute la durée du quaternaire, sans paraitre avoir subi
le contre-coup des différentes variatiors de climat qui ont pu s’y faire sentir. Elle s’est
accommodée en particulier de la période chaude correspondant au Tyrrhénien, puis & nou-
veau de la période de refroidissement qui s’est manifestée au Monastirien et parait s’étre
accentuée ensuite. Elle est restée établie dans nos contrées au début du Flandrien (en méme
temps que le Mammouth sibérien).

Elle semble avoir disparu du Nord de 1’Europe & peu prés en méme temps que le
Mammouth, et est restée cantonnée dans certains fleuves des régions tempérées chaudes
ou elle vit encore.

§ 5. — SusDpIVISIONS DU FLANDRIEN.

Il résulte des-considérations fauniques précédentes que la masse flandrienne peut étre
subdivisée de la fagon suivante :

(1) HARMER loc. cit., p. 40.
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3. — Flandrien supérieur (assise de Dunkerque) avec faune actuelle (Mya arenaria)
(au voisinage du niveau marin actuel).

2. — Flandrien moyen (assise de Calais) & faune trés voisine de la faune actuelle:
Zirphaa crispata, Ostrea edulis dans les dépéts littoraux (entre les altitudes
Oet —15environ). :

1. — Flandrien inférieur (assise d’Ostende) & faune riche en types émigrés (Corbicula
fluminalis) (entre les alt. —15 et —30 environ).

Limons d’Ostende et Tourbe de Coquelles. Entre I’assise d’Ostende et 1’assise de Calais,
4 une altitude voisine de —15 ou —20, on peut observer a4 Ostende, Coquelles, Calais, un
banc de limon ou de tourbe qui correspond & une phase d’arrét importante de 1’oscillation
positive flandrienne principale, peut-étre méme a une légére oscillation négative accessoire.
A Ostende c’est un banc limoneux assez épais, & Coquelles et Calais un banc tourbeux. Je
placerai ce banc limite & la partie supérieure de I’assise d’Ostende.

Couches d’estuaire de Cogquelles. A Coquelles des couches d’estuaire & E. primigenius
sont situées souvs le bane tourbeux limite dont il vient d’étre question. La situation strati-
graphique et topographique de ces couches, la présence d’E. primigenius conduisent &
attribuer les couches d’estuaire de Coquelles & 1’assise d’Ostende.

Subdivisions du Flandrien en Flandre

Sol médiéval.

Assise Dépéts actuels. E
-]

de Sables marins (XIII* sidcle). 5
B

2

Dunkerque Sables marins (du Hle au Ve siécley

Sol gallo-romain.

ejeound; BAj ‘ejedsiio eeeyddrz

Assise Dépéts poldériens et marécageux Cordon littoral
de (sable gris bleu, argiles de polder, des
Calais tourbes néolithiques). Pierrettes
Sables Limon Tourbe profonde
de de Coquelles g
Assise Leffinghe d’Ostende %
a _— Argiie d’estuaire de 5
d’Ostende Corbicula Sable d'Ostende{Coquelles (4 E. primigenius) ) g
3 2
Corbicula &
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Cordon littoral des Pierrettes.. Le cordon littoral des Pierrettes, installé en certains
points sur le banc tourbeux limite et qui a provoqué, par sa présence, le dépot des tourbes
néolithimétalliques du Calaisis postérieur (de l'assise de Calais), appartient ainsi lui
méme & l’assise de Calais dont il représente le facieslittoral.

Je me suis demandé plus haut si, prés de son extrémité orientale et contre son bord
antérieur marin, les couches les plus élevées du banc des Pierrettes n’étaient pas d’age
historique. Le fossile caractéristique de 1’assise de Dunkerque Mya arenaria n’a pas été
signalé dans ces couches ; mais cette espéce qui vit dans la vase est rarc dans les dépots
littoraux. La paléontologic re permet donc pas de résoudre cette question.

Tourbes prégallo-romaines et sol gallo-romain. Il ne m’a pas été possible de fixer exac-
tement par rapport aux temps historiques I’époque de pullulation de Mya arenaria sur le
rivage flamand ; il est toutefois établi qu’elle ne doit précéder que de peu les temps histo-
riques. Lestourbessituéessous les sables & Cardium edule et qui ont fourni des restes
archéologiques néclithiques doivent donc étre laissées dans 1’assise de Cslais. La surface
de ces tourbes qui ont constitué le sol gallo-romain établit la lin ite théorique, parfois dif-
ficile & tracer d’ailleurs, entr. 1’assisc de Calais et 1’assise de Dunkerque.




CHAPITRE IX

Le massif de Fort-Chateau et les dunes internes de Ghyvelde

Dans les chapitres précédents, aprés avoir étudié en détail les formations superficielles
du Calaisis, j’ai été amené & rassembler, en vue de l’étude de la partie profonde des sédi-
ments flandriens, des documents ptis en des points trés épars de la plaine maritime fla-
mande. N .

J’ai pourtant laissé de coté & dessein deux intéressants massifs, dont I’étude offre des
difficultés considérables, et sur 1’dge géologique desquels on ne peut apporter encore de
golution trés satisfaisante. .

Ce sont le massif de terres caillouteuses de Fort-Chateau et le massif de dunes internes
de Ghyvelde, dont je donnerai un aper¢u dans le présent chapitre.

§ 1. — LE MASSIF DE TERRES CAILLOUTEUSES DE FORT-CHATEAU.

Le massif de terres caillouteuses de Fort-Chateau est situé sur le territoire communal
d’'Hames-Boucres, entre la rue d’Hames et I’Ecluse Carrée du cansl de Guines.

Aucune carte topographique ne le met en évi_dence, pas plus que la carte géologique feuille de
Boulogne 1t et 2¢ éditions. La carte topographique de 'Etat-Major désigne simplement sous le nom
de Fort-Chateau une ferme et une petite butte artificielle haute d’une dizaine de métres, entourée
de fossés, constituant les ruines d’'un vieux fort. Dans le pays, le nom de Fort-<Chateau est inconnu;
la ferme est dénommée < ferme de la Butte ».

M. Briquet a mentionné ce massif pour la premiére fois en 1905 et I’a figuré en 1906 (1).
J’ai fait connaitre déja sommsirement (2), les résultats de mes recherches & son sujet ;
Jje discuterai particuliéremrent ici son attribution stratigraphique.

Aspect géographique. — Dimensions. — Altitude. — Le massif de Fort-Chateau est
constitué par un groupe de champs de forme généralement elliptique, dont le plus grand
axe, qui mesure environ 700 métres, est dirigé du N.-W. vers le S.-E. Sa plus petite largeur
est voisine de 300 métres. Il porte & son extrémité N.-W. la ferme de la Butte avec les
ruines du vieux fort qui ’avoisine et que j’ai déji mentionné, et & son extrémité S.-E., un
groupe de quelques maisons (fig. 15).

(1) Baiguer [2]. Extension plage soulevée Sangatte, 1903, p. 111 ; — {6]. Formations quat. littoral du Pas-de-
Calais, 1906, p. 212.

(2) Dusois [16]. G. R. Collaborateurs. B, Serv. C. G Fr., t. XXVII, n* 151, 1922.
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Vudu N., de ’E., ou du S.-E., il présente un relief trés net au milieu de la plaine tour-
beuse qui I’environne et qu’il domine de 2 4 3 métres.

A son extrémité S.-E., des rideaux de cultures hauts de 2 métres, délimitent assez
exactement les champs dont il est couvert, des prairies mouillées de la plaine tourbeuse.

Vers le 8.-W., il se distingue moins nettement du reste du paysage, car il est réuni
aux pentes boulonnaises par une sorte d’isthme couvert de limon brun. Le sondage
n® 113 que j’ai effectué dans cette masse de limon ne m’a pas renseigné d’'une maniére
positive sur sa nature, car j’ai été arrété & 1 métre de profondeur dans du limon sableux
gris trés mouillé et boulant.

Les champs du massif de Fort-Chateau atteignent une altitude trés voisine de la
cote b du nivellement général, d’aprés mes levés barométriques, sans toutefois dépasser
cette altitude (1).

Constitution géologique. — Le sol du massif de Fort-Chateau est complétement cou-
vert de galets bien roulés et de cailloux cassés et éclatés, tous fortement patinés de teintes
diverses. Tous les galets et cailloux sont en silex. Je n’ai pu y reconnaitre aucune autre
roche.

. Fic. 22. — Coupe du massif de Fort-Chateau.

LEceNDE. — 1 4 B, couches argileuses et sableuses (limons). (voir le texte} ; — 6, galets et cailloux ;
— 1, sable gris bleu (Flandrien moyen); — 8 argile bleue (id ); — 9, tourbe (Fl. moyen et sup.); —

10, éboulis et limons de ruissellement.

En réalité les galets n’existent qu’a la surface du sol et dansla couche de terre labourée.
Ayart dégagé cette couche avec la béche, j’ai pu sonder jusqu’a la profondeur de 4 métres
et relever la coupe suivante (fig. 22) (1) :

- Sondage n° 112. — Fort-Chiteau & Hames-Boucres. Alt. 5=, R
Prof. Epaiss.

6. Limon brun & galets et cailloux .......... sebesevsnsrsscsnnsorsens 0=50
5. Limon sableux brun jaune panaché de roux .....c.ceeeeee- ceresenns 0=50 1=00

(1) Sur le plan directeur de la carte topographique du Service Géographique de I'Armée (au 1 20.000¢) levé
en 1888-9), région de Boulogne, feuille Calais XXII ~ 3, n® 203, ne figure pas la courbe 5, conformément & mes
indications barométriques. .

(2) J'ai été arrété par le coulage des sables vaseux verts qui. bien qu’insuffisamment épais pour empécher
leur traversée, coulaient dans le trou de sonde & chaque tentative d’avancée dans I'argile inférieure.
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4. Limon trés rubéfié avec petits silex anguleux ......evceeeveeenn.. 1=50 0=20
3. Sables VErdALTreS . .ovvvveeerrronereossanocsacnssocootsonenssannsas 1=70 0m30
2. Sables argileux mouillés, verts, trés boulants & la base ............ 2200 1=50
1. Argile verte trés compacte ...... 3=50

Arrét du sSONdage & ...ceterivennnntetrceranncnneans 3=90

Aucun document paléontologique ne m’s permis jusqu’'a présent de déterminer 1’4ge
de ces formations trés différentes de celles que ’on rencontre dans les autres sondages de
la plaine maritime (1),

Au microscope, le limon sableux (couches 4-5) se présente essentiellement sous forme-
d’un sable roux i grains quartzeux de 20 a 40 p, avec particules argileuses de dimen-
sions sensiblement identiques. _

Les sables argileux verdatres (couches 2-3) sont composés presque uniquement de
trés petits grains de quartz anguleux,d’un calibre remarquablement constant de 80 4 100 p,
et, en faible proportion, de particules argileuses. Il n’y a ni mica, ni glauconie. La teinte
verddtre est due & la pigmentation propre du quartz. De ci de 14, il y a dans le sable une
trainée rousse dont la constitution minéralogique ne différe pas de celle des couches ver-
détres : les grains de quartz offrent simplement alors une pigmentation limonitique.

Les échantillons d’argile verte ramenés par ma sonde ne m’ont paru différer, micro-
graphiquement, des sables argileux verdatres que par une plus forte proportion de parti-
cules argileuses de taille inférieure & 80 s ; mais je n’ai fait que toucher le sommet de cette
formation

Les dépots de Fort-Chateau qui viennent d’étre étudiés n’ont nullement 'allure des
couches marines, poldériennes ou fluviatiles, mais répondent de trés prés aux caractéris-
tiques de certains limons du N. de la France, lorsque ceux-ci sont installés sur sol sableux.
J’assimilerai volontiers les sables verts aux limons panachés issus du remaniement des
dépots tertiaires argilo-sableux et les limons bruns plus élevés aux limons rouges ou bruns
qui surmontent habituellement ces limons panachés, sans d’ailleurs pouvoir préciser 1’dge
de ces limons.

En résumé, les galets de Fort-Chéateau, dont l’origine marine ne semble pas pouvoir
étre mise en doute en raison de leur morphologie et de leur situation topograpaique,
reposent vers I’altitude 4 m. 50 sur des limons épais de 3 m. 50 au moins.

Cette particularité est absolument propre au massif de Fort-Chéateau et ne se retrouve
ni a4 Coulogne ni aux Attaques.

Les galets de Fort-Chateau correspondent donc & une ligne de rivage établie ulté-

(1) Je me suis demandé si les couches les plus inférieures ne représentaient pas le Landénien. En effet, & peu
de distance du bord de la Plaine Maritime, la craie s’enfonce trés rapidement sous le Landénien, ainsi que le
montrent les sondages des environs de Calafs.

D’autee part, a Coquelles, Fréthun, c’est la craie qui forme le bord de la Plaine Maritime, tandis qu’a Ardres,
c’est déja I'Yprésien. .

Ces considérations théoriques permettent donc de supposer que a Fort-Chateau la bordure de la Plaine
Maritime est vraiscmblablement constituée par du Landénien. Mais I'analyse minéralogique des sables et argiles
sableuses signalés ne m’a pas permis d’admettre que ces couches représentaient ce Landénien. Si elles en
dérivent, c’est en tous cas a titre de limon de remaniement.
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rieurement & la formation d’une nappe limoneuse, et vraisemblablement & une altitude
inféri> re & la ligne de rivage monastirienne de Sangatte-Coulogne. On pourrait y voir une
formation monastirienne,un peu plus récente que les sables et galets de Sangatte-Coulogne_
Attaques. Cette solution ne me parait pas susceptible d’étre actuellement précisée
davantage.

§ 2. — LES DUNES INTERNES DE GHYVELDE.

A T'E. de Dunkerque, on observe de part et d’autre de la frontiére franco-belge une
chaine de duncs basses nettement distincte de la ligne de dunes littorales et qui borde en
partie la déprcssion des Moéres (fig. 23). )

Les dunes internes de Ghyvelde, déja figurées sur de vieilles cartes du XVIIe siécle
ont été signalées par Antoine Belpaire (1). Dans son mémoire sur la Flandre, M. Blanchard
les a sommairement décrites (2) ;il a depuis montré que la région basse des Moéres devait
son origine & l'existence de cette chaine de dunes (3).

W& Derques
Br I 4’.% 3
F16.23. — Les dunes internes de Ghyvelde et les Moéres.

I LEcenpE. A, Adinkerque ; — A-C, Armbouts-Cappel ; — B, Bray-Dunes ; — Br, Brouckerque; -
F-M, Forf-Mardyck ; — F'-S“-L., Fort-Sainl-" ouis ; — G, Ghyvelde ; — H, Hondschoote ; — Hou.
Houthem ; — L. tefirinkhoucke ; -~ M, Malo-les-Baing ; — P'*-M., Petites-Moéres ; — P'¢-S, Petite-
Synthe ; — R, Rosendael ; — S, Spycker ; — T. Téteghem ; — U, Uxem ;— Z. Zuydcoote — Eimite
de la plaine maritime indiquée par des hachures ; affleurements sableux de Tétegliem, Armbouts-
Cappel indiqués par un pointillé. -

Documents consultés : Cartes topographiques et géologiques francaises et belges, travaux de
M. Delépine et documents communiqués par M. Delépine.

(1) BeLpaire. Plaine Maritime, 17 partie, 2¢ éd., p. 25.
(2) BLANCHARD [1]. La Flandre, 1906, p. 148.
(3) Br.ANCHARD [2)]. Origine des Moéres, Géogr., 1916-17, p. 337-342.
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Elles ont été étudiées, depuis, par MM. Delépine (1), Bouly de Lesdain (%) et par
Douxami (3).

M. Bouly de Lesdain ayani eu l’amabilité de me commumquer dlverses ccquilles
marines qu’il a récoltées dans le massif de Ghyvelde, il m’est possible de discuter & nouveau
I’dge de ces intéressantes formations. Je résumerai au préalable les données déja acquises
sur cette question.

Caractéres géographigques. — C’est entre Ghyvelde et Adinkerque & la frontiére franco-
belge que le massif de dunes internes est le mieux caractérisé:il est séparé du cordon de
dunes actuelles par une bande de polders large de 1.500 métres environ. Le massif lui-méme-
atteint une largeur de prés de 1 kilométre & Ghyvelde. I1 porte de petites dunes qui
dominent de 5 & 8 métres prés de la frontiére belge,et de 2 4 3 métres seulement & Ghyvelde
méme, la plaine environnante. A I'W. de Ghyvelde les dunes disparaissent rapidement
mais ellcs se prolongent par un chapelet d’affleurements sableux eatourés d’argile des
polders, jusqu’a Armbouts-Cappel sur une longueur totale voisine de 20 kilométres.

Au S. le massif de Ghyvelde est bordé par le Ringsloot ou canal de ceinture des Mogres.

Structure et Faune. — M. Bouly de Lesdain a pu établir que le massif de Ghyvelde
était constitué pdr un amas de sables jaunes recouvert de petites dunes de sables gris avec
kjokkenmoddings datés par des restes archéologiques du moyen &age. C’cst sous les
sables gris, & la surface du sable jaune et dans le sable jaune que M. Bouly de Lesdain a
trouvé une série de coquilles marines parmi lesquelles j’ai pu reconnaitre les espéces sui-
vantes : (B, boréal, ; L, lusitanien ; M, essentiellement ou exclusivement méditerranéen).

Arca lactea L. L Pecten varius L. L
Pectunculus glycimeris L. var. viola- Neritula neritea L. L (M)
cescens Lmk. L (M) Trochus cinerarius L. - B

Tapes decussatus L. . L Littorina littorea L. B
Venus gallina L. (type méditerr.) L (M) Littorina obtusata L. B
Loripes lacteus lL. L Patella caerulea Lmk. L (M)

Ces espéces attirent les remarques suivantes :

Arca lactea L. — Deux valves 1'une longue de 5 millimétres, I’autre de 8 millimétres.
Cette espéce connue depuis le miocéne est aujourd’hui répandue depuis la mer du Nord
jusqu’au cap de Bonne-Espérance, y compris la Méditerranée (4). Elle est connue dans les
couches & T'apes de Danemark.

Pectunculus glycimeris L. var. violacescens Lmk.— Une valve de 15 millimétres de
hauteur sur 16 mm. 50 de longueur & test épais. L’espéce P. glycimeris est une forme lusi-
tanienne vivant entre 25 et 100 métres de profondeur (5) ; mais on en trouve fréquemment
des valves rejetées sur le littoral de la mer du Nord. La petite valve récoltée par M. Bouly

(1) DELEPINE G. {2]. Cordons litt. Flandre francaise. Bull. Comité Flamand, 1906, ext. p. 3-4.

(2 BouLy DE LEspaAIiN 1)]. Dunes pléistoctnes de Ghyvelde, F. J. Natur., 19J2; -— [2], Exc. dunes inl.
Ghyvelde, 4. S. . N., t. XLI, 1912, p. 16 -170.

(3) Douxami [4]. Age dunes de Ghyvelde, 4. S. G. N., t. XLI. 1912. p. 104-109.

(4} DoLLrus [3]|. Mollusques quaternaires Sénégal, p. 62.

(5) SoweRBY. Brit. shells, pl. VIIL.
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de Lesdain & Ghyvelde offre le contour caractéristique de la variété violacescens Lmk qui
est une forme méditerranéenne.

Venus gallina L. (type méditerranéen). — M. Bouly de Lesdain m’a communiqué
5 valves de ce type, dont deux entiéres. Les valves sont 4 peine plus longues que hautes
(17 mm. X 16 mm., — 12 mm. 50 X 11 mm. 50) ; 1’un des fragments présente une hau-
seur de 19 millimétres. i

Cette coquille ressemble aux formes méditerranéennes de Venus gallina, pa= I’épais-
geur de son test, la hauteur relativement élevée de ses valves, la surélévation des crochatr
la subdivision et I'irrégularité des bourrelets concentriques dans la région postérieure (1).

Tapes (Amygdala) decussatus L. — Représenté par un fragment de valve droite,
d’assez petite taille, a test épais.

Cette espéce & large distribution lusitanienne est connue dans la Méditerranée, I’Océan
et la Manche ; elle manque sur les cotes flamandes et scandinaves. A I’état fossile, elle a
au contraire été trés répandue dans le Nord de I’Europe, dans les formations eemiennes et
I’assise a4 Tapes.

Lucina (Loripes) lactea L. — Une valve gauche de 10 millimétres de diamétre. C’est
un type lusitanien méditerranéen et océanique, connu de 1’Angleterre au Cap Vert. Il
se rencontre aussi au Cap (2).

Pecten varius L. — Un fragment rappelant les formes océaniques ou septentrionales
de cette espéce lusitanienne a large extension géographique.

Patella cerulea Lmk. — Deux petites eoquilles surbaissées doivent étre rapportées
4 cette espéce. Le plus grand axe mesure 25 millimétres chez 1'une, 21 millimétres chez
I’autre. L’une d’entr’elles a conservé encore des traces de coloration brunatre a I’extérieur
légérement bleuétre & I'intérieur.

Cette Patelle est une espéce méditerranéenne.

Neritula neritea L. — Qu’on range parfois dans le genre Nassa ou la section Cyclonassa
de ce genre.

Cette espéce cst représentée par un seul exemplaire & test déprimé, 4 galbe subellip-
tique, trés légérement convexe au-dessous, convexe au-dessus ; test solide, épais, opaque,
lisse et porcelané, ayant perdu ses couleurs. Spire surbaissée, usée par le frottement,
bouche subquadrangulaire, un peu allongée, labre épais avec bourrelet a I’extérieur, orné
4 l'intérieur de légéres denticulations pliciformes, peu saillantes, au nombre de 9. Face
inférieure munie d'un callum. Dimensions : diamétres: 10 % 3 X 7 % 8; hauteur:
4 % 5.

Le type fossile de Ghyvelde présente des caractéres intermédiaires entre ceux d-s
deux types N. neritea L. (s. s. Locard = N. nana Chem.) et N. Donovani Risso (2 ;

(4, J'ai pu comparer les coquilles fossiles de Ghyvelde avec des échantillons de V. gallina, récoltés au Pirce
el qui m’ont été communiqués par M. Dutertre ; la ressemblance entre les deux types est absolu:.

(2) LamoTHE [2]. Faune ligne rivage 148 m., p. 157,

(3) DavrzenBzRrG, BucQouoy et DoLLrus. Moll. Roussillon, 883, p. 6', pl. XII, fig. 25-25; — Locarp 1.,
Buccinidés, 1886, p. 11-15. :

21
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mais la distinction de ces deux formes étant trés discutable, j’ai rapporté cet échantillon &
N. neritea L. pris dans son sens le plus large. '

Cette espéce est exclusivement méditerranéenne ; on la connalt depuis le Pliocéne
ancien jusqu’a I’époque actuelle en Méditerranée (1).

Elle vit dans la zone littorale, dans les eaux salées et saumatres.

Littorina obtusata L. et Littorina littorea L.— Un exemplaire de chacune de ces espaces,
Je rappellerai simplement que ces espéces ne vivent pas dans la Méditerranée et n'y ont
jamais été citées a I’état fossile. Elles sont connues dans I’Eemien du N. de I’Europe.

Trochus (Gibbula) cinerarius L.— Plusieurs exemplaires ayant conservé leur colora-
tion. Cette espéce, connue gur le littoral flamand, s’étend de la Norvége au détroit de
Gibraltar y compris la Baltique (2) .

C’est une espéce littorale vivant dans les prairies de zostére et & de faibles profondeurs

A V’état fossile elle est connue dés le Red Crag (Waltonien), dans les différents dépots
pliocénes supérieurs et quaternaires de nos régions septentrionales (3) . Elle est citée dans
les dépdts eemiens.

Cette faune marine montre une prédominance marquée d’espéces lusitaniennes et
parmi celles-ci de formes trés caractéristiques de la Méditerranée.

Neritula neritea est tout a fait remarquable & cet égard ; elle offre en outre la particu-
larité de vivre surtout dans les milieux saumétres.

En compagnie de ces espéces, M. Bouly de Lesdain a trouvé un grand nombre de Cor-
bicula fluminalis, espéce fluviatile émigrée sur laquelle déja j’ai attiré I'attention, et d’assez
nombreux mollusques terrestres (Helixz et Rumina) dont plusieurs n’habitent plus le Nord
de la France mais I'Ouest océanique ou la région méditerranéenne seulement (4),et en outre
de petits cailloux mal roulés de roches exotiques diverses (granites dont plusieurs paraissent
avoir une origine armoricaine).

Age des sables de Ghyvelde. — Différents points restent malheureusement obscurs.

Toutes les coquilles marines, terrestres, fluviatiles, les petites pierres d’origine exotique
ont été ramassées ensemble 4 la surface du sable jaundtre ou dans la partie supérieure de
ce sable ; il est difficile de distinguer les éléments provenant du sable lui-méme et ceux qui,
4 un moment donné, ont pu vivre ou étre apportés sur le massif sableux déja constitué.

On a pu méme se demander si quelques-uns de ces éléments n’avaient pas été rapportés
par ’homme néolithique en méme temps que les cailloux granitiques par exemple.

Je n’adopterai cependant pas cette version, en raison de la petite taille et de la fragilité
de certaines coquilles (Arca lactea, Loripes lacteus, et Corbicula fluminalis en particulier).

Sil'on admet en conséquence I’hypothése que les fossiles marins ont été trouvés sinon

in sitw, au moins a peine déplacés dans une zone de sable superficielle, on est amené & attri-
' -

(1) GigNoUX. Form. marines. p. 215.
(2) Dav.zENBERG et FiscHER [2]. Campagnes Mer du Nord, Campagnes Albert I, t. XXXVII, 1912, p. 266.
{(3) Woob. Crag Mollusca, vol. 1, p..131; vol. I1I, p. 81.
. {4&) Voir I'’étude publié: par M. Bouly de Lesdain sur ces Mollusques terrestres. (BouLyY Dk LESDAIN [1]. Dunes
pléistocenes de Ghyvelde, pl. I).
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buer le banc de sable jaune de Ghyvelde & une des formations & faune chaude que 1'on
connaft autour de la mer du Nord ; soit :
— au Pliocéne antériefir aux crags & faune froide qui marquent la fin de ce systéme,
— au Quaternaire interglaciaire : T'yrrhénien (ou Eemien), dont la faune est parti-
culiérement chaude.

La présence en assez grande abondance de Corbicula fluminalis (fossile surtout
répandu dans le quaternaire), le caractére trés chaud de la faune, sont des données
teés favorables a I'attribution des sables & fossiles marins au Tyrrhénien équivalent de
I’Eemien des pays du Nord (). On aurait ici affaire & un dépot lagunaire ou cotier au voisi
nage de I'embouchure d’un fleuve, formé & une phase encore indéterminée de la transgres-
sion tyrrhénienne. , ‘

Ultérieurement ces formations marines ont été émergées et habltées par une faune
continentale chaude. Il n’en serait plus resté, aprés démantélement au cours des variations
ultérieures du niveau marin, qu’'une ile sur laquelle les espéces continentales chaudes isolé. s
. ont pu survivre longtemps. ’

Par la suite I'ile de Ghyvelde a pu faire partie de la ligne de rivage monastirienne ou
flandrienne et, au moyen age, servir de soubassement & des dunes avec stations humaines.

La date de 'apport des pierres cristallines est difficile & préciser ; il peut étre monas-
tirien (postrissien), plus vraisemblablement flandrien (postwirmien).

La structure des dunes de Ghyvelde parait donc pouvoir étre résumée de la fagon
suivante :

3. — Dunes de sables gris avec Kjbkkenmddding (du Moyen-Age).

2. — Surface des sa.bles_jaunes avec nombreux Helix émigrés (dont plusieurs méditerranéens)
et cailloux exotiques de roches granitiques (Tyrrhénien continental ; Monastirien ;
Flandrien).

1. — Sables jaunes avec faune marine riche en formes méditerranéennes, avec Neritula neritcq,
espéce plus particuliérement saumatre et Corbicula fluminalis, espéce fluviatile émigrée
(Tyrrhénien).

Toutes ces conclusions sont malheureusement en partie hypothétiques : la question
de I’age des différentes couches des dunes internes ne pourra étre solutionnée de maniére
positive que grace 4 d’importantes fouilles ou & un sondage assez profond (20 4 30 m.) ¢y
susceptible de ramener des coquilles prises in situ banc par banc. '

Relation du massif de dunes de Ghyvelde et des Moéres. — Les Moéres constituent
une région particuliérement basse de la Plaine flamande, ou I'altitude du sol est infé-
rieure au zéro moyen (—O0w80). Longtemps ce ne fut qu'une région marécageuse occupé
en partie par les deux lacs : la Petite et la Grande Moére.

Cette région fut desséchée au xvir® sidcle par Cobergher et transformée en une plaine cultivée,

En 1646, cette plaine fut détruite en quelgues heures par 'inondation destinée 3 défendre Dun-
kerque contre l'armée francaise.

Au cours de la fin du xviz® siécle et durant tout le xviric siécle, les Moéres sont restées ielles,

(1) Je reviendrai plus loin sur les raisons qui m’engagent a accepter I'identité du Tyrrhénien et de ’Eemien
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malgré de nombreuses tentatives de desséchement total. Les desséchements partiels qui y furent
opérés furent suivis de nouvelles inondations. Le desséchement, repris méthodiquement au début du
x1xe sidcle fut terminé en 1826.

Ces différentes inondations n’ont pas modifié sensiblement la t(')pographie du sol des Moéres, &
en juger d’aprés les cartes anciennes de cette région (1).

L’origine des Moégres est en relation avec l’existence du banc littoral ancien de Ghy-
velde, ainsi que M. Blanchard 1’a déja montré (2) :

Les bancs de Ghyvelde, Téteghem, Armbouts-Cappel forment avec les terres éocénes
de Bergues une couronne presque continue de hauteurs qui firent obstacle au flot de marée
non seulement lors de I'inondation marine du Ve siécle, mais aussi lors de la phase trans-
gressive du Flandrien moyen ; ils ont ainsi empéché ou compromis I’envasement du terri-
toire qui constitue aujourd’hui les Moéres. De méme le banc des Pierrettes, en empéchant
ou en limitant I'apport des sédiments marins dans la région comprise entre Calais et
Coquelles, a déterminé l’existence de régions basses (altitude + 0,61) non entiérement
asséchées encore entre Coquelles, Calais et Coulogne.

(1) QuarrE-REYBOURBON. Desséchement des Moéres, 1892, p.167-182. 2 cartes; — BLANcHARD [2] Origine des
Moéres, p 337-338,
(2) BLANCHARD [2]. loc. cit., p. 341-342



CHAPITRE X

Etude de diverses formations fluvio-marines et fluviatiles quaternaires

du Bassin de Wissant et du littoral Boulonnais

. § 4. — LE BASSIN QUATERNAIRE DE WISSANT.

1. — Structure générale de la plaine maritime de Wissant. (1)

Entre le cap Gris-Nez au S.-W. et le cap Blanc-Nez au N.-E., dans un golfe peu pro-
noncé, se dessine une petite plaine maritime limitée, & 'intérieur, par une falaise morte, et &
I'extérieur, par un cordonlittoral caché parles dunes. Ce cordon littoral nait prés de la Pointe
de la Courte-Dune et semble venir se terminer prés du bourg de Wissant oil le ruisseau
d'Herlen a son embouchure. ‘

La plaine maritime est couverte de prairies et de marécages et en partie envahie par
des dunes. Sur la plage, au devant de 'embouchure du Ruisseau d’Herlen, 8’étale un bane
. tourbeux peu épais reposant sur des argiles ou des sables, et recouvert parfois par des
argiles & coquilles limniques.

Au N.-E. du bourg, un important massif de dunes recouvre en partie des formations
quaternaires qui reposent elles-mémes, sur des couches crétacées.

Plusieurs ruisseaux viennent aboutir dans la plaine maritime, ruisseau du Chateset .
ruigseau de Petit-Phare, ruisseau d’Herlen qui traverse le bourg de Wissant.

1. — Monastirien fluvio-marin et limons de Petit- Phare.

Le ruisseau de la ferme de Petit-Phare coule a travers les terrains wesldiens et
aptiens dans une vallée bien dessinée et bordée de terrasses. Prés de son débouché dans
la plaine maritime, & ’'entrée d’un vallon latéral qui passe au pied du chalet Demo1t-Breton
et qui est lui-méme entaillé & son embouchure par I’ancien rivage de la plaine maritime,
une carriére actuellement exploitée entame 'une des terrasses du ruisseau de Petit-Phare.
(PL. 111, fig. 12-13).

Cette carriére se trouve au N. de la route de Wissant & Tardinghen, au pied de la
cote 33 Et. Maj.

Elle présente la coupe suivante dans sa partie la plus méridionale : (P1. III, fig. 13)

(1) Cf. Carte topographique Etal-Major, et carte géologique, feuille de Boulogne ; Briquer, [6] Form. quat
litt. P. de C., p. 218, fig, 2.
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7. Sable gris légéremént humique d’origine éolienne ...................... cee 0=50
6. Gravier mal roulé, (silex) dans du sable TOUX ........cciiiieierininnnnnnnns 100
0. Sables glauconieux avec fossiles albiens et vraconniens remaniés, nodules de

craie glauconieuse cénomanienne, nodules phosphatés .............. 1™ 1750
4, Argile plastique un peu glauconieuse avec zones sableuses passant insensible-

ment aux sables SuUS-JACENTS « . ...ttt i s 1m 3 1m50
3. Cailloutis avec gros silex mal roulés empatés d’argile glauconieuse, formant

un banc & peu prés horizontal ...........cciiiiiiiiiiiiiinionenraan 0=20
2. Sable grossier 4 glauconie rare, & grains mal roulés, avec graviers et cailloux

roulés peu abondants, en bancs inclinant vers le S. de 30° environ .... 1m3 1™25
1. Cailloutis, graviers et sables en bancs inclinés a 30°, contenant des galets

de silex bien roulés, des galets cristallins ............ccovieeiaiane, 1m 3 1m50

Dans la partie septentrionale de la carriére, la section précédente est légérement
meodifiée : Vers le sommet de la couche 5 se développe un paquet lenticulaire de sables
blanes avec masses feuilletées de sables un peu argileux rappelant les sables wealdiens qui
constituent la masse principale des buttes environnantes (couche 5 a). .

La couche n® 1 mérite une attention spéciale : Elle est essentiellement formée de
sables grossiers, de graviers de toutes dimensions, de cailloux mal roulés et de galets bien
roulés. Le tout est disposé péle-méle en bancs inclinant réguliérement vers le S. W. d’en-
viron 30°.

Les sables sont blancs, constitués par des grains mal roulés et atteignant un diamétre
de 1 & 2 mm.

Les graviers, cailloux et galets sont généralement constitués par du silex, de la craie,
On trouve aussi en assez grande abondance différents types de roches gréseuses ou cal-
caro-gréseuses, jurassiques ou mésocrétacées des environs de Wissant, des nodules phos-
phatés, de la craie glauconieuse, des fossiles albiens ou vraconniens (Schlenbachia varicosa,
Douvilleiceras mamillatum), enfin des fragments d’Inoceramus du Crétacé supérieur.

Il y a lieu de signaler aussi de petits galets de roche siliceuse blanche (chert ou gaize de
Pinfraciétacé) qui a été signalée en certains points du Boulonnais (1) &t de 1’oolithe
silicifiée.

Enfin, éléments particuliérement importants, on y trouve des roc™es cristallines exo-
tiques fortement altérées d’ailleurs. J’ai ramassé, lors d’une premiére excursion, (2) un
galet de granite fortement kaolinisé, friable, dont les seuls éléments minéralogiques non
altérés sont les paillettes de mica noir (diamétre 10 cm.).

Lors d'une wisite ultérieure faite & la méme carriére avec M. P. Pruvost, nous avons
pu récolter un petit caillou, assez mal roulé, de granite kaolinisé.

Ces roches rappellent les types lithologiques armoricains.

L’hypothése de l'origine en partie marine des dépdts qui viennent d’étre étudiés,
émise par M. Briquet dés 1906 (3)., se trouve donc vérifiée, par la présence de ces galets
exotiques.

(1) Des cailloux de chert onl été également signalés par M. Briquet dans le niveau supérieur d’alluvion
fluviatile. (BRIQUET [6]. Form. quat. litt. Pas-de-Calais, 4.S. G. N., t. 35, 1905, p 224).

(2) Juillet 1923,

{3) BrioueT 8). loc. cit., 1906, p. 216-228.
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Couche n® 2. Les sables de la couche n°® 2 ont la méme inclinaison générale que les
sables & galets de la couche inférieure. Ce sont des sables blancs grossiers, a cailloux rares.
Bien qu'ils soient intimement liés aux sables & graviers inférieurs, aucun caractére net ne
m’a permis jusqu’a présent de leur attribuer une origine fluvio-marine ; ils paraissent plu$
framchement fluviatiles,

Le sommet de ces couches atteint I’altitude 416 environ.

Couche n° 3. La couche n° 3 est un cailloutis & peu prés horizontal et formé de gros
éléments mal roulés empatés de la méme argile qui constitue la couche supérieure n° 4.

Couches n%® 4 et 5. La couche n® 4 est une argile plastique gris bleu ou gris brun mé-
langée de filets sableux un peu glauconieux. Elle passe peu & peu aux sables assez forte-
ment glauconieux sus-jacents (couche no 5).

La similitude de cet ensemble avec certains bancs d’argile et de sables de I’albien des
environs est trés frappante. On se trouve en présence d’un limon dont les éléments ont été
empruntés aux soubassements géologiques voisins et principalement & I’albien.

Couche 5 a. C’est une couche lenticulaire formée de sable blanc contenant de petits
blocs de sables légérement cohérents, argileux, avec quelques cailloux de diluvium.

Ces sables rappellent beaucoup les sables wealdiens qui forment le substratum des
formations quaternaires. Ils en paraissent provenir par remaniement & faible distance.

Couche n° 6. — Au-dessus de ce limon s’étale un diluvium formé de cailloux mal
roulés ou non roulés, et de graviers patinés de roux, empatés dans un sable plus ou moins
argileux roux, formant poudingue par places et contenant & 1’état remanié de nombreux
fossiles albiens, vraconniens ou cénomaniens, (Hoplites interruptus, Schlerbachia varicosa,
Actinoceramus sulcatus, Desmoceras Beudanti, principalement).

Couche n° 7. — Au-dessus de ce diluvium se trouve un sable résultant en partie de
la décalcification de la couche diluviale sous-jacente, passant peu & peu en surface & un
sable éolien. )

En résumé, la coupe montre deux séries de formations distinetes :

A. — A la base une nappe alluviale fluvio-marine atteignant une altitude voisine de
15 m. Elle domine le fond du débouché du vallon de Petit-Phare en plaine maritime de
12 m. environ.

Les éléments d’origine marine de la nappe alluviale ne s’élévent guére au-dessus de
I'altitude 14 métres, au point considéré.

Ils présentent des galets exotiques, cristalling, rares et altérés.

B. — Au-dessus une série d’argiles, de sables et de cailloutis comprenant deux masses
principales ;

a) A la base une masse argilo-sableuse, puis sableuse, véritable limon de lavage des
dépots albiens des environs. .

b) Au sommet un complexe sableux caillouteux, puis sableux, dont les éléments cail-
louteux sont peut étre empruntés en partie au diluvium plus ancien d’altitude 35-40 métres
qui couronne les hauteurs voisines.

Ce complexe est riche en fossiles mésocrétacés remaniés.

La terrasse fluviatile de Petit-Phare peut se suivre le long du ruisseau vers I’amont :
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elle présente une altitude croissante (Jusqu'a 25 & 30 métres prés de la ferme d’Inghem)
parallélement & celle du ruisseau. Elle reste ainsi 4 une quinzaine de métres au-dessus du
ruisseau. Prés de la ferme d’Inghem, le diluvium n’offre plus aucune trace marine ; c’est
un diluvium fluviatile pur.

Comparatison de la coupe de Petjt-Phare (Wissant), avec celle de la falaise de Sangaite.
La coupe de Sangatte et celle qui vient d’étre décrite présentent de nombreux points de
similitude : '

A Sangatte, il existe un cordon littoral au pied de la falaise morte, atteignant une
altitude maximun voisine de 411 métres. Ce cordon littoral et les sables marins asso-
ciés présentent des galets exotiques de roches cristallines, rares et altérés.

La terrasse fluviatile de Petit-Phare renferme également des dép6ts maring qui
atteignent une altitude voisine de 414 métres et offrent des galets exotiques de roches
cristallines assez rares et altérés.

La différence d’altitude de quelques métres observée entre les dépots marins de San-
gatte et ccux de Petit-Phare est insuffisante pour séparer ces deux formations. De légéres
différences dans le régime des marées avec lesquelles il faut compter sur nos cotes suffisent
pour expliquer cette différence.

A Sangatte comme a Petit-Phare la formation marine ou fluvio-marine est recouverte
par une série limoneuse produite par des lavages successifs et remariements, presque sur
place, du soubassement géologique voisin.

A la base cette série est formée par des limons issus : & Sangatte du remaniement et
de I’'altération de la craie, & Wissant du remaniement et de ’altération du gault ; et au
semmet, par une série de produits sableux ou argilo-sableux mélangés de paquets de
diluvium, couronnés par un limon d’altération sableux avec remaniement éolien plus ou
moins considérable.

Le tableau ci-dessous rend compte de la similitude des deux coupes :

SANGATTE WISSANT
(Cordon littoral) : (Nappe alluviale fluvio-marine)

. loess, limon

Flandrien i .
roux avec . i sable argileux
et Limons dérivés silex Limons dérivés des \ avee silex

iri i resle, boue ; ;
Mon?stlnen de la craie P crayeusr, sables et argiles crétacés / argile et sable
continental loess
Monastirien Sables et galets marins Sables et galets marins et fluviatiles

(alt. 4~ 11 a + 12) (alt. + 14 a + 15)

Socle Crétacé ‘ Crétacé

Conclusion. La formation fluvio-marine de Wissant, & galets exotiques rares et forte-
ment kaolinisés, formant une terrasse de 15 métres et recouverte par deux séries limo-
neuscs superposées, doit étre attribuée au Monastirien (1).

(1) M Dcpéret avait déja proposé cette attribution aprés lecture des travaux de Briquet ; les résultats de -’
mes recherches confirment cette maniére de voir. DepPERET [1]. Coordination générale, C. R., 1918, t. 167, p. 418,
Extr. p. §). .
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Les limons qui recouvrent la terrasse monastirienne constituent un ensemble de
formations continentales monastiriennes et flandriennes dont la partie supérieure au
moins (couche 7) doit étre rapportée au Flandrien et assimilée aux limons récents de la
Picardie.

Terrasse de 30™ (Tyrrhénien). — M. Brigquet a signalé l'existence de lambeaux de Diluvium
ancien, couronnant les collines wealdiennes des environgs de Wissant de part et d’autre du ruisseau
de Petit-Phare, & des altitudes maximum voisines de 40™. Ces lambeaux paraissent jalonner une
terrasse fluviatile plus ancienne que celle qui a été décrite, et qui serait une terrasse de 30-35™ envi-
ron. (Tyrrhénien fluviatile).

Histoire du ruisseau de Petit- Phare. Le ruisseau de Petit-Phare parait étre le reste d’un
cours d’eau ancien et relativement important, jalonné par deux terrasses successives, tyr-
rhénienne et monastirienne, coulant trés obliquement par rapport au rivage actuel du
Wissant, selon une direction générale perpendiculaire aux grands accidents tectoniques
posterétacés du Boulonnais.

A Yépoque monastirienne la cote de Wissant était assez peu éloignée du rivage actuel
puisque a Petit-Phare on observe des bancs fluvio-marins. C’est vraisemblablement au
cours de la transgression marine flandrienne ou ultérieurement a cette transgression que
la région formant embouchure du ruisseau du Petit-Phare a été rongée par la mer ; I'une
de ses terrasses est devenue une falaise.

Cette falaise est actuellement morte par suite de I’établissement d’un cordon littoral
avec dune du Chatelet & Wissant.

I1. — Les dépdts flandriens de Haute-Sombre (ou d’Audessombre).

Entre Saint-Pot et Wissant (au N.-E. du bourg de Wissant) la plage est bordée par
une petite falaise en partie masquée par des dunes.

Elle est formée de dépdts aptiens et albiens sur lesquels reposent des dépéts quater-
naires qui ont été déja étudiés par plusieurs géologues (2). Ces formations quaternaires
sont surtout visibles prés du ruisseau de Haute-Sombre.

La coupe de ces dép6ts, donnée par Day, complétée par M. Barrois puis par M. Henri
Rigaux est la suivante :

Coupe 1. : (Dax. — BaRROIS. — RIGAUX).

9. Sable & Mytilus edulis L., Donaz vittatus D. C..... Cretnanaaae Cebeteaenan . 0™50
8. Sable avec lits tourbeux avec poteries galloromaines au sommet; Os de

mouton et de beeuf; Helix nemoralis ........vvuvieieinirniasnnnns ves 1=00
7. Banc de sable tourbeux a poteries pré-romaines et & débris d’ossements...... ™20
6. Sable ....vcviiiiiinininnn Cetereneseacssenas et vevees.. 0m50 & 1=00
5. Banc argilo-sableux avee tourbe, sans poteries ........... Ceevesrssaseanene 0™20
4. Sable gris ............ Ceresarans heasesasscececntat ettt annans ceeeen 0™60

(2) Day. Apcient beach and sub. forest. 6. Mag., t. III, 1866, p 103, pl. VII; ~— BaRRoIs (4]. Form. quat.

et actuelles cétes du Boulonnais, Bull. Soc. Géol. Fr., 3¢ s., t. VIII, 1880, p. 3 5357 ; — SAuvaGe [1]. Quat.
Boulonnais, Bull. Soc. Gén'. Fr., 3-s . t. VIII, 1880, p. 601602, fig. 6 ; — H Ricaux [4]. Modifications de la
plage de Wissant, 4. 5. G. N., t XXVIII, 8492; — Briouer [6]. Form. quat. litt. Pas-de-Calais, 4. S§. G. N.,

t. XXXV, 1106, p. 211236 ; - GossrLET [22]. Esquisse (quatern.), 1903, p. 406, pl. XXII, B. Voir également
Excursion a Wissant, 4. S. G. N., t. XXVIII, 1899, p. 142.

2



3. Sable noirci avec silex......... vesenans e e e s e et bt er b e ettt et et . 0=30
2. Cailloutis formé de silex noirs ou blanes, usés mais non arrondis, avec petits
cailloux de craie dans du sable argileux, caillou de micaschiste, Ele-
phas primigenius . ........... eredcaanna Ceereaaana 1=00
1. Argile sableuse 3 petits silex ....... PP erseanesaas et eeene.. o~10

a. Socle crétacé haut de 4 & 5= suivant les points considérés
Toutefois cette coupe est susceptible de modifications :

Un peu au N. du ruisseau de Haute-Sombre j’ai pu relever en 1923 les détails sui-
vants :

Coupe II :
5. Sable de dune actuelle ........ccieitineiteenenennnnnnnensoeancann, im 3 1m50
4. Sable avec Cardium edule et Littorina littorea et os divers fragmentés ...... o7
3. Bable tourbeux ................ Cereaeseans ee e et a ettt e 0=40
2. Sable gris verdatre ............eiiiiittiiarnctenreciront ottt 0=60
1. Cailloutis de silex usés mais non arrondis dans du sable argileux gris ver-
datre avec cailloux roulés de €rale ........ccvveieirinronnrocancsonens 1=00
a. Socle crétacé (environ 4=) .
Et plus au S. entre le ruisseau de Hautc-Sombre et Wissant.
Coupe IIT :
6. DUNE .......iciiiiiiiiittceicee e e b et e et e eeentasesanascaens
5. Sable blanc avec deux bancs de sable tourbeux ............. PR e 0=30
4. Sable non humique, tourbeux par places ............. Ceeesns e, 0=50
3. Sable hUumMiqUe . ...vutnttieieiiroennrasesnesnssonosnsssensonenenenennesenns om30
2. TOUrDE ... .iiviiiieniionoonscnnnans et C oo et e e nnoneasacanaasasonne =20
1. Cailloutis de silex dans des sables argileux gris verdatre, usés mais non
arrondis, avec cailloux roulés de crale...... et easiiaccas e R 0=50

a. Socle crétacé (environ 3=). . f l
On reléve donc dans cette masse deux divisions principales :

A. — A la base une masse de « diluvium», ou amas de silex formée essentiellement
d’un sable argileux gris verdatre, empéatant des silex usés, mais mal arrondis, sinsi que
de nombreux blocs ou fragments de craie, un peu roulés. Gosselet y a trouvé un morceau
de micaschiste ; on y a trouvé aussi une dent de E. primigenius.

Cette masse, qui a trés nettement une allure alluviale, est parfois surmontée d’un peu
de sable argileux. —

L’ensemble atteint une altitude maxima de +10 a +12.

Ainsi que M. Barrois I’a déja mis en relief, cette masse n’a nullement 1’allure d’un cor-
don littoral, étant donné la forme des silex et la disposition générale decs sédiments. Ce
n’est pas une plage suspendue (1).

B. — Au-dessus vient une masse de sable dont le sommet atteint l'altitude +15
environ, assez mal stratifiée, n’ayant en aucun point I’allure d’'une formation marine : ce

(1) Le caillou de micaschiste qui y a été trouvé ne paratt s’expliquer ici que par un transport artificiel par
I'homme, ainsi que I'a déja supposé Gosselef, ou par le remaniement de dépots un peu plus anciens contenant
eux-mémes des roches exotiques.
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sont des sables blancs trés semblables aux sables de dunes dans lesquels sont interstrati-
fiés, & plusieurs niveaux, des lames de tourbes ou des sables tourbeux ou humiféres. Ces
niveaux ne sont pas constants ; ils varient de position suivant les points considérés de la
petite falaise, ainsi qu'on peut s’en assurer par I'impossibilité manifeste de superposer
exactement les 3 coupes décrites

La situation de cette masse sablo-tourbeuse est absolument identique a celle de cer-
taines dunes anciennes & stratification d’ensemble dessinée grace & des lits humiques trés
locaux établis entre deux dunes puis recouverts i leur tour par une dune en état de
progression.

Un niveau A poteries gauloises, d’aprés M. H. Rigaux, ou peut-étre néolithiques,
d’aprés M. Hamy, (coupe I, couche 7) un niveau & Heliz nemoralis (coupe I, base de la
couche 8) surmonté d’un niveau & poteries gallo-romaines (coupe I, couche 8 sommet)
montrent le temps qui a été nécessaire & ’accumulation de ces couches sableuses et des
niveaux humiféres ou tourbeux.

A différents niveaux aussi on voit des coquilles marines (Cardium edule L., Donax
vittatus D. C., Littorina littorea L., Mytilus edulis L.), disposées sans ordre. Elles m’ont
paru représenter soit des déchets de cuisine soit des coquilles portées sur la dune par le
vent. En particulier les coquilles dela coupe II couche 1 sont certainement des déchets
de cuisine. .

En résumé la coupe montre une nappe fluviatile & E. primigenius, & éléments non
décalcifiés, non recouverte de limon, munie simplement d’une couverture de sables éoliens
épais de quelques métres, avec niveaux humiques, tourbeux et archéologiques, qui
ne paraissent pas étre plus anciens gue le néolithique et dont les plus récents sont gallo-
romains.

Elle représente les alluvions de fond du ruisseau de Haute-Sombre et doit é&tre
attribuée au Flandrien inférieur (assise d’Ostende)

Si le diluvium ge trouve aujourd’hui 3 ou 4 m. au-dessus du cours d’eau actuel c¢’est
que celui-ci doit surcreuser constamment son lit pour rejoindre un niveau de base qui,
bien que stable actuellement en altitude, se déplace latéralement vers I’amont du ruisseau
au fur et 4 mesure de I’érosion de la falaise. C’est une des rares nappes alluviales du fond
des vallées qui soit accessible & nos investigations dans le Nord de la France.(1)

Les couches de dunes qui lui sont superposées représentent un facies continental
(dunal et tourbeux) de Vassise de Calais et de 1’assise de Dunkerque qu’il est difficile de
séparer ici. Mais ¢’est surtout 1’assise de Dunkerque qui est développée.

.La coupe schématique d’ensemble est la suivante :

4 Dune actuelle :
Flandrien supérieur 3 Sable de Dune avec coquilles ;
(Assise de Dunkerque) 2 Dunes et dépots humiques ou tourbeux, avec
poteries gauloises, puis gallo-romaines ;

Flandrien inférieur (a -ise d'Ostende) 1 Alluvion fluviatile & Elephas primigenius.

(1) L’age relativement récent de ce diluvium et de la vallée de H'*-Sombre est indiqué aussi par la direction
du cours d’eau qui est sensiblement perpendiculaire a la cote actuelle.
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IT1. — La tourbe submergée de Wissant.

Elle n’a aucun rapport de continuité avec les ecouches de sable dunal humifére précé-
dentes.

Elle est identique aux tourbes submergées de Sangatte, d’Ambleteuse, de Wimereux,
de la cote Picarde. Elle a fourni & M. Leriche une faunule malacologique identique a la
faune actuelle de nos cours d’eau, et & Day un os d’Aurochs(l).Elle appartient & 1’assise
de Calais. Je n'y insisterai pas davantage.

.

§ 2. — LA TRANSGRESSION FLANDRIENNE SUR LA COTE BOULONNAISE DE LA MANCHE

Les rives boulonnaises de la Manche présentent du Gris-Nez & Equihen une falaise
de dépots jurassiques, sapée par la mer ; aucune plaine maritime n’a pu s’installer & ses
pieds, I’érosion étant plus intense que la sédimentation. On ne peut observer le long de ce
littoral aucune formation marine ou fluvio-marine préflandrienne certaine(2).

On peut cependant, aux embouchures des trois petits fleuves boulonnais, reconnaitre
des traces évidentes de ’oscillation marine positive flandrienne qui a provoqué la submer-
sion de certaines parties du hittoral.

La Slack. Tourbe de la Pointe-auz-Oies. L’embouchure de la Slack située & Ambleteuse
et une partie du cours de la riviére ont été creusées artificiellement dans le massif de dunes
et dans la roche jurassique (3) . L'ancien estuaire naturel, oblitéré par les dunes, parait
8tre situé plus au S. Prés de la Pointe-aux-Oies, on voit & marée basse sur la plage une
tourbiére avec forét in situ, maintes fois décrite déja et dans laaguelle on a trouvé des ins-
truments et des poteries néolithiques (%).

M. Briquet a pu observer, en 1906, & la suite d’'une tempéte, le hmon jaune brun qui
recouvre les pentes de la falaise passer sous la tourbe (). .

Vers 'amont, dans le ruisseau de Wacquinghem, le sondage de Pas-de-Gay a traversé
20 m, d’alluvions (6).

Le Wimereux. De la tourbe affleure & marée basse sousle sable de la plage & Wime-
reux ; Edmond Rigaux en a publié la coupe suivante (7)

2. Tourbe avec arbres deDOUL ... couiiiiiiiiiiienniiiiisncacesnsensssssn.aa, 0=10
1. Argile blanche ..........ccvtiviereeeennnnncnanans et ettt e 0710
q. Argile verdatre portlandienne dans laquelle pénétrent des racines des arbustes

de la tourbe.

(1) LericHE [1]. Faune tourbe Wissant, 4. S. G. N., t. XXVIII, 1899, p. 283-284 ; — Day, loc. cil.
(2) Le banc de galets qui encombre 'embouchure du Wimereux vers I'alt. + 10 et dont la richesse en galets
exotiques a attiré l'attention de M. Briquet. (BrRiQuUET [18]. Form. litt. pléistocéne Wimereux, 1922, p. 167),
parait en raison méme de cette richesse en galets exotiques devoir étre attribué au Flandrien moyen ou 4 une
formation plus récente encore.

(3) BriQUET [6]. Form. quat. litt. du Pas-de-Calais, A. S. G. N., t. XXXV, 1906, p. 230.

(&) MUNIER-CHALMAS et PiLLAT. Livret-Guide, VIIIe Congres, p. 26.

(5) BriQuET [6], loc. ¢it., p. 232

(6) OLrY. Trav. d’expl. et de rech, bass. houiller Boul., Bull. S. Carte Géol. Fr., 1904, p. 112 ; M. P. Pruvost
a bien voulu me signaler que lorifice du sondage ne devait pas se trouver a une altitude supérieure a - 18,
Ainsi le socle jurassique du lit de la riviére serait trés peu inférieur a zéro.
(7) E. RigAUX [4]. Note sur la plage de Wimereux, p. 114-115.
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En face du Grand Hétel, plus au large, il a pu observer un autre banc de tourbe in-
férieur au précédent de 3'm environ; ce li* est épais de 0m,20 et recouvert d’argile ver-
déatre avec débris de végétaux et Corylus avellana. L’altitude de ces couches est voisine de 0.

La Liane. A Boulogne, lors d’un forage effectué dans la vallée de la Liane (usine a
ciment) prés de la berge W. de la riviére on a reconnu le fond rocheux de la riviérd a 27 m,
de profondeur (1) .

Un criane néanderthsloide d’'un Néolithique a été trouvé dans les sédiments argilo-
tourbeux de la riviére (2). .

Conclusions. L’ensemble des faits que je viens de rappeler montre que la transgression
flandrienne s’est manifestée sur les cotes boulonnaises de la Manche dans des conditions
identiques & celles qui se sont réalisées sur le littoral de la mer du Nord.

(1) E. Rieaux [2]. Notes p. servir Géol. Boul , Mém. Soc. Ac. Boulogne-s/Mer,t. V, 1872, p. .
(2) GosSELET [6]. Ossem. alluvions Liane 4 Boulogne trouvés par M. Hamy, 1889.



CHAPITRE XI

Le Monastirien de la Plaine maritime Picarde

§ 1 GENERALITES SUR LA PLAINE MARITIME PICARDE. — Le plateau crayeux d’Artois et
de Picardie est bordé le long de la Manche, d’Equihen 4 Ault, par une plaine, souvent
désignée sous le nom de Marquenterre (1) ; elle constitue les Bas-Champs de Picardie.

On y observe un rivage ancien avec falaise morte, différentes lignes de rivage avec
cordons littoraux ; elle est formée d’une accumulation de sédiments en grande partie ma-
rins ; elle se trouve sous la menace de l'inondation marine dont elle est protégée par un
systéme de digues, combiné & un réseau de fossés et de canaux d’évacuations appelés
courses ou nocs (2) équivalents des watergands de la Flandre.

(C’est donc une plaine maritime tout a fait typique (fig. 1; fig. 24.)

Son intérét géologique considérable consiste principalement en ce fait qu’elle se
développe A I'’embouchure dela Somme ou les terrasses fluviales ont été particuliérement
bien étudiées par Commont et plus récemment par M. de Lamothe (3).

Mes recherches personnelles dans la plaine picarde ont eu surtout pour objet 1’étuda
des coupes des carriéres et la recherche des fossiles dans les différents cordons littoraux.

Limites et dimensions. La plaine maritime picarde commence au St & Ault. La
on voit trés nettement le rivage actuel quitter I’ancienne falaise crayeuse qui se dirige vers
Saint-Valéry-sur-Somme, c’est-a-dire au N.-E., le rivage actuel se dirigeant au contraire
presqu’au N. (fig. 24).

(1) Par extension abusive d’un vieux nom de pays ; voir a ce sujet : DEMANGEON. Plaine Picarde, p. 189; —
BRIQUET [13]. Bas champs de Picardie, C. R. Ac. Sc., 1921, t 172, p. 927.

(2) DeMAaNGEON. Loc. cit., p. 191-192.

(3) Au cours de ce chapitre, j’aurai a utiliser principalement :

1o Les levés géologiques de Gosselet, effectués en vue de la confection de la carte géologique détaillée au
1/80.000¢, feuille de Montreuil, 2¢ édition (1901-1904), et les notes d’excursions qu’il a laissées en justification de
ses traceés.

2° Le travail d’ensemble de M. Demangeon sur la Plaine Picarde (19%) ol se trouvent rassemblés, sur la
plaine maritime qui nous occupe ici, une quantité considérable de documents qui ne se trouvaient auparavant
gu'épars dans de nombreux travaux, géographiques, archéologiques ou historiques, ainsi que dans les dépots
d’arehives.

3° Les synthéses géographiques toutes récentes de M. Briquet, publiées principalement dans les Comptes-
Rendus des Séances de I’Académie des Sciences (1919-1921).
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d?w: rronville

Fis 24. — La Plaine Maritime Picarde

Falaise morte, cordons littoraux mo-

nastiriens et dunes littorales.

La falaise morte est indiquée en trait
fort, continu, au S. d’Etaples, et par un
trait fort, pointillé, entre Etaples et
Equihen, ol elle est en partie masquée
par les dunes.

Cordons littoraux monastiriens (pru-
ques) en gros pointillé.
Les cordons littoraux flandriens n’ont

pas été figurés.

Le trait finement pointillé figure la

laisse de basse mer.



— 176 —

L'extrémité N. de la plaine maritime picarde & Equihen est en partie cachée par les
dunes qui escaladent au N. de la Canche la falaise morte.

Ainsi comprise la plaine maritime picarde est longue d’environ 60 kilométres.

La plaine maritime 8’étend dans les basses vallées de la Somme, de I’Authie et de la
Canche jusqu’aux points oi les derniéres invasions marines ont abandonné leurs sédiments;
en particulier, dans la vallée de la Somme elle se développe jusqu’aux environs
d’Abbeville & 23 km. environ du rivage actuel a vol d’oiseau, et dans la vallée de la Canche,
jusqu’aux portes de Montreuil, soit & environ 14 km. du rivage actuel. Prés de Rue, entre
la Maye et ’Authie, la largeur de la plaine maritime n’est plus que de 11 km. ; vers
Rang-du-Fliers, entre I’Aut.ie et la Canche, elle n’est plus que de 5 4 6 km, ; au N. de
la Canche vers Dannes ou Camiers, elle n’est plus que de 2 & 3 km. et elle est presque
toute entiére couverte de dunes.

En résumé la Plaine maritime picarde est une longue et étroite bande de bas pays,
formés de terrains récents, principalement en relation géographique avec I’embouchure
de la.Somme et accessoirement avec de petits fleuves 26tiers moins importants : la Maye,
PAuthie, la Canche.

Altitude. — Les Bas-Champs se trouvent & l’altitude moyenne + 44 + 6. Cer-
taines parties marécageuses ne s’élévent guére au-dessus de + 2. La plus grande partie
de la plaine serait donc envahie par Jes eaux marines 4 marée haute (1).

Les massifs de galets anciens qui occupent différents points de la plaine s’élévent &
des altitudes qui dépassent + 10.

Le long de la cdte, des dunes s’élévent a des alfitudes variables (4+ 50 aux environs
de Merlimont)

Divisions stratigraphiques générales. — 11 y a lieu de considérer séparément :

10 les cordons littoraux anciens, attribuables au Monastirien.

2¢ les formations littorales ou poldériennes plu. récentes que je rapporte au Flandrien.

Le présent chapitre a pour objet 1’étude des cordons littoraux anciens monastiriens.

Les dépéts flandriens seront étudiés dans le chapitre suivant.

§ 2. LES CORDONS LITTORAUX MONASTIRIENS DE LA PLAINE MARITIME PIcARDE.

La plaine maritime de Picardie offre un grand nombre de cordons de galets ayant
tous un méme aspect, une altitude nettement supérieure a celle de la plaine, adossés &
I'ancienne falaise crayeuse ou isolés au milieu de la plaine elle-méme. Ils constituent
des éminences allongées, a sol sec et relativement peu fertile, bien que cultivé cependant
en champs de céréales.

Ces éminences sont appelées prucgs ou prugues (2). Elles sont éventrées par de nom-
breuses petites carriéres dont le nom local est pruquiéres, et dans lesquelles on exploitait
autrefois du sable et des galets en vue de l’entretien des chemins.

(4) Au moins lors des marées de vive eau qui atteignent une altitude voisine de 5.
(2) DEMANGEON. Plaine Picarde, p. 170.
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Ces pruquidres ont été pour la plupart abandonnées. Depuis quelques années de nouvelles car-
riéres exploitées d’'une maniére plus moderne ont été ouvertes le long de la voie ferrée d’Abbeville

a Boulogne ; on y a exploité les galets pour ballast de chemin de fer, puis comme silex & concasser
pour béton. En outre, quelques tranchées nouvelles ont été creusées a travers ces cordons de galets
lors de 1’établissement d’une voie de eampagne dcstinée & doubler la voie principale pendant la
guerre. Des coupes peuvent done étre & nouveau observées.

On connait de semblablés amas de galets au N. et au S. de la Somme, toutefois, au
S. de la Somme ils sont peu développés (Lanchéres, Sallenelle).

J’étudierai les massifs de galets qui révélent bien leur structure ou qui offrent quelque
particularité remarquable, au N. de la baie de Somme.

Répartition des cordons littoraux anciens dans la Plaine Picarde au Nord de la Somme.
— Entre la Somme et la Canche, on peut observer un grand nombre de pruques ; les plus
élevées et les plus caractéristiques sont situées au S. de la plaine, prés de la Somme.

Vers le N, leur altitude tend & s’abaisser, en méme temps que leur teneur en galets.

Les pruques sont réparties selon deux séries principales, orientées toutes deux sensi-
blement N.-S. (fig. 24) ; ‘ :

10 La série orientale ou interne est composée de bancs assez nombreux et assez mal
alignés ; ce sont :

" a) Les trois bancs de Rue, disposés dans le sens N.-S., & peu prés parallélement
entre eux.

b) Le banc de Villers-sur-Authie appuyé contre la falaise morte.

¢) Le banc de Colline- Beaumont-Conchil-le-Temple, également appuyé contre la falaise
morte.

d) Le banc de Flandre, qui s’intercale entre les bancs de Rue et de Villers-sur-Authie
et dont le grand axe est dirigé dans le sens E.-W., presque perpendiculairement a la direc-
tion générale des autres bancs.

20 La série occidentale ou externe est formée d’une rangée trés réguliére de longs massifs
orientés N.-S.

a) Les bancs de Mayocg-le-Crotoy.

b) Le banc de Quend.

¢) Le banc de Waben dont 'extrémité septentrionale s’appuie contre la falaise morte.
d) Les petits massifs de Verfon et Airon, également appuyés contre la falaise morte.
Je passerai en revue les différents bancs dans 'ordre indiqué.

§ 3. — LEs PRUQUES INTERNES.

Les bancs de galets de Rue. -,

Il y a autour de Rue un faisceau de levées de galets orienté d’une maniére générale
dans le sens N.-S., c’est-a-lire parallélement & la falaise morte (fig. 24). L'un d’entr’eux
porte la ville de Rue. Les autres ont eu leurs relations naturelles modifiées par .des
travaux de main d’homme dont on n’a pas toujours une connaissance trés précise.
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Ainsi, il est de toute évidence que la Maye (1) entaille artificiellement le banc de galets
de Lannoy-Larronville et plus loin une apophyse du banc de Rue (2).

Gosselet a décrit & Rue trois bancs de galets distincts : 10le banc de Lannoy-Larron-
ville ; 20 le banc de la ville de Rue ; 3° le banc du cimetiére de Rue.

10 Le banc de Lannoy-Larronville est le plus important. 11 atteint U'altitude 11 métres
(Et.-Maj.) et a été ouvert de part et d’autre de la route de Rue & Arry par de nombreuses
carriéres dont beaucoup sont abandonnées, et les autres exploitées avec peu d’activité
quant a présent. Il peut se suivre au N. jusqu’en face de Vercourt; il est long de 4 km.
et large d’environ 1 km. prés de Rue et & Larronville.

Dans les carriéres de Rue on peut observer une masse de sable et de galets de 7 métres
d’épaisseur environ. D’une fagon générale les coupes montrent des bancs inférieurs plus
riches en sables et en gravier que les bancs supérieurs ; les galets peuvent atteindre une
taille assez considérable ; beaucoup sont du type ellipsoide avec plus grand diamétre
voisin de 0 m. 15, et poids de 1.000 grammes (3)

Les couches superficielles sont fortement rubéfiées a la surface ; elles sont creusées de
nombreuses poches de 1 métre & 1 m. 50 de hauteur remplies par du sable roux, tranchant
ainsi nettement sur le sable des couches voisines qui est gris ou jaundtre.

Les galets sont toujours rares dans ces poches, méme lorsqu’elles sont creusées’ dans
un banc tris riche en galets ou formé uniquement de galets ; on y voit en revanche, sur-
tout vers la base, des silex éclatés.

Dans une carriére ouverte entre les routes d’Arry et de Forest-Montiers, j’ai observé

l(?igc‘);;’)e_ suivante, sur le flane occidental du banc de galets de Lannoy-Larronville

Fic 23. — Coupe levée dans une
carriere a Rue (bancs de galets de

Lannoy-Larronville).

{1 U semble que le trajet de la Maye depuis son débouché en Plaine Maritine jusqu’aux abords de St-Quentin-
en-Tourmont soit en grande partie artificiel.
(2) GOSSKLET [25]. Notes d’exc. f. Montreuil, 4. S. 6. ¥.. t. XXXV, 1906, p. 98-99.

(3) Fai récolté un galet pesant 4370 gr.
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4. Sable un peu argileux avec galets et silex éclatés .........coviviinaennnnn,. o™75
3. Sable roux un peu argileux avec galets et silex éclatés rares et lentilles
sableuses, sans argile (83 8) ..veenrrrieit et eneecreanersnsrcasnoana .. 109
2. Zone fortement rubéfiée des sables et galets sous-jacents ............ 0™05 a 0=10
1. Galets de toute taille avec sables rares et par places une lame sableuse pauvre
en galets (1 8); Vvisibles SUI .. ..viviuiit i iiiiiiirenronnennannans. 1m50

Les couches supérieures 3 ¢t 4, pauvres en galets dans I’ensemble, montrent surtout
des sables rubéfiés un peu argileux avec des silex éclatés plus ou moins anguleux. Elles
ravinent fortement les couches 1 et 2, la couche 2 n’étant que la zone superficielle rubéfiée
de la couche 1. Les couches supérieures 3 ou 4 apparaissent nettement comme des couches
de remaniement d’allure diluviale, véritables limons de ruissellement provenant de la partie
supérieure du banc de galets et déposés sur les flancs de celui-ci.

Je ne connais ni 1’épaisseur totale du banc de galets de Lannoy-Laronville ni la
nature de son soubassement géologique. Ce cordon littoral n’a fourni jusqu’a présent que
des galets de silex. Je n’y ai trouvé ni galets exotiques, ni fossiles.

" L’état d’altération de ces bancs supérieurs et des couches de ruissellement qui
recouvrent ses flancs, couches manifestement enlevées ala partie axiale du cordon prouvent
4 la fois que son altitude primitive était plus considérable que son altitude actuelle, et
qu’il est de formation ancienne.

20 Le banc de la ville de Rue qui porte le bourg s’étend au S. jusqu’au dela du cha-
teau du Broutel. Le petit ilot de galets qui se trouve vis-a-vis de 1’église sur la rive droite
de la Maye devait s’y relier, selon toute vraisemblance. Le banc de galets de la ville de Rue
mesure environ 2000 m. de long sur 500 m. de large ; il atteint une altitude de 10 a4 11 m.
aux abords de I’église (4 'entrée de la rue du Four). Il repose sur de la craie &4 7 ou 8 m. de
profondeur () Il en résulte que la craie doit étre sous Rue a une altitude voisine de 0 m.
(environ - 2).

3° Le banc du cimetiére de Rue et de la route du Crotoy est plus occidental.

Il a environ 1000 m. de longueur et 300 m. de largeur.

Bancs de galets de Villers-sur-Authie. (fig. 24).

Je signale pour mémoire les deux lambeaux de galets que Gosselet a figarés sur la
feuille de Montreuil, I'un au S. de Bretagae, hameau de Villers, 'autre & Villers méme.

J’attirerai I’attention sur le fait que I’altitude du village variant de 5 4 10 m., les puits
qui ont 10 m. de profondeur pénétrent dans la craie (2). On peut déduire de cette indication
que le cordon littoral est installé sur la craie & une altitude trés voisine de 0.

Banc de galets de Colline-Beaumont et Conchil-le-Temple (fig. 24).

L’Authie débouche dans la plaine maritime picarde entre Colline-Beaumont et Villers-
sur-Authie. Le massif sparnacien de Colline-Beaumont domine cette embouchure au N. a
Laltitude 43 (3) (fig. 27).

(1) GosseELET [23]. Notes d’exc. f. Montreuil, p. 99.
(2) GosseLET [25]. loc. cit, p. 101.

3 GogsELET [25]. loc. cit., p. 21, p. 65 ; — BRIQUET [4]. Capture de I’Authie, 4. 8. G. N., t. XXXIV, 1905
note p. 202,
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Un cailloutis alluvial couronne les buttes de Colline-Beaumont. Les couches tertiaires
reposent sur un plateau crayeux dont l'altitude moyenne est de 30 m. (cote 33 Et-M.). Ce
plateau crayeux est recouvert de limons peu épais qui font défaut sur les pentes du plateau
en certains points. Il s’étend, vers le N., 4 I’E. de Conchil, du Temple, et de Waben, & une
altitude toujours assez voisine de 30 m., sauf si I’on s’écarte trés 4 1I’E. de la plaine maritime
ou le plateau atteint une altitude avoisinant 50m.

Le pied de ce plateau crayeux est bordé par un cordon littoral qui commence & peu
de distance au N. de I’Authie et qui s’étend jusqu’au Temple, présentant toutefois deux in-
terruptions, I'une juste au S. de Conchil, I’autre entre Conchil et Le Temple ; elles sont en
relation avec deux petits vallons secs qui descendent du plateau crayeux et dont les eaux
torrentielles ont enlevé en tout ou en partie le cordon littoral a leurs débouchés dans
la plaine ; ces vallons secs sont occupés par des limons de lavage.

En certains points la surface du cordon littoral, presqu’horizontale, est bien distincte
du coteau crayeux dont la pente est plus fortement accusée ; c’est ce qui se présente prés
de Colline-Beaumont par exemple. Ailleurs, 3 Conchil ou au Temple, on passe insensible-
ment de Ia surface du cordon littoral & la cote crayeuse couverte de limons par une pente
réguliére et continue.

Il y a lieu de considérer séparément les trois lambeaux de : 10 Colline-Beaumont ;
20 Conchil ; 30 Le Temple.

10 Lambeau de Colline-Beaumont.

Le chemin qui descend de Colline-Beaumont directement & la plaine maritime aprés
avoir passé entre les deux buttes sparnaciennes vient aboutir 4 ’Authie sans avoir traversé
la masse de galets du cordon littoral de Colline-Beaumont. En effet, en longeant ce chemin
on peut suivre divers affleurements crayeux jusqu’a la voie ferrée aujourd’hui désaffectée
qui doublait la voie normale de Boulogne a4 Abbeville pendant la guerre.

Dans les petites tranchées de cette voie latérale on voit la craie 4 une altitude voisine
de 6 m. et en d’autres points les sables argileux a4 Cardium edule. Je n’ai pu observer la
superposition directe de ces sables sur la craie, par suite de 1’état des tranchéces. Mais
comme aucune formation n’est visible en ce point, la superposition des sables argileux &
Cardium 4la craie ne peut étre mise en doute.

A quelques centaines de métres au N. commence le cordon littoral de Colline-Beaumont
exploité dans une grande carriére actuellement en activité (ballastiére E. F. Robbezin
fréres.)

Carriére Robbezin. — Le sommet de la masse de sables et galets exploités avoisine
P’altitude 12 m. ; le sol d’exploitation est selon les points & I'altitude 4, 5, ou 6 m. Le front
d’exploitation est dirigé parallélement & ’ancienne c¢dte crayeuse. Aucune dépression ne
se dessine entre le coteau et le cordon littoral.

La coupe du front de carriére est assez variable dans ses détails selon les points
observés.

Dans la partie S. de la carriére on a exploité le banc de galets le plus prés possible de sa
limite orientale et par conséquent trés prés de son contact avec la craie. On peut y observer
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particuliérement bien les bancs supérieurs riches en galets. On suit sur presque tout le front
d’exploitation une séparation de la masse de galets en deux parties (fig. 26) :

Fie. 26. — Coupe levée dans la partie 8

de la carriere Robbezin a Colline-Beaumont.

wy,

1o A la base, dominent des sables et des graviers en bancs alternants, parfois len-
ticulaires (fig. 26 - 1) ; les couches les plus élevées sont les plus riches en gros galets sus-
ceptibles d’atteindre 5 3 10 em. de diamétre, parfois davantage. Sables, graviers et galets
sont gris jaune. Cefte masse inférieure posséde 4 m. & 4m. 50 d’épaisseur, et les 25 cm.
supérieurs en sont rubéfiés (fig. 26 - 1r).

20 Au-dessus de cette couche rubéfiée repose une seconde masse de galets qui atteint
en moyenne 2 m. 50 d’épaisseur et qui débute par de petits éléments bien calibrés, de dia-
métre égal 4 2 ou 3 em. Progressivement le calibre des galets augmente, et dans la partie
supérieure de cette seconde masse on revoit de gros galets de 5 4 10 e¢m (fig. 26 - 2). La
zone superficielle du banc de galets est altérée trés irréguliérement sur 0 m. 30 d’épaisseur
moyenne et sous forme d’une couche de sable un peu argileux contenant des galets et des
silex éclatés (fig. 26 - 2a).

Plus au N. I'exploitation n’enitame que la région centrale du cordon littoral, un peu
moins élevée, car la surface du cordon littoral s’abaisse doucement vers la plaine maritime,

La masse du cordon littoral est plus riche en couches sableuses et la zone superficielle
d’altération est plus épaisse ; la couche remaniée de Itmons sableux argileux riches en silex
cassés peut atteindre 1 m.; en outre la masse de galets est creusé~ de poches de i m. 3
1 m. 50 de profondeur contenant du sable a silex cassés. (Pl. 1V, fig. 17)

Ainsi le cordon littoral ne présente dans sa partie la plus élevée qu’une mince couche
d’altération, tandis que sur les flancs il offre un revétement relativement épais de couches
provenant du remaniement du cordon de galets lui-méme, formées de sables argileux, de
galets entiers ou éclatés, les unes logées dans des cavités creusées & la surface du cordon de
galets, les autres déposées simplement a sa surface. Ces couches de remaniement indiquent
que l'altitude actuelle atteinte par le cordon littoral est plus basse que celle qui a pu étre
atteinte par le cordon littoral avant toute érosion.
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[y

Prés des batiments et machineries de la carriére, un puits a été creusé dans la masse -
des sables qui constituent la partie inférieure de la prucque. MM. Robbezin m’ont trés
aimablement fourni des détails sur ce puits. Il atteint 3 m. 60 environ de profondeur et a été
creusé jusqu’a la craie. Il y avait en été 1922 environ 2 m. 80 de sable sec et 0 m. 80 d’épais-
seur d’eau sur la craie. Les 80 cm. mouillés correspondraient & : ‘

3. Sable glauconieux (base des 2m80 de sable 8ignalés) ........cceivevnervans 0™20
2. Sirex mal roulés plus OU MOINS COINUS ..t ivveririrnonetsonssrsessrsesnnsas 0™60
1. Craie :

Je n’ai pas pu voir ces silex mal roulés plus ou moins cornus, et n’ai done pas pu me
rendre compte de leur signification stratigraphique exacte. J’ai évalué I’altitude 1: la craie
denviron 2 m., d’aprés ces données et l'altitude de 1’orifice du puits levée au barométre.

Un peu au N. des bureaux de la carriére des tranchées montrent bien les sables de la
partie inférieure du cordon littoral :

Ce sont des sables fins, doux au toucher, constitués essentiellement par des grains de
guartz d’une dimension moyenne de 100 & 300 p ; la glauconie se présente en grains de
50 4 100 p fréquemment altérés ; ils contiennent de petits éclats de silex & arétes légére-
ment roulées, dont le diamétre est 1e I'ordre du 1 /2 em. ou du em., et, fait particuliérement
important, des fossiles d’ailleur. trés rares, et pulvérulents au toucher; je n’ai pu en
observer que quelques fragments en les silicatant sur place.

La faunule des sables de Colline-Besumont-Conchil se réduit & aeux espéces :

Tellina balthica L. ? Modiola adriatica Lmk.

Observations sur ces deux formes :

Tellina ( Macoma) balthica Linné est ici une forme de trés petite taille et & test parti-
culiérement délicat ; son diamétre antéro-postérieur est relativement élevé (10 4 12 mm.
pour une hauteur voisine de 9 mm.). Elle est donc assez différente de I’espéce typique de
la mer du Nord et des cotes scandinaves, qui est généralement de plus grande taille et
moins allongée.

La forme fossile considérée rappelle celle qui a été figurée par Brogger et qui provient
des bancs coquilliers & faune boréo-arctique du Senglacial de Bjorum (fjord de Chris-
tiania) (1). ‘

Tellina balthica est une forme essentiellement boréale ; mais elle est extrémement
commune dans la Manche ; elle I'est relativement moins que sur nos cdtes océaniques.

Elle apparait dans nos contrées dans le crag de Weybourne et se rencontre ensuite
dans la plupart des formations marines quaternaires.

Modiola (Volsella) adriatica Lamark. — Je rapporte avec doute & cette espéce des
fragments de coquilles nacrées a test mince et de coloration légérement rosée. La coquille
devait étre de petite taille et offrait quelques fines stries radiaires. La détermination spéci-
fique et méme générique ne peut étre faite de fagon certaine. Toutefeis par la comparaison
de ces fragments avec un grand nombre de coquilles diverses actuelles ou fossiles & test

(1)V BROGGER [1] Senglaciale og Postglaciale Nivafor, 19001901, pl. VI, fig. 17 a, 17 b.
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nacré, principalement de Modiola et de Mytilus, j’al é6té amené & les rapprocher de Modiola
adriatica Lamark. Cette espéce se présente parfois avec de fines stries radiaires (c’est
la forme qui a été appelée Modiola striata par Hanley); cependant la séparation de ces
formes striées avec Modiola adriatica typique ne parait pas justifiée (méme & titre de
variété) (1) .

C’est & cette forme que parait plus spécialement se rapporter la coquille considérée
ici.

Modiola adriatica Lamark est un type lusitanien dont l’aire de répartition s’étend
au N. depuis les cdtes anglaises de la Manche (2) jusque Gibraltar (3) ainsi que dans la
Méditerranée oit elle est connue depuis le Plaisancien.

Elle est également assez connue sur les cdtes septentrionales de Bretagne ou elle vit
dans le sable ou I’argile des polders. (4)

Elle devient plus rare sur les cotes de la Manche au N. du Cotentin.

Caractére de la faune. — Autont qu’on peut en juger par les quelques échantillons
récoltés, la faunule de Colline-Beaumont parait boréolusitanienne et assez voisine au
point de vue climatique de la faune actuelle de la Manche.

Coupe récapitulative du cordon littoral. — La coupe suivante donne une idée d’en-
semble de la structure du cordon littoral :
6. Couches d'altération ou de remaniement (épaisseur variable)

5. Masse de galets supérieure .............. ... et teenssensaranseteen ., 2m50
4. Masse de graviers et galets inférieure ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiaL, 4m50
3. Sable glauconieux fin & Tellina et Modiolg ......... e cteenetaatasaesenanns 3m50
2. Bane e SI1eX t.vuuiviiiintiitittertitateatetantter st ateneenansenennos 0=60
1. Craie. .

Allure du socle crayeuzx. — J’ai signalé la craie sous les sables vers I'altitude + 2 m.;
M. Briquet a indiqué le socle crayeux & une altitude voisine de + 64 4+ 7 m. Au N. dela
ballastiére, prés du petit vallon qui sépare le lambeau de galets de Colline-Bzaumont de
celui de Conchil, j’ai pu observer, non pas la craie en place, mais, & la partie inférieure des
gables un peu argileux qui constituent la base du cordon de galets en ce point, des particules
de craie annongant le socle crayeux a peu de profondeur vers I’altitude + 5.

Ces différentes observations concordent pour prouver que le socle crayeux du cordon
littoral qui se trouve, 4 'emplacement de la ballastiére, & une altitude & peine plus élevée
que 0 m.s’éléve doucement vers I'E. (fig. 27).

Mais a la lisiére orientale de la carriére on voit encore les galets exploités sur 7 m.
d’épaisseur et A& une cinquantaine de métres & I’E. on commence & voir dans les champs

(1) DauTzENBERG et DurRoucHOUX [3]. Moll. baie de St-Malo, p. 51.

2) Grace 4 I'obligeance de M. Robson, j'ai pu en examiner une tres belle série, au British Museum, provenant '
de Jersey ou cette espéce est trés fréquente.

(3) LAMOTHE [2] Faune contemp. en Algérie dc la 1. de riv. de 148 m., B. S. G. Fr,, 4*s., L XXII, 1922,
p- 156.

(4) DAUTZENBERG of Duroucnoux [3]. loc. cit., p. 51.
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vers I'altitude 20 m. environ, un sol crayeux. Le socle crayeux du cordon littoral subit
donc prés du bord oriental du cordon, une dénivellation assez rapide amenant la craie
de I’altitude voisine de 5 + & une altitude voisine de 4 20.

Dés lors on peut interpréter cette pente comme une falaise morte a peu prés verticale
contre laquelle vient buter lc cordon littoral (1)-

NW. Colline - Beaumont SE.

C.Robbezin
12m.

Bas-Champs
5m,

T 2= At O
(Ait. *m.)
Fic 27. — Coupe du bord de la Plaine maritime picarde & Colline-Beaumont.
LtGcenpE. — Cr craie; — Sp, Sparnacien ; — 1, diluvium ancien de Colline-Beaumont ; — 2,
Monastirien marin ; — 3, limon ; — 4, Flandrien; — 35, éboulis et limons de ruissellement.
Cordon littoral de Colline-Beaumont au N. de la carriére Robbezin. — On suit le cordon

littoral au N. de la graviére le long du chemin qui-va de Pas-d’Authie & Conchil.

Los galets se raréfient ; les fossés montrent surtout du sable, parfois de l’argile
sableuse analogue & celle que 1’on peut observer & labase du cordon littoral du Crotoy. En
certains points on voit des morceaux de craie indiquant le socle crayeux altéré.

20 Lambeau de Conchil.

Il commence au S. & peu de distance de la gare de Conchil, et atteint, vers sa partie
la plus élevée, l'altitude 11 m. & la sucrerie ; il posséde environ 1 km. de long, et se
termine au N. prés du Temple.

Plusieurs petites sabliéres ont été ouvertes dans la partie S. du lambeau de Conchil
entre le village et la voie ferrée, 14 ou le cordon littoral n’atteint guére qu’une altitude de
7 4 8 m. ; elles sont abandonnées et ne présentent plus de coupes fraiches.

Dans 'ensemble on peut observer des couches riches en galets & la partie supérieure,

(1) Cette interprétation est d’ailleurs conforme & celle qui a été donnée par M. Briquet. — BRIQUET [16].
Origine du Pas-de-Calais, 4. S.G. N., t. XLVI, 1921, p. 144
{2 GosseLeT [23] Notes exc. F. Montreuil, 4. S. G. N., £. XXXV, 1902, p. 66
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atteignant O m. 50 4 2 m. et superposées a des sables jaunes glauconieux, épaisde 2 m. 50
a3 m. (Pl IV, fig. 18). .

Dans le sable jaune se remarquent d’assez nombreux lits de teinte brune, d’épaisseur
trés variable, assez réguliérement stratifiés, constitués par des sables grossiers et quelques
cailloux mal roulés, entremélés de petits lits de sable argileux. De distance en distance,
il y a un lit de petits galets roulés ou de cailloux anguleux, & patine blanche.

Je n’ai trouvé dans ces sables aucun fossile ni aucun galet exotique. (1)

Entre les carriéres décrites et le village, la voie ferrée a coupé le cordon littoral en
tranchées, 1a ou la surface du cordon est vers I'altitude 10 m. On voit surtout des galets &
la partie supérieure, des sables vers la base.

Gosselet signale que les fondations de la cheminée de la sucrerie sont, a l'altitude
4 m. 71, dans les sables inférieurs aux galets. (2) La couche de galets n’y atteint donc pas
plus de 7 m. d’épaisseur.

Prés de la gare de Conchil la voie ferrée montre simplement une zone remaniée sur
les pentes du cordon littoral et formée de sables, argiles, galets et silex éclatés (alt. 6 m.).

30 Lambeau du Temple.

Il n’a que quelques centaines de métres de longueur. Gosselet a vu dans’agglomé-
ration du Temple des carriéres ol 1’on exploite le sable inférieur aux galets (3) Elles sont
aujourd’hui fermées.

Banc de galets de Flandre (fig. 24 et Pl 111, fig. 14)

Le banc de galets de Flandre constitue un massif étroit et allongé, orienté transver-
salement par rapport aux autres cordons de galets d’entre Somme et Authie. I sc
trouve au S. de I’Authie. .

Sil'on prolonge ’axe de la vallée de I’Authie & son débouché d ansle Marquenterre,
on peut observer que cet axe vient passer entre le cordon de galcts de Flandre et celui de
Quend, et que le cordon de Flandre tend & s’orienter vers son extrémité occidentale parsl-
lélement & son axe paraissant ainsi border le bord S. de la vallée de I’Authie, noyée
déja par la mer monastirienne.

Les quelques maisons constituant le hameau de Flandre (commune de Rue) sont si-
tuées sur son flanc méridional. Il est entamé par plusieurs carriéres dont deux actuellement
en pleine activité sont situées de part et d’autre de la voie ferrée du littoral.

La partie la plus élevée du banc de galets est a I’altitude 10 (Et.-Maj.)

(1) A la surface du cordon littoral et dans la partie remaniée et altéree de la masse, on trouve d’assez
nombreux débris de Cardium edule i test non décalcifié et épais, simplement un peu bruni tantét par de la
limonite, tantdt par des produits organiques. Ces débris de coquilles n'apparliennent pas au cordon littoral et
sont plus jeunes que lui. Quoique la faible altitude & laquelle on les trouve 7 4 8 m.) n’exclue pas a priori la
possibilité d’un dépot naturel de ces coquilles par la mer qui a battu récemment I'ancien cordon littoral de
Conchil, I'aspect ct le gisement de ces Cardium doivent plutot les faire considérer comme des débris de cuisine.
Il y a lieu de rappeler a ce propos que des sépultures gallo-romaines ont été découvertes a la surface du cordon
de galets de Conchil. (GossSELET [25]. Notes d’exc. F. de Montreuil, p. 18)

(2) GosseLET [23]. loc. cil., p. 6.

(3) GosseLeT [25]. loc. cit., p. 66.

24
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Le banc s’étend depuis les abords de la route de Rue & Villers-sur-Authie jusqu’auprés
de la ferme d’Herre. 11 déerit ainsi un arc de cercle de faible courbure, & concavité tournée
vers le S. et de telle maniére gque son axe orienté dans le sens E.-W. 4 Flandre, est orienté
prés d’Herre dans le sens N.E.- S. W. Ainsi délimité il a environ 3 km. de longueur et 500 m
de largeur (1).

La carriére ouverte 4 I’E. de la voie ferrée montre une masse de sables et des galets
de silex de toutes tailles sur une épaisseur de 6 m.a 6 m. 50, avec une zone rubéfiée et
altérée a la surface. (Pl 111, fig. 14)

La gravidre ouverte 4 I'W. de la voie ferrée offre un intérét spécial : les exploitants
y ont pratiqué un sondage pour rechercher la base de leur masse de galets prés de la lisiére
N. de la levée en un point ot la masse exploitée a 2 m. 50 d’épaisseur. Ils ont rencontré le
niveau d’eau & 2 m. 50 de profondeur du sol d’exploitation et la craie & 5 ou 6 m. En ce
point, il y a donc environ 8 m. d’épaisseur de sables et de galets, et la plate forme
littorale crayeuse se trouve vers I’'altitude —2.

L’épaisseur totale de la masse de sables et de galets est d’environ 12 m. Ici encore
elle est constituée par des sables fortement décalcifiés ; je n’y ai trouvé ni fossiles ni galets
exotiques. En général la base est plus sableuse que la partie supérieure.

L’altitude atteinte par le banc de galets a été autrefois plus élevée qu’aujourd’hui,
car sa région superficielle montre de nombreuses poches d’altération et ses flancs un revé-
tement épais de galets cassés et rubéfiés. '

A sa pointe occidentale, la banc de Flandre s’abaisse : contre lui s’appuie un banc
de sables & Cardium d’age plus récent (banc d’Herre) (2). Ces sables sont comparables
& ceux qui entourent le banc de Saint-Firmin et appartiennent au Flandrien. '

§ 4.— LES PRUQUES EXTERNES.

Banes de galets du Crotoy et de Mayocq.

Les deux bancs de galets du Crotoy et de Mayocq ne peuvent guére étre étudiés sépa-
rément : ils semblent avoir été primitivement réunis, on peut les observer tous deux aux
environs immédiats du Crotoy ou au Crotoy méme, enfin c¢’est dans la petite falaise du
Crotoy (ou affleure en réalité le banc de Mayocq) que Gosselet a pris le type de 1’assise
qu’il a appelée « assise des galets du Crotoy ».

A) Banc du Crotoy. — Le bourg du Crotoy est installé sur un petit massif de galets
en partie recouvert de dune et dont 1’altitude atteint environ -8 (fig. 24).

On peut en voir les galets constitutifs dans la partie la plus élevée de la ville prés
de la vieille tour qui domine la plage et le port.

Le bane de galets du Crotoy a été décrit ou signalé par Lefils, Ravin et plus récemment

(1) La carte topographique de I'Etat-Major le signale par une butte 4 Flandre ne s’étendant pas a I'W. jusqu’a
la voie ferrée. En réalité sur I'axe du banc de galets le sol ne s’abaisse que d’environ 3 m., depuis le point coté
10 jusqu’a la carriere ouverte 4 I'W. de la voie ferrée. L’abaissement du sol ne devient plus sensible qu’a I'W
de cette derniére.

(2) GosseLET [25). loc. cit., p. 99
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par M. Demangeon qui a donné un croquis schématique indiquant les relations primitives
de ce bane avee celui de Mayocq (1).

D’aprés ces auteurs le petit massif du Crotoy ne serait qu'une ancienne digitation
du massif de Mayocq et le bourg primitif du Crotoy aurait été établi dans la concavité de
cette digitation a Labri des vents de la baie. L’érosion marine aurait ultérieurement
détruit la partie commune de ces massifs qui sont aujourd’hui éloignés d’environ 800 m.

B) Banc de Mayocq (ou Mayoc) (fig. 24). — Ce banc s’étend depuis la falaise du
Crotoy au S. jusqu’a Saint-Firmin au N. I supporte quelques villas du Crotoy, les fermes
du hameau d¢ Mayocq, reste d’une importante agglomération du Moyen-Age (2).

Au N. de Mayocq le massif tend & se digiter : la masse principale va mourir a Saint-
Firmin, tandis qu’une ramification va se terminer au hameau de Bihen. Cette ramification
nous donne une idée de ce que pouvait étre le massif du Crotoy avant qu’il n’ait été isolé
par I’érosion marine.

La longueur totale du banc de Mayocq atteint 5 km. et sa plus grande largeur (un peu
au N. des fermes de Mayocq) 1200 m. Son altitude voisine de 5 m. & la falaise du Crotoy,
g'éléve & 7 m. prés de Mayocq, 4 10 m. 4 Saint-Firmin, & 12 m. 4 Bihen.

On peut le suivre facilement grace & son altitude plus élevée que celle des Bas-Champs
environnants, grice surtout & son sol brun parsemé de galets ou de silex, tandis que le sol
des Bas-Champs est gristre ou noir.

Prés du Crotoy la rive nord de I’estuaire de la Somme sectionne obliquement le banc
de galets ; j’ai fait connaitre déja, aprés Gosselet, la structure de la petite falaise visible
sous la villa des Grébes (3)-

Je rappelle la coupe d’ensemble de la falaise en ce point : (Pl. IV, fig. 15-16)

5. Sable de dune avec bandes caillouteuses et bancs de débris de cuisine, co-

quilles, poteries, sol charbonneux; €n MOYenne ...,....coceee.s Crieeaea . 1=60
4 ). Falun de Cardiuwm 3 coquilles presque toutes entiéres et bivalves ........ 010
4. Falun de Cardium formé de couches de coquilles plus ou moins fragmentées

et de lits de petits galets .................. ieeaeseaas =40
3 a). Sable brunitre, gris sale, humique par places avec débris de cuisine, po-

terie, Cardium entiers et fragmentés ..........cccvvutionncenroonnanns 0™05

3. Sable de dune avec bancs humiques, lits de petits cailloux ronds ou anguleux
vers la partie supérieure, surtout, et, dans la masse, des débris de

Cardium et poteries ...... e eeet et eaenraeer et e et et 1=00
2. Gros galets dans un sable argileux brun environ .......c.vovvvviienennenen. 0™50
1. Argile rousse sableuse avec gros galets rares, petits galets fréguents, au

maximum visible sur ........ st s e e ertassanns Cetessnssctstanetanannn 1=00

(1) DEmMANGEON. Picardie, p. 172, fig. 16. On trouvera dans la licte bibliographique donnée par M. Demangeon
les diverses publications de LEFiLs et de RovIN relatives au Crotoy et ses environs; — Voir également BRIQUET [12].
C. R. A. Sc., t. 172, 1921, p. 697.

2) Résidence romaine d’abord, puis siege d’'une abbaye et résidence des comtes du Ponthieu L’'importance
topographique du massif entre I’estuaire de la Maye et celui de Ia Somme explique I'cxistence de ces établisse-
ments anciens. (DEMANGEON. Picardie, p. 172\,

(3) GosseLET [25]. Lég. feuille de Montreuil suivie de notes d’exc., 1906, p. 96 ; — DvBois 15 Fal Crotoy.
4. 8. G, N.. t. XLVII, 1922, p. 114117,
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Dans le présent chapitre je ne m’occuperai que des couches inférieures 1 et 2 quisont &
classer dans le Monastirien, les couches plus élevées devant étre étudiées & propos des
formations flandriennes.

La couche d’argile sableuse n° 1 est irréguliére et varie en épaisseur suivant les dif-
férents points observés ; tantot sa surface dépasse & peine le cordon littoral actuel, tantot
elle s’éléve & 1 métre au-dessus de ce cordon littoral.

Elle est recouverte par une couche de galets pauvre en sable et gravier (couche 2) qui

épouse les irrégularités de la couche précédente ; ces galets sont le plus souvent disposés
de telle maniére que leur grand axe soit vertical, disposition résultant de la décalcifica-
‘tion et de l’altération des couches, les galets tendant & descendre dans les poches d’alté-
ration. Ces poches contiennent des sables rubéfiés, quelques galets entiers, et un grand
nombre de galets éclatés de silex anguleux, le tout fortement patiné de teintes rousses ou
brunes.

L’épaisseur visible des couches 1 et 2 atteint 2 métres au maximun et I’altitude du
sommet de ces formations est voisine de 4+ 6. On n’en connait pas I’épaisseur totale, le
soubassement crayeux des couches quaternaires n’étant pas visible.

A 50 métres au N. W. de I'affleurement qui vient d’étre étudié, on ne voit pas I’argile
sableuse inférieure mais seulement une masse de galets, presque toujours verticalement
disposés.

Un peu plus au N. W. encore, toute la falaise est entamée par une vaste poche d’alté-
ration, et dans cette poche s’enfoncent également les formations plus récentes (notamment
le kjokkenmodding), le tout trés bouleversé.

A 150 meétres environ au N. W. du premier affleurement, on peut encore lever une
coupe nette :

5. Poches de sables rubéfiés avec galets et silex cassés.

4. Banc de gros galets (presque tous & grand axe vertical).

3. Petits galets de 2 & 5 cm. de diamétre moyen, formant une couche d’épaisseur assez
réguliére (0™20 environ) inclinée de 30° vers I'W.

2. Banc de gros galets de 5 & 15 cm, de diamétre, en couche trés irrégulidre. Les galets
ont leur axe horizontal ou légérement oblique.

1. Sable, graviers et trés petits galets de 1 & 1 ¢cm, de diamétre.

Sauf la couche 3, tous les bancs sont trés irréguliers et lenticulaires.

A 250 métres de la villa des Grébes, la petite falaise atteint & peine 2 métres de hauteur
totale. Sous la couche de terre végétale et sous 0 m. 50 de sable éolien on voit des sables
et graviers avec quelques galets. L’ensemble ne permet pas d’observer de détails.

Entre la céte et Mayocq on voit, dans une carriére abandonnée vers laltitude 4 7,
des sables et galets fortement rubéfiés, creusés de poches occupées par des sables avec silex
cassés.

A Saint-Firmin un peu au N. de I’église, dans les fondations d’une maison, j’ai pu
observer en 1922, 1 métre de cailloux roux reposant sur du sable roux avec galets visible sue
0 m. 50. Saint-Firmin est donc installé sur une pruque et non pas sur les sables flandriens
qui entourent la pruque et comblent le petit vallon situé entre le banc de Saint-Firmin e}
celui de Bihen.
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Un sondage récent effectué & Saint-Firmin a rencontré la craie 4 une faible profon-
deur (environ — 3).

A Bihken, 3 I'altitude 12 métres, une carriére en exploitation m’a permis de lever
une bonne coupe dans l’assise des galets du Crotoy :

4. Sable argileux, galets et silex éclatés, disposég sans ordre .........ccveee.. 0=50
3. Sable roux avec gros galets & grand axe fréquemment vertical ............ 100
2. Banc de sables et graviers et petits galets, de 1 2 5 em. de diamétre alternant

avec des bancs de gros galets de 8 A 7T CIM. J.vurivrienrnnnenneanennn. 2m50
1. Sable avec gros galets de 2 & 7 cm., Visible SUP ....coiiiiiiinnenacrrsansans 200

Les couches supérieures sont creusées de poches d’altération irréguliéres contenant
du sable roux et des silex éclatés. Toute la masse visible est d’ailleurs complétement
décalcifiée.

Les graviers et galets sont de toutes tailles ; ils peuvent atteindre de grandes dimen-
sions (j'en ai observé pesant 420 grammes). Tous les galets ont une patine jaune ou
rousse ; quelques-uns sont légérement impressionnés, quelquefois sillonnés ou craquelés.
Je n’ai pu observer que des galets de silex, et malgré de longues recherchesje n’ai
récolté aucun galet exotique; il en est d’ailleurs de méme au Crotoy, & Mayocq et a Saint-
Firmin.

Le sable est jaune foncé ou brun, il est formé de quartz bien roulé dont les grains
atteignent de fortes dimensions:400x & 1 mm.;ils sont généralement encrciités de limonite.
La glauconie est extrémement rare et fortement altérée.

Le sable des poches différe extrémement peu du sable de la masse in situ ; les grains
de quartz sont cependant moins gros en général : 100 &4 300 4 ; on y trouve d’ailleurs égale-
ment quelques grains de glauconie. Il semble qu’on puisse considérer les sables des poches
d’altération comme des produits en partie éoliens, en partie dus au ruisscllement et enlevés
au cordon littoral lui-méme.

Résumé des observations relatives aux cordons littoraux de Mayocq et du Crotoy. — Le
cordon littoral de Mayocq peut atteindre une altitude 12 métres, inférieure d’ailleurs a celle
qu’a pu atteindre le cordon littoral avant sa dégradation par les agents atmosphériques. On
ne connait pas ’altitude exacte de son soubassement crayeux ; cette altitude parait tou-
tefois étre voisine de — 3 d’aprés un sondage effectué a Saint-Firmin.

Les sables sont totalement décalcifiés et n’ont fourni aucun fossile jusqu’'a présent
de méme ils n’ont livré aucun galet exotique.

Bance de galets de Quend (fig. 24).

Une pruque allongée du S.au N. s’étend par le travers du débouché de I’Authie dans
la plaine maritime et porte les agglomérations de Bas-Hérre,Quend-le-Jeune, Vieux-Quend
et le Muret. Elle est longue de 3 k. large de 1 k. Elle a une altitude voisine de 10 mé-
tres nrés de Vieux-Quend.

Les fosses du cimetiére de Quend montrent du sable roux a galets. Prés de la ferme
la Prucquiére, la graviére de la Motte montre un front d’exploitation haut de 3 métres dont
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la partie inférieure est riche en sables, et la partie moyenne formée principalement de
galets. La partie supérieure est formée de couches de sables argileux et caillouteux
remaniés avec dépotoir, immondices divers et produits humiques (1. (fig. 28)

Je n’ai rencontré aucun fossile ni aucun galet exotique dans les divers affleurements
ou points d’exploitation de ce cordon littoral.

Om. sjoom
Fic. 28. — Coupe de la pruque de Quend et de ses abords.

LicenpE. — 1 et 2, sables el galets de la pruque (Monastirien); — 3, couches allérées et artificielle-
ment remanides (station romaine) ; — & sables gris (Flandrien moyen) ; — 5, argile tourbeuse (id );
— 6 argile de polder (FI. moyen et sup.); — 7, sables du Marquenterre & Cardium (Fland. sup.) : —
8, (le chifire n’a pas é1é porté sur la coupe au-dessus de la couche 6 a4 I'E de la pruque) tourbe actuelle:
— 9, éboulis et limons de ruissellsment.

Banc de galets de Waben (fig. 24).

Le bourg de Waben est situé sur une levée de sables et de galets qui s8’étend au Sud
jusqu’aux abords du Pas-d’Authie sur le territoire dé Conchil-le-Temple, soit sur une lon-
gueur de prés de 4 kilométres. Sa plus grande largeur dépasse 1 kilométre en face du Temple

Depuis son extrémité méridionale jusqu'au Temple, il est séparé du banc de Colline-
Beaumont-Conchil-le-Temple, par une dépression occupée par des limons sableux qui
paraissent provenir du remaniement des sables des deux bancs de Waben et de Conchil.

Au N. du Temple le cordon de Waben semble s’accoler & 1'ancienne cdte crayeuse,
Mais on n’en voit que la partie supérieure formée de couches de limons sableux avec galets
rares et silex cassés. Ce limon passe progressivement au limon de coteau qui recouv-e la
craie. La craie affleure elle-méme sur le flanc de ce coteau.

L’altitude du cordon littoral est de 10 métres environ dans sa partie moyenne. Les
sables et galets ont été exploités entre I'église et la voie ferrée ; les petites carriéres sont
toutes abandonnées. 11 y a aussi des carriéres abandonnées entre Waben et la ferme de la
Frénésie a Conchil(2)

(1) On y a trouvé, en outre des poteries, des monnaies et des objets de bronze. C'est une station romaine
qui paraft avoir été importante. « GossgLET [25]. Notes d’exc. f. Montreuil, p. 97.

{(2) Le tumulus situé au S. du bourg est, d’aprés Gosselet, une station romaine. — GOSSELET [23]. Notes
d’exc. {. Montreuil, p. 81.
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Quand on circule dans les champs & la surface de ce cordon littoral, on constate que
le sol est surtout sableux et montre relativement peu de galets.
Les sables et les galets de Waben reposent sur la craie (1).

Cordons littoraux au Nord de Waben (fig. 24).

Au N de Waben la voie ferrée de campagne a mis en évidence en différents points
des amas sableux avec galets rares, comme par exemple prés de la station de Verton
et prés d’Airon.

Ces amas sableux paraissent étre la continuation du cordon littoral de Waben,
découpé en lambeaux & la suite des ravinements produits par les eaux de ruissellement
descendues de la cdte crayeuse.

Ils montrent aue le cordon littoral s’appauvrit de plus en plus en galets & mesure que
I’on 8’éloigne de la cdte picarde ou la falaise, formée de craies riches en silex, produit une
grande quantité de galets.

§ 5. — RESUME DES OBSERVATIONS RELATIVES AUX PRUQUES DE LA PLAINE
MARITIME PICARDE.

10 Les cordons littoraux nommés pruques, en Plaine maritime picarde, sont consti-
tués par des sables assez grossiers, en général, des graviers et des galets de silex.

Leur origine marine est démontrée par la forme des galets, la présence de glauconie
dans le sable, la présence de coquilles marines 4 Colline-Beaumont.

20 Ces couches sont presque partout dépourvues de fossiles, sauf a Colline-Beaumont
ol )’ai pu récolter de trés rares exemplaires de Tellina balthica L., et de (?) Modiola
adriatica Lamark, qui indiquent, au point de vue climatique, une faune peu différente de
la faune actuelle des cotes picardes.

3¢ La surface des bancs atteint 'altitude 12 métres.

Mhais cette altitude est inférieure & celle qu’a pu atteindre cette surface avant sa
dégradation par ’érosion atmosphérique. En raison de I'importance de la décalcification
et de la dégradation superficielle des bancs, il me parait vraisemblable que les cordons
littoraux ont pu atteindre au moins l'altitude 415

40 Je n’ai encore trouvé dans ces bancs aucun galet exotique.

50 Toutes les couches sont fortement altécées et décalcifiées.

La surface des bancs est recouverte d’une formation éluvienne, provenant du rema-
niement des couches, presque sur place, et occupant souvent des poches creusées dans la
masse.

6° Les couches de base reposent sur un socle crayeux, dont I’altitude (en tous les points
ou celle-ci est connue) est assez voisine de zéro.

Comparaison avec les bancs de galets anciens du Calaisis. — Les pruques de Picardie

(1) GossELET [25]. Notes d’exc. f. Montreuil, p. 81.



— 192 —

rappellent de trés prés les cordons littoraux anciens du Calaisis (Coulogne et les Attaques)
rapportés plus haut au Monastirien.

L’altitude atteinte par le sommet de la formation littorale est plus élevée en Picardie
qu’en Flandre ( 4 12 au lieu de + 8). Mais les dép6ts marins de Sangatte qui sont de
méme age que ceux de Coulogne atteignent une altitude trés voisine (< 11). Sil’on tient
compte de I'altitude maxima que les cordons littoraux ont pu présenter avant leur alté-
ration et leur dégradation, on obtient en définilive environ 15 métres pour les pruques
picardes et environ 12 métres pour les bancs de la plaine flamande (1)

Il est done tout indiqué de rapporter au méme étage Monastirien des dépdts aussi
identiques et atteignant des altitudes aussi voisines.

L’examen des coupes de Menchecourt et de Mautort permettra de renforcer encore
cette assimilation. '

§ 6. — LEs cOUPES DE MENCHECOURT ET DE MAUTORT.

La coupe de Menchecourt. Historigue. — Menchecourt est un faubourg d’Abbeville,
situé au N.-W. de la ville, au confluent du Scardon avec la Somme, et dans ’angle formé
par les rives droites des deux cours d'eau(fig. 24).

Les sabliéres déja étudiées par Ravin, Baillon et Boucher-de-Perthes sont aujourd’hui
fermées.

L’étude en a été faite pour la premiére fois, de maniére détaillée, par Prestwich (2)

Coupe de la carriére de Menchecourt, d’aprés Presiwich (3)

8. Surfacc du sol et sol remanié.

7. Argile brune sableuse et fragments de silex anguleux.

6. Masse de silex et de craie : (2™ environ).

5. Laess trés fin et homogéne de couleur jaune avec strates de petits cailloutis de silex
et de craie, et concrétions calcaires (poupées du less). Coquilles terrestres,
ossements et silex taillés (2 & 5= d’épaisseur). )

4. Sable blanc siliceux (sable aigre), fragments de craie et silex anguleux avec strates
de glaise marneuse. Coquilles d’eau douce, coquilles marines, ossements, silex
taillés : (0™68 & 2=10).

3. Gravier de silex blancs et ocreux, subangulaires, galets tertiaires et galets de craie

27 dans un sable blanc. Coquilles marines et ossements: (0224 & 0~=33).

2. Marne sableuse légdrement colorée (sable gras) parfois tréds dure ; coquilles ter-
restres : (1= a 1=33).

1. Graviers inférieurs (non exploités).

Prestwich a trouvé des molaires de Cheval, des os de Ruminants ¢t d’Eléphants dans
la couche 5, des coquilles marines et Cyrena fluminalis dans la couche 3.

(1) 11 n’y a pas licu de suré'ever de 3 m. la surface des couches marines de Sangatte puisque cette surface
a eté fossilisée sous I'éboulis crayeux et protégée ainsi contre les dégradations ultérieures.

(2} PrEsTWICH {2) On the occurrence of flint implements. Phil. trans. R. S., t. 150, 1860, p. 283286, fig. 1
et 2, carte pl. X, fig. I.

(3) PrEsTWICH [2], loc. cit., p. 284 ; coupe reproduite in ComMonT [20], Gisements paléolith. d’Abbeville,
p. 276.
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~ C’est également dans le lit n° 3 qu’ll a récolté deux fragments assez mal roulés de
roches cristallines.

Aprés Prestwich, Lyell a trouvé de nouveaux exemplaires de coquilles marines et
signalé la présence de Corbicula fluminalis dans deux ou trois sabliéres de Menchecourt (1);
il a enfin tenté de distinguer les faunes mammalogiques des différents bancs de la coupe.

D’Ault du Mesnil a mis en évidence la superposition, & Menchecourt, de deux faunes
mammalogiques différentes : les couches de base contiennent une faune chaude avec
E. antiquus, Rk. Mercki., Machairodus, Trogontherium Cuvieri; les couches merines et les
limons supérieurs contiennent une faune froide avec E. primigenius et Rh. tichorhinus (2)

C’est dans les années voisines de 1880 que ’exploitation des sabliéres a cessé. Aussi
lorsque Ladriére visita le gisement vers 1890, il ne put lever dans un talus et quelques
petites excavations que la coupe assez confuse suivante (3):

Limon de lavage avec silex .............. trreereeeas . 1=20
Assige 1 Limon rougeitre et éclats de silex, surtout a la. hase 010 a4 0m30
moyenne ] Amas de galets de craie et de silex (Presle).......... 0™20 & 0™50

Limon marneux ou glaise gris-jaunitre, contenant
quelques lits de granules de craie, des débris de
silex et quelgues coquilles ...........onnns (épalss. non indiguée)
Assise Sable pur, grisatre. C’est vers le milieu de cette couche
que serait intercalé un bt de sable grossier con-
inférieure tenant des coquilles marines. M. Prestwich cite
Cyreng fluminglis ......c.ceeevnecnceseensscaane id.
Diluvium inférieur avec silex chelléens, Elephas pri-
migenius, Equus, Bo§ ....... terenans esenseanae id.

D’aprés cette coupe ol les couches 4 E. antiquus sont ignorées, les limons supérieurs
n’existeraient pas, ayant été enlevés et remplacés par du limon de lavage avec silex.
Mais il faut se défier de cette maniére d'interpréter la partie supérieure des limons : Ladriére
dénommait souvent «limon de lavage » les bancs supérieurs des masses limoncuses quj
n’offraient pas la division typique en ergeron et terre 4 briques. I1 y a surtout lieu
de retenir de ces observations que Ladriére a reconnu l’existence de I'un de ses « limons
moyens » (limon rouge) au-dessus des sables marins.

Mais M. Rutot qui avait pu encore observer en 1881 les couches a E. antiquus, en
compagnie de d’Ault du Mesnil et de M. Van den Broek, publia en 1900 une coupe trane-
versale du gisement dans laquelle on peut voir, nettement figurés, les rapports des couches
4 faune chaude et des couches 4 E. primigenius, ainsi que la situation des bancs marins :
les couches marines et les dépéts de limons a4 E. primigenius ravinent les couches a E. anti-
quus (4).

(1) LYELL. Antiquity of Man. (Trad. Chaper), 1864, p. 127.
(2) D'AULT DU MESNIL in Rutor [10], Corbicula fluminalis, p 17.
{3} Laprigre [15] Etude strat, terr. quat , 1890, p. 249.
(4) Buror [10], Corbicula fluminalis, 1900, p. 15-19, coupe fig. 5
25
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La coupe donnée par Gosselet en 1903 reproduit celle de Prestwich avec quelques
modifications empruntées a celle de Ladriére (1) . )

Il en est de méme de celle de Commont qui, n’ayant pu faire aucune observation
personnelle & Menchecourt, a cru pouvoir admettre que les sables marins devaient appar-
tenir & la méme série que les couches continentales & faune chaude (E. antiquus et Hippo-
potamus), en se bagant prineipalement sur le fait hypothétique que C. fluminalis étant une
forme chaude avait d vivre en méme temps que les mammiféres de la faune chaude,
et nullement en compagnie des mammiféres de la faune froide (2).

Plus récemment, M. de Lamothe aprés avoir soulevé différentes objections aux con-
clusions de Commont (3) (objections sur lesquelles je ne reviendrai pas ici), a admis qu’a
Menchecourt, les alluvions & Elephas primigenius avec i la base les sables marins sont
emboitées d'une dizaine de métres dans les alluvions renfermant la faune de la nappe de
St-Acheul.

M. Depéret enfin, a rapporté a son étage Monastirien les couches fluviomarines de
Menchecourt, les couches inférieures & Elephas antiquus représentant le pied d’une nappe
fluviatile plus ancienne (nappe tyrrhénienne) (4).

Caractéres généraux des sables fluvio-marins de Menchecourt. — Les caractéres des
sables & coquilles marines de Menchecourt sont, en résumé les suivants :

10 Caractéres stratigraphiques. — Les sables de Menchecourt reposent sur des graviers
fluviatiles & faune chaude (E. antiquus, Rh. Mercki, Trogontherium Cuvieri, Hippopo-
tamus major) et les ont ravinés.

Ils sont recouverts par des limons parmi lesquels un limon rouge est particuliérement
bien développé.

20 Caractéres altimétrigues. — lls ne sont pas exactement connus. On peut attribuer
semble-t-il I’altitude -+ 11 au sommet des couches fluviomarines.

3¢ Caractéres lithologiques. — Ils sont décrits par Prestwich dans sa coupe.

Ce sont, au sommet, des sables blancs dits « sables aigres » par les ouvriers, ¢’est-a-
dire dépourvus d’argile. Toutefois ils contiennent des bancs marneux, des fragments de
craie et de silex anguleux, des galets des mémes roches, et enfin des galets exotiques de
roches cristallines (2 échantillons) assez mal roulés, trés analogues & ceux qu’on observe
dans les sables marins de Sangatte.

40 Caractéres faunigques. — Les sables contiennent une faune d’espéces marines,
fluviatiles et terrestres. '

a) Les espéces marines indiscutablement reconnues par Prestwich et d’Ault du Mesnil
gont (5) :

(1) GosseLET [22] Esquisse, fasc. 1V, p. 366.

2) CommonT [20] Gisements paléolithiques d’Abbeville, p. 277-280.

(3) LaMoTHE [1] Nappes alluv. Somme, 1918, p. 30-34-36.

(4) DePERET (1] Coord. générale, C. R., t. 107, 1918 sept., p. 418.

(5) PresTWICH [2] On the occurrence of flint implements, p. 286 ; — LYELL Antiquigy of man, Trad. Chaper
p- 128 ; — Cowmmont [20 Gis. pal. Abbeville, p. 279.
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Cardium edule L.

Tellina balthica L. (T. solidula)
Ostrea edulis L.

Buccinum undatum L.

Nassa reticulate L. L
Purpura lapillus L. . B
Littorina littorea L. B

wewt

Il y aurait également un Trochus et un fragment de Fusus.

Ces espéces vivent toutes sur le littoral de la Manche a I’époque actuelle. Trois d’er-
tr'elles ont un caractére lusitanien ; les quatre autrcs sont plutét d’affinités boréales,
toutes & large extension géographique. Gwyn Jeffreys qui a examiné les ecquilles marines
rapportées par Prestwich a remarqué l’allure boréale de la faune ct signalé notamment
que les 7. balthica lui rappelaient los ormes septentrionales de cette espéce (2). Cest
donc une faune tempérée froide possédant de grandes affinités avec celle du Monestirien
de Sangatte.

b) Parmi les espéces fluviatiles et terrestres, Corbicula fluminalis attire perticuliérc-
ment ’attention. Elle a été signalée plusieurs fois dans le gisement, méme al’état bivalv (3).
Mais je rappelle que cette espéce ne permet de tirer de sa présence aucune corsidération
climatique. Il en est de méme d’Helix arbustorum, d’aprés M. de Lamothe qui a disculé
de trés prés la signification climatique des différentes races de cette espéce (3) .

Quant aux limons qui recouvrent les sobles fluviomarins et leur sont intimerment
liés, ils contiennent la faune froide et sont en cela analogues aux limons de Sargatte.

Conclusion: comparaison avec la coupe de Sangatte. Ainsi les couches fluviomarines ou
saumdatres de Menchecourt sont donc en tous points comparables aux couches marines
littorales de Sangatte. On doit les rapporter au Monastirien et cela en dehors de
toute considération relative aux terrasses dela Somme.

SW

Fie. 29. — Coupe théorique du gisement de Menchecourt.

LicenpE. — T, Tyrrhénien (T1 graviers fluviatiles et Ty, sables fluviatiles a E. antiquus) ; — M,
Mopastirien (M1, galets fluvio-marins et M2, sables fluvio marins a C. fluminalis et E. primigenius,
avec coquilles marines) ; — F, Flandrien (alluvions fluviatiles, tourbes. sables marins a C. edule): ~
P, presle et L, limons (Monastirien-Flandrien) ; — A_._ limons de ruissellement et él oulis (Flandrien-
Actuel).

(1) 11 est seulement indiqué des fragments d’Osirea.
(2) in PrestwicH [3], Phil Trans., 1864, p,282.
(3) Lamorur [1] Nappes ailuviales. p. 30, 34-36
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Seulement, tandis que les couches littorales de Sangatte reposent sur une plate-forme
littorale crayeuse, les couches estuairiennes de Menchecourt reposent sur des dépdéts
fluviatiles plus anciens qu’elles ont ravinés ct qui contiennent une faune chaude qui est
la faune mammalogique tyrrhénienne ou prétyrrhénienne (fig. 29). MM. Depéret et de
Lamothe ont admis qu’il s’agissait d’'un lambeau de terrasse tyrrhénienne (ou nappe
alluviale de St-Acheul). On peut admettre cette version en raison du fait que des instru-
ments paléolithiques y ont été signalés. La basse altitude de ces dépdts fluviatiles &
faune chaude ne permet pas de préciser s’il s’agit d’alluvions déposées au début de
I'oscillation positive tyrrhénienne ou vers la fin de l'oscillation négative de la fin des
temps tyrrhéniens (1). 7

Je résumerai dans le tableau suivant la comparaison de la coupe de Menchetourt
avec celle de Sangatte :

SANGATTE MENCHECGCOURT
Limons Limons, loess, boues calcaires Limon supérieur (ou limon de lavage
(Flandrien et et presle 4 par remaniement). Limon rouge a
Monastirien continental) Elephas primigenius Elephas primigenius.
» . Galets et sables marins Sables fluvio-marins & C. fluminalis
Monastirien marin a faune tempérée et faune tempérée
ou fluvio-marin R . . .
froide marine froide marine.
Socle des'd‘epbts g Craie Tyrrhénien & E. antiquus.
monastiriens .

La coupe de Mautort. — Mautort est un hameau situé en face de Menchecourt sur la
rive gauche de la Somme (fig. 24). Des carriéres y ont été ouvertes dans un systéme de
formations fluviatiles, fluviomarines et limoneuses comme & Menchecourt (2).

Malheureusement, ici encore, ces couches marines ont cessé d’étre visibles. Commont,
qui a étudié les carriéres de Mautort avec le plus grand soin, n’a pu y observer qu'une
section frontale, dirigée dans le sens E.-W., parallélement a I'aze de la vallée, et ne montrant
g1'une partie seulement des dép6ts de terrasses qui y étaient autrefois exploités (déndts
tyrrhéniens avec couverture de limons). J’ai pu voir cette section en 1910 au cours d'une
excursion dirigée par Commont et dont le compte rendu a été publié ; on trouvera dans ce
compte rendu tous les détails alors observables (3) ; je n’y reviendrai pas (4).

M. de Lamothe a trés clairement mis en relief les points essentiels de la structure
des terrasses & Mautort (5). '

(1) Cest l'oscillation pré-monastirienne ou post-tyrchénienne, ou tyrrhéno-monastirienne de la coordination
générale de M. Dépéret. Dans le dernier chapitre du présent mémoire j'indiquerai les raisons qui me conduisent
a ranger l'oscillation négative tyrrhéno-monastirienne dans le Tyrrhénien plutot que dans le Monastirien.

2, PresTwicH {3] Phil. Trans., 1861, pl. V; — LYeLL, Antiqu. of man, Trad. Chaper, 1864, p. 129.

(3) CoMmonT [20], Gisem. paléol Abbeville, p. 281-286, fig. 10

(4 Ladriére a aussi visité Maulort. I n’a vu que quelques tranchées avec du limon et trés rarement du
diluvium. (LiprikxE [13], Etude stratigr. terr. quatern. N. de la Fr., p. 246-248).

(® DE Lavo:HE [1]. Nappes alluviales de la Somme, p. 31.
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Au point de vue de la connaissance du quaternaire marin, on en retiendra que la
coupe de Mautort est identique & celle de Menchecourt ; les sables marins monastiriens
se trouvent, dans les deux localités, & une altitude sensiblement identique (1), et ils
reposent sur des dépots fluviatiles & faune chaude qu’ils ravinent.

Nappes fluviatiles préflandriennes de la vallée de la Somme. Rapports des dépéts de
Menchecourt et de la nappe alluviale de Montiéres. — J’insisterai peu sur la question des
terrasses de la vallée de la Somme qui a fait 1’objet de nombreux travaux de la part de
Commont, MM. Rutot, de Lamothe, Depéret, Briquet. (2

Il résulte de ces différents travaux que les dépéts fluviatiles de différents dges de la
vallée de la Somme s’étagent sur le flanc de la vallée sous forme d’un grand nombre de
lambeaux, restes de différentes nappes alluviales aujourd’hui démantelées. Il parait
hors de doute que si I’établissement de ces nappes alluviales s’est principalement effectué
au cours des grandes oscillations positives du niveau marin au cours des temps quater-
naires, certaines d’entre elles ont pu se déposer au cours des grandes oscillations négatives
de ce niveau marin :

a) Soit au cours d’oscillations positives accessoires qui ont interrompu les grandes
oscillations négatives (de méme que des oscillations négatives accessoires ont interrompu
les grandes oscillations positives).

b) Localement, aprés régularisation de pentes ayant suivi la rupture d’'un méandre ;

¢) Lors des phases négatives, chaque fois que le littoral (niveau de base) 8’éloignait
proportionnellement plus vite qu’il ne s’abaissait, ce qui pouvait provoquer au moins
dans certains secteurs de la vallée, une diminution de la pente et un alluvionnement ;
cet épisode a di se produire fréquemment dans la Manche et la mer du Nord, qui font
partie de la plate-forme continentale du N. W. de I’Europe et dont les pentes vers 1’océan
sont trés peu accentuées. '

On congoit ainsi que la disposition des diverses terrasses des fleuves coulant vers la
Mer du Nord et vers la Manche puisse étre plus compliquée que dans les vallécs des cOtes &
plate-forme continentale peu étendue. En fait, la coordination de multiples lambeaux
alluviaux qui s’étagent & différents niveaux dans la vallée de la Somme en systémes
généraux de terrasses reste trés souvent illusoire, en 'absence de fossiles, par la seule
méthode altimétrique. Les coordinations de ces lambeaux en quatre sysiémes de nappes
alluviales, proposées par Commont et par M. de Lamothe sont concordantes dans leurs
grandes lignes, malgré maintes divergences de détail dont la discussion ne peut étre
sérieusement envisagée vu la rareté des documents paléontologiques.

D’une fagon générale on peut distinguer assez nettement des alluvions & faune froide

(1) D’aprés une communication verbalede Commont 4 M. de Lamothe, un ouvrier auraft trouvé des coquilles

marines a4 Saigneville vers I'alt. 10 ou 12. (pE LamotHE [1] loc. cit., p. 31} Je rappelle simplement cette indi
cation qui n’a pu élre confirmée.

(2) CommonT [18]. Terrasses fluviat. de la Somme ; — [20]. Gisements paléol. Abbeville; — A.RuTOoT 0
Corbicula fluminalis ; — LaMoTHE [1]. Nappes alluviales ; — DgpERET [1]. Coordinalion générale C. R . t. 167,

1918, p. 418 ; — BarQuEr [1415). Dépots quat. N. de la France, C, R, Somm. S, G. F,, 1921, p 161 et 172,
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monastiriennes (Nappe de Montiéres) et des alluvions 3 faune chaude tyrrhéniennes (Nappe
de St-Acheul), toutes recouvertes d’un épais manteau de limons.

Les alluvions plus anciennes sont recouvertes par des limons moins épais : on n’y peut
guére identifier que des alluvions milazziennes (Nappe de la ferme de Gréce) qui ont fourni
quelques restes de faune chaude (1) sans industries humaines.

On ne peut constater nettement dans la vallée de la Somme d’épaisses mappes d’sl-
luvions fortement emboitées (2) dans les nappes plus anciennes, les manteaux de limons
cachant la plupart du temps les relations dcs nappes entre elles, et 1’érosion ayant aisément
découpé en petits massifs les masses alluviales formées souvent de sables fins, de marnes
ou d’argiles.

Toutefois, on peut observer en différents points des restes de ces dispositifs d’emboite-
ment.

Ainsi & Abbeville (Menchecourt), comme 1'a figuré M. Rutot, les couches fluviomarines
roonastiriennes ont raviné des couches fluviatliles tyrrhéniennes auxquelles elles sont
superposées et contre lesquelles elles sont appuyées (fig. 29).

A Amiens (Montiéres), Commont sigaale lui-méme la complexité de sa,« basse terrasse »
cu « primiére terrasse » par ces termes (3): «lcs graviers inférieurs de Montiéres jusqu’d
Valtitude 20 métres, renferment E. antiquus et Hippopotame ; mais plus prés du fleuve actuel,
ces mémes graviers n'ont donné qu’'E. primigenius, Rh. tichorhinus et le Renne ». D’ailleurs
« les graviers a industrie moustérienne ravinent la couche inférieure et s’y confondent ; toute
stratigraphie est alors imposstble ». '

Donc ici encore des graviers fluviatiles monastiriens ravinent des dépots fluviatiles
tyrrhéniens.

A Abbeville (Moulin Quignon-Carriére Carpentier) des dépots tyrrhéniens a faume
chaude riche et industrie humaine ravinent des dép6ts plus anciens & faune chaude plus
pauvre et sans industrie qui semblent pouvoir &tre attribués au Milazzien. On pourrait
multiplier ces exemples.

En ce qui concerne les dépdts fluvio-marins de Menchecourt, ils sont en relation
avec les dépots fluviatiles de la “ nappe de Montiéres ” & faune froide (E. primigenius,
Rh. tichorhinus et parfois R. tarandus) qui constituent soit seuls, soit avec des lambeaux
d’alluvions tyrrhéniennes & faune chaude préaloblement démantelés, (Menchecourt,
Mautort, Montiéres) la basse terrasse de la Somme ou terrasse de 15 — 20 m.

Remargues sur les industries des alluvions préflandriennes de la Somme, et des limons
de différents dges qui leur sont superposés.

(1) Voir ComvonT [20]. Gisements paléol. Abbeville, A. S. G. N., 1810 ; Coupe de la carritre Carpentier,
p. 258-274, fig. &, couchesm, m 1, 11.

(2 Je rappelle qu’on dépdt ffuviatile ou marin B est dit emboité dans un dépot analogue plus ancien A
lorsque la formation A présente sa base 4 une aliitude moins élevée que tout ou partie du dépot B, et sa partie
supérieure 4 une altitude plus haute que le sommet du dépot B [l en résulte alors que le dépot B ayant
généralement raviné le dépot A, repose en cerfains points sur des bancs de A, s’appuie latéralement sur des
dépots de A ; il se L ouve enfin dominé par une corniche constituée par la partie supérieure du dépot A ; ¢f.
par exemple les coupes données par M. Gignoux. (GiGNoUX. Formations marines, fig. 2; fig. 3).

(3) Common1[17] Niveaux industriels et fauniques dans les couches quaternaires, 6¢ Congrés préhisi.
France, Tours,1910, p. 6.
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Dans le but de coordonner les lambeaux d’alluvions anciennes de la Somme en ter-
rasses continues, Commont a largement fait appel a I’archéologie préhistorique, et plusieurs
de ses conclusions ont été généralisées 4 des vallées parfois assez lointaines du Nord de la
France.

La vallée de la Somme est en effet le berceau de I’archéologie préhistorique et ses
dépots sont particuliérement riches en pierres taillées. On peut d’ailleurs y signaler des
exemples fort nets de 'insécurité des données archéologiques au point de vue stratigra-
phique.

10 Chelléen. — Moustérien a faune chaude. — L’industrie chelléenne primitive et
évoluée a été signalée par Commont depuis I« extrémité » de sa « troisiéme terrasse » (1)
jusque dans la basse terrasse de Montiéres.

Il a signalé un outillage lithique particulier, & lames, qui a une morphologie mous-
térienne et qui se trouve en compagnie de la faune chaude dans la partie de la «basse
terrasse » la plus éloignée du fleuve (alluvions tyrrhéniennes), tandis que I'industrie mous-
térienne vraie se trouve avec la faune froide dans la partie de la méme terrasse la plus
proc e du fleuve (c’est-a-dire dans les dép6ts monastiriens qui ont raviné les alluvions
tyrrhéniennes). I1 a appelé cette industrie « moustérienne & faune chaude » (2)

M. Briquet a fait trés justement remarquer (3) que cette industrie devait étre assi-
milée au Chelléen (stratigraphiquement parlant). '

Si on laisse aux termes Chelléen et Moustérien leur juste signification archéologique,
il y a lieu de retenir que les alluvions tyrrhéniennes dela Somme contiennent généralement
de I'industrie de type chelléen, et & Montiéres de I'industrie de type moustérien.

Je rappelle d’ailleurs que M. Vayson a fait connaitre de curieuses variétés morpho-
logiques du type chelléen & St-Acheul (4). Ce type industriel n’est nullement aussi primitif
que pouvaient le laisser croire les découvertes antérieures : l'industrie chelléenne de
St-Acheul & nombreuses piéces unifaces ne peut quelquefois pas étre distinguée de l'in-
dustrie moustérienne ancienne & coups de poing, en dehors de la patine (5).

20 Acheuléen. — Commont a distingué & Amiens un Acheuléen I ou inférieur, et un
Acheuléen I1 ou supérieur. Ce sont en réalité deux industries bien différentes :

L’ Acheuléen vrai ou Acheuléen 1 se trouve dans un sable grossier, sous les limons
anciens, ou dans l'extréme base des limons anciens ; c’est notamment le gisement de
« I’Atelier de St-Acheul » découvert par Commont ; on y trouve les piéces Lypiques en
« limande » au tranchant finement travaillé (6).

(1) Commont comptait les terrasses de la Somme de bas en haut.

(2) CommoxT [26] Moustérien a faune chaude, 1912.

13) BriQuET. [15] Dépots quat. N. Fr. Industrie et faune C. R. Somm. S.G. F ,p 172.

(4) Vayson [1]. Plus ancienne industrie de St-Acheul Anthrop., t XXX, 1920, p! IX-XVI.

(8) M. Vayson met également en doute l'existence d’une industrie pré-chelléenne distincte de I'industrie
chelléenne

(6) Cf. presque toutes les notes de Commont qui mentionnent Vexistence de ces deux industries et Jeurs
positions stratigraphiques respectives.
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Ce sable contient la faune & E. antiquus, comme les graviers de la terrasse tyrrhé-
nienne sur laquclle il est installé. Peut-étre fait-il partie de la terrasse elle-méme. 1l est
tyrrhénien.

L’ Acheuléen 11 ou Acheuléen supéricur a pour gisernent le limon roux monastirien qui
surmonte ¢t ravine les autres limons anciens et qui contient d’ailleurs une faune froide &
E. primigenius et Rh. tichorkinus. Cette industrie bien que parfois trés fine et trés élégante
offre pourtant pecu d’instruments caractéristiques, sauf peut-étre des coups-de-poingun
peu plus lancéclés que les coups-de-poing chelléens ; les piéces en limande typiques y sont
trés exceptionnelles. On I’'a quelquefois désignée comme moustérienne ; Commont lui-méme
signale qu'il ne la séparc parfois que trés difficilement de I'industrie moustérienne typique
des graviers inférieurs du loess récent. Beaucoup d’instruments y pourraient étre déter-
minés comme industrie « chelléenne évoluée » s’ils n’avaient la pétine blanche habituelle
des silex trouvés dans les limons. On peut donner a cette industrie un nom quelconque
« pseudo Achsuléen » par exemple.

Il n’y a done pas lieu de réunir les couches contenant 1’Acheuléen I et 1’Acheuléen II
sous une méme assise « qualernaire moyenne » ou assise des limons anciens. Je montrerai
d’ailleurs plus loin que cette assise des limons anciens est trés hétércgéne et ne peut étre
congervée & litre de division stratigraphique.

3° Moustérien. — Celte industrie trés rudimentaire dans le Nord de la France se
trouve en général dans la nappe de Montiéres ( Monastirien). On la trouve ensuite dans les
graviers intercalés entre les limons rouges et les ergerons ainsi que dans une partiedesdits
ergerons que je classerai plus loin dans le Flandrien inférieur. Je ne reviendrai plus sur
I'industrie moustérienne signalée dans le Tyrr hénien.

Conclusions. — Dans le Nord de la France on trouve dans le Tyrrhénien, le Monas-
tirien et le Flandrien inférieur une industrie paléolithique ancienne chelléo-moustérienne.
Dans le Tyrrhénien on observe surtout le type chelléen ; dans le Monastirien et le Flandrien
inférieur, surtout le type moustérien. L’ Acheuléen bien caractérisé a son type 4 St-Acheul
A la base des limons anciens dont la formation a commencé avec le début de la phase
régressive du Tyrrhénien. -

J> rappelle que dans d’autres régions francaises,l’industrie moustérienne ne semontre
que dans la partie inférieure de la basse terrasse (Monastirien) et que, & la fin du Mon~s-
tirien, on voit de l'industrie aurignacienne (i la partie supérieure de la terrasse .
20 métres) (1). '

Comparaison des couches fluvio-marines de Menchecourt et de Mautort avec les cor-
dons littoraux anciens de la Plaine maritime Picarde. — Les couches fluvio-marines de
Menchccourt-Mautort représentent le facies d’estuaire du Monastirien tandis que les
galets du Crotoy en représentent le facies littoral.

L’altitude attcinte par les bancs de galets qui constituent les pruques est sensible-

(1) Ainsi que 'ont montré nettement MM. MAYET et Pissor. (La Colombiére, p. 185).
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ment celle du sommet de la nappe fluvio-marine de Menckecourt ; elle correspond a la
hauteur de la terrasse de Montiéres (1) .

La faune de Colline-Beaumont, bien que trés pauvre, offre des caractéres climatiques
généraux qui cadrent avec ceux de la faune marine de Menchecourt.

Les cordons littoraux étudiés offrent une couverture de produits d’altération et de
remaniement sur place, véritables limons des pruques ; de méme les couches fluvio-
marines de Menchecourt sont recouvertes par des limons plus ou moins épais.

A Menchecourt et Mautort, les formations marines franches ou 4 caractére marin
accentué, sont situées versla base de la nappe fluvio-marine. Il en est de méme & Petit-
Phare (Wissant).

Ces formations atteignent une altitude légérement inférieure de quelques métres a
celle que peuvent atteindre les couches de galetsles plus élevées des pruques.

C’est 1a un fait normal : au fond d’un estuaire, des sables déposés doucement se
trouvent abandonnés 4 une altitude plus basse que les galets projetés par la vague sur le
littoral méme.

Les sables marins monastiriens se sont déposés dans I’estuaire de la Somme jusqu’aux
portes d’Abbeville. On verra plus loin qu'’il en est exactement de méme pour les sables
marins du Flandrien moyen et du Flandrien supérieur.

Amplitude du remblaiement monastirien. — On connait mal I'amplitude de I’oscil-
lation positive monastirienne, car on n’a aucune donnée précise sur l'altitude atteinte
par la ligne de rivage au cours de son abaissement maximum tyrrhéno-monastirien.

Au hameau de Flandre et & Colline-Beaumont on peut évaluer I'importance du rem-
blaiement & prés de 20 métres (en tenant compte de 1’abaissement de la surface des pruques
par l’érosion).

A Colline-Beaumont on peut observer, sous forme d’un banc rubéfié et raviné puis
recouvert par une nouvelle série de galets, la trace d’une phase d’arrét de l’oscillation
positive monastirienne (peut-&tre méme d’une phase négative accessoire).

(1) A lembouchure, altitude absolue et hauteur de la terrasse s'expriment par le méme chifire.



CHAPITRE XII

La transgression flandrienne dans la Plaine Maritime Picarde

§ 1. — LES SONDAGES PROFONDS DE LA PLAINE MARITIME PICARDE,

Les dépb6ts monastiriens qui viennent d’étre étudiés dans la Plaine maritime Picarde
ne couvrent que des surfaces restreintes. Sans doute ont-ils formé autrefois des nappes im-
portantes; mais au cours de la régression post-monastirienne et du début de la transgression
flandrienne, des phénomeénes érosifs trés intenses ont vraisemblablement enlevé la plus gran-
de partie des couches quaternaires antérieures, en particulier les couches monastiriennes
précédemment formées. .

Aussi toute la Plaine maritime Picarde est occupée, & part les quelques lambeaux mo-
nastiriens signalés, par une masse alluviale trés jeune dont la plus grande épaisseur atteint
une trentaine de meétres et qui nous est connue dans sa partie supérieure, grice i quelques
sondages superficiels et divers affleurements, et dans sa masse profonde par d’importants
sondages.

Ce sont :
1° au N. de la plaine, (territoire de Cueq) :

le sondage de Paris-Plage effectué sur le front de mer lui-méme ;

les deux sondages du Trépied, effectués au débouché de la Canche en Plaine maritime.
2¢ le sondage de Merlimont effectué un peu en arriére du front de mer.
3° dans la partie S. de la plaine :

le sondage du Hourdel, effectué sur le front de mer ;

les sondages de Port-le-Grand et de Saigneville, effectués dans la région de 1’estuaire

de la Somme, encore en grande partie occupée par des dépots marins et qui dépend
par conséquent de la Plaine maritime.

Sondage de Paris-Plage (Sémaphore). — Il a été effectué prés du sémaphore de la
station balnéaire (fig. 30, S!); la coupe d’ensemble en a été publiée par Gosselet (1) d’aprés
les indications de M. Hermary, je la donne & nouveau :

Sondage de Paris-Plage (Sémaphore), exécuté en 1903 pour recherche d’eau par la Société des
Recherches de la Canche., Alt, du lieu 4 3™00 environ,

) GosseLET [21] Sond. Paris-Plage, 4. S. G. N., t. 82, 1903, p. 252-254
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Prof. Epaiss.
-+ 3m00 11. Sable coquillier ........c.ciuireievereresacecccsncrernanas 6™50
— 3m50 10. Sable un peu argileux avec silex .........c.cveieiiannans 6m50 025
9. Sable coquillier avec galets roulés ..........cceivevven.n. 6m75 3m25
8. Sable sans coquilles .......iiiiieiiiiiirtrnnnnransenss 10™00 1=00
T..8able coquillier . ......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinennns 11=00 1=00
6. Sable fin verdatre & débris de coquilles .................. 12™00 2=00
5. Sable coquillier .........cociiiiiiiiiniienenatrricneeanas 14+00 2m00
4. Sable gris verdatre .,........ . ittt 16™00 950
~- 22m50 3. Glaise avec toUThe .......¢eovniieinvrvcnaressosennanonnsen . 25%50 2250
2. Sable argileux avee silexX ... ...viiviiiiiiiinretiranonns 28700 1=00
1. Banc de silex noirs mélangés de sable .................. 29700 5m00
— 3100 f. Craie marneuse grise avec sable (Altération ou remanie-
ment du sSocle CTAYEUX .....c.vvvivnernnsensancasasan 34™00 500
— 3600 e. Craie blanche (Sénonien) ..........cciiiiiiiiiinnieaans 39=00 5300
~~ 89m00 d. Craie turonienne ., ..,.....coiiiuiiiiinnsrnrentannnnnans 92=00 6800
—157™00 ¢. CENnOmMAaNIeN .........cveeenranereesnronaancaesarennnn,., 160200 40=00
— 19700 B. AIbIeD . civiiiiir ittt it i et i, 200m00  24=00
—221™00 ¢. Schistes rouges bigarrés .........coiiuiieiiiiiiirieinanas 224™00

dJ’ai pu revoir quelques échantillons du sondage, déposés par M. Hermary au Labora-
toire de Géologie de la Faculté des Sciences de Lille et y remarquer les particularités sui-
vantes :

Couche 1 a) de 30™50 3 34™ (Alt.— 27,50 & — 31). — Banc inférieur de sable et galeis :
sable avee graviers de silex, formé de quartz mal roulé, de 200 p de diamétre moyen, avee
quelques plus gros grains rares de 400 p. Glauconie en petits grains de 50 a 80 p.

Couche 1 b) a 30= (Alt. — 27). — Banc moyen de sable et galets : sable et silex cassés
par la sonde. Sable formé de quartz anguleux de taille variable (60 a 200 p). Glauconie
rare de 80 p.

Couche 1 ¢) & 29™ (Alt. — 26). — Banc supérieur de galets. Galets de 2 & 5 em. de
diamétre souvent cassés par la sonde.

Couche 2, & 28™ (Alt. — 25). — Sable un peu argileux avec graviers; formé de grains
de quartz mal roulés, de dimensions trés variables (de 20 4 200 p de diamétre). Glauconie
rare un peu altérée de 100 p de diamétre.

Faune: Donax vittatus D. C. r, Tellina balthica L. r.

Couche 3, de 25m50 & 28 (Alt. — 22,50 & — 25). — Argile d’estuaire ou de polder, grise
fortement sableuse, légérement micacée avee petits filets tourbeux, ayant 3 a 5™ d’épaisseur.
Filets sableux roux avec grains de sable trés fins, de 10 & 15 p de diamétre, roulés, a crou-
telle limonitique. ’

Je n’ai pas observé de glauconie.

Couche 4, de 16 3 25™50 (Alt. — 13 & — 22,50). — Sable jaune fin, légérement micacé
et assez faiblement glauconieux. Grains de quartz bien roulés, de 120 & 150 p de diamétre,
a coloration jaune; glauconie rare, légérement altérée parfois.

Faune : Cardium edule L., r ; Hydrobia ulvae Pennant, rr,
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Couche 5, de 14 3 16™ (Alt. — 11 & — 13). — Sable trés riche en coquilles, assez fin, gris,
glauconieux, avee quelques petits graviers et petits galets bien roulés. Quartz bien roulé, de
150 & 300 p. de diamétre. Glauconie non altérée de 100 p de diamétre. Nummulites planulata,
silicifiées et roulées, assez abondantes. ’

Faune: Donax vittatus D. C. c.; Cardium edule L., ar; Tellina balthica L., r.

Fragment de Radiole d’Echinide (? Strongylocentrotus).

Couche 6, de 12 3 14 (Alt. — 9 & — 11). — Sable blenc glauconieux avee débris de
coquilles pilées (Donax prineipalement), formé de grains de quartz assez mal roulés de 200
en moyenne; quelques grains plus gros atteignent un diamétre de 300 u. Glauconie non
altérée en grains de 150 u de diamétre moyen.

Faune pauvre: Donax vittatus Da Costa; Cardium edule L.; en fins débris Radioles de
Spatangides (Echinocerdium).

Couche 7, de 11 4 12= (Alt. — 8 4 — 9). — Sable trés riche en débris de coquilles, et
contenant de petits galets mal roulés de 1 & 2 em. de diamétre. Le quartz se présente en
gros grains assez bien roulés de 250 3 600 p de diamétre. Nummulites planulata silicifiées et
roulées.

Faune : Cardium edule L., ec; Donax vittatus Da Costa ece; Pecten varius L, r; Tellina
balthica L., r; Mactra sp. r.

Radioles de Spatangide (Echinocardium).

Couche 8, de 10 & 11™ (Alt. — 7 & — 8). — Sabdle fin, blanc grisitre, glauconieux, 1égé-~
rement micacé, constitué par du quartz blanc ou incolore en grains assez bien roulés de
200 n de diamétre en moyenne, Glauconie en gros grains réniformes de diamétre moyen de
120 ux. Dans ce sable, se trouvent de petites masses de tourbe de quelques millimétres de
diamétre et de petites masses argileuses de 5 & 10°@ de diamétre, de couleur chamois.
Quelques lamelles de mica.

Pas de coquilles. Quelques radioles d’Echinocardium. !

Couche 9, de 6™75 & 10™ (Alt. — 3275 & — ™). — Sable gris verddtre, fortement glau-
conieux avec nombreux galets de silex, ramenés en débris par la sonde, et coquilles nombreu-
ses. Le quartz blane ou jaundtre est en grains bien roulés, atteignant un diamétre moyen de
300 p. Glauconie fréquente en grains de 80 p mon altérés. Nombreux petits débris de co-
quilles et quelques petits graviers de silex. Quelques rares Nummulites planulata, silicifiées,
fortement roulées.

Faune: Cardium edule L., ce; Donax vittatus Da Costa, cec ; Scrobicularia pipeérata
Gm., r. Radioles d’Echinocardium.

Couche 10, vers 675 (Alt. — 3,75). — Sable un peu argileur, gris verditre, avee quel-
ques silex roulés et graviers, fragmentés par la sonde. Il est formé de quartz roulé en
grains trés fins; 40 4 50 . de diamétre moyen, avee particules argileuses. La glauconie est
présente, mais rare et non altérée, L’échantillon examiné n’a pas fourni de mollusques,
mais j’ai pu y observer un échantillon de Foraminifére, d’ailleurs mal conservé, et que je
n’ai pu déterminer que eomme Polystomella sp. . :

Cette couche n’a que 025 d’épaisseur et passe insensiblement & la couche inférieure.
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Couche 11, de 1 & 6™50 (Alt. 4+ 2 & — 3,50). — Sable coguillier de plage, assez fin, de
coloration blanche, sans galets ni gros graviers. Il est constitué par du quartz en gros
grains bien roulés, de diamétre moyen variant entre 300 et 400 y. Les grains de quartz sont
incolores ou blanes dans la proportion de 4/5. Ils sont teintés de limonite dans la proportion
de 1/5 environ. La glauconie est présente, mais rare, en grains réguliers, non altérés, de
80 u. Il y a de rares petits fragments roulés de silex et quelques Nummulites planulata
silicifiées et roulées. En outre, d’assez nombreux débris de coquilles et de nacre de Donax.

Faune: Donax vittatus Da Cosla, c.; Cardium edule L., c.; Tellina balthice L., ac.

Socle. — Ces couches reposent & 1’alt. — 31 sur un socle erayeux dont la partie infé-
rieure est altérée, fragmentée avee fissures remplies de sable. Il n’est pas possible avee les
échantillons conservés de distinguer si ¢’est une plate-forme littorale, ou encore une masse
d’éboulis. Dans cette derniére hypothése, le socle crayeux véritable des couches quaternaires
serait seulement & 1’alt. — 36.

Les premiéres couches nettement quaternaires la, 1 b, 1 ¢, sont formées de galets et de
sable glauconieux dont 1’ensemble constitue un dépdt marin littoral. Puis, & 1’alt. — 26, dés
que les gros galets deviennent moins abondants, o trouve des sables & gravier avee coquilles
offrant tous les caractéres d'un « crag » formé sur une plage. .

La faune est caractérisée principalement par trois espéces : Donax vittatus Da Costa,
Cardium edule L. et Tellina balthica L., parmi lesquelles les deux premiéres Cardium
edule et Donax vittatus se montrent avee une constance remarquable dans toutes les couches
nettement marines du forage, jusqu’a sa partie supérieure. Tellina balthica parait moins
constante, mais se trouve a différents niveaux, de la base au sommet.

Les autres fossiles marins sont plus rares: (Pecten varius L., Mactra sp., Scrobicularia
piperate Gm.), Radioles d’Oursins, (Strongylocentrotus sp., Echinocardium sp), Foramini-
fere (Polystomella sp.).

A D’alt. — 25 commence une masse argileuse grise avee filets sableux & éléments trés
petits et filets tourbeux, que 1’on doit considérer comme une argile d’estuaire ou de polder.
Progressivement, vers 1’alt. — 22,50, le régime argileux fait place & un régime sableux. Les
couches sont formées de sable fin, légérement glauconieux aveec Hydrobia wlvae Penn. et
Cardium. I1 n’y a pas de Donazx.

A P’alt. — 13 recommence un régime de sédimentation franchement marine, avec un
dépot de plage présentant les trois fossiles caractéristiques des couches marines de base
Donaz, Cardium, Telline; de temps 3 autre, il y a un lit de graviers. C’est encore un crag.

Le petit niveau argileux situé vers 1’alt. — 3,75 parait indiquer un retour momentané
au régime poldérien, mais peu caractérisé. Le régime marin littoral sableux & Donax et
Cardium se rétablit & — 3,50 et persiste jusqu’au sommet.

La considération de la faune ne permet aucune subdivision stratigraphique autre que
celles qui correspondent a des différences de faciés dans les 34 de sédiments quaternaires.
L’abondance des Donax vittatus est une caractéristique locale de toute la série de couches

‘ayant des caractéres marins francs.

La faune actuelle de la plage de Paris-Plage est beaucoup plus riche que celle de la
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masse de sables du forage, et, sans chercher & faire une liste faunique compléte de cette
plage, on peut citer un certain nombre d’espéces qui y sont toujours extrémement abondan-
tes soit & 1’état vivant, soit & 1’état subfossile. Ce sont : Telline balthica L., Cardium edule
L., Donax vittelus Da Costa, Mactre stultorum L., Tellina tenuis Da Costa, Solen ensis L.,
Mytidus edulis L. 11 y a lieu de mettre en relief que les Donax constituent par leur abon-
dance un élément trés important dans cette faunule actuelle.

A noter aussi comme particularité locale la présence dans les différents niveaux de
crags de Nummulites planulata silicifiées, enlevées 4 des dépdts plus anciens, vraisembla-
blement des terrasses fluviatiles quaternaires ol elles étaient déja remaniées aprés avoir été
arrachées a 1’Yprésien autrefois trés développé dans la région.

On peut toutefois préciser que les sables marins de plage de la couche 11 sont trés
récents puisqu’en 1’année 1805 l'emplacement du sondage était encore couvert par la mer
4 marée haute (fig. 30).

Sondages du Trépied. Les résultats des deux forages suivants effectués au Trépied sont
irés comparables & ceux du forage de Paris-Plage. L'un de ces forages a été pratiqué a
I’usine de Tramways, au Trépied (vive gauche de la Canche) (fig. 30, S2). Il a été publié
déja. ()

Sondage de Cucq (le Trépied), exécuté en 1911 pour recherche d’eau A I'usine des Tramways
d’Etaples & Paris-Flage, par MM. Pagniez et Brégi. Alt. 4+ 6™00. (2).

Prof. Epaiss.
6. Argile grise trés sableuse ......ccciiiuieiniaiirorrronnns 5200
5. Sable pissard 8riS ....c.viveecnreianncsanassrossrsonenes 6=00 14=7H
4. Sable argileux ..........cciiiiiiiiiiiiiieiieaans geees 19775 4=75
~— 1850 3. TOUXDE ..cvvvvrrnrerentonnosooenonsansnnessnsenss rearen 24m5( 0=40
2. Gravier de silex éclatés ........... tesetetanensarrenenan 24m9Q o170
1. Silex roulés de gros diamétre .........cc.viviiiinnnnnn 25=60 4m15
= 23775 0. Crale .ocvivreriinenenunnnoeesoesnereseerosenesonnnnnnns 2975
Fin du f0rage «vvvuviiieertiireinscnerenenersasassrass 6450

S

Un autre forage a été€ effectué en 1910, par MM. Pagniez et Brégi & peu de distance
du précédent, & la Blanchisserie des Mouettes sise également au Trépied (Commune de

Cueq). Ses résultats m’ont été communiqués par M. Cointement. (fig. 30, S3).
Sondage de Cucq (le Trépied), exécuté en 1910, pour recherche deau, & la Blanchisserie des
Mouettes par MM. Pagniez et Brégi. Alt. 6=

Prof. Epaiss.
4. Sable mouvant grisitre avec veines noiratres dans l'épais-
seur, niveau fosgilifére & partir de 600 ........c0cc.ue 2700
— 2100 3. TOUTDE ...cuiivenrnnnnnnansonsosnanens feeeee et ieeanan 27200 0=50
— 21050 2. Sable gris & Zr0S BrailS «.cvverrieeeiectonocorooanensanns 27=50 030
1. Silex roulés volumineux ........veveeeue. teessas beseanes 27=80 4=00
— 2580 q. Craie blanche ........... resesareacanne resrssseanes ceees  31m80
Fin du foTage ...ocvvreveesrrerrrirocncernsscasssans 70=00

(1) PagnIEZ et Brecr (3] 4. 8. G, N, t. XL, 1914, p. 333.
{2) J’ai évalué pour chacun des deux sondagas, I'alt. du sol 4 - 6 par nivellement barométrique.
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Sondage de Merlimont. — Un quatriéme sondage a été effectué & Merlimont au S. de
la série des sondages précédents. Ses résultats communiqués par M. Holst & Gosselet ont été
publiés déja par ce dernier. (1) '

Sondage de Merlimont (P.-de-C.). Alt. 7= (7).
Prof. Epaiss.

6. Sable de mer blane, fin ....... .0 iiiiiiiiiiiiieiiieienans 6™80
-+ 0m20 5. Argile sableuse grise (verte & 1’état humide) ............ 6m80 0=85
— 0™65 4. Sable gris blanc cohérent ............ccieetititeernnnans ™65 1265

3. Sable gris bleudtre un peu argileux ..........c.ve0uneen 20m30 =55
— 2085 2. Argile grise noiratre, tourbeuse ...........ceceiieiaeann 27786 1=50

1. Sable gris et petits cailloux de silex .......cccvveeveenns 29236 2=27
— 24MmB2 €. CTétaACE . ..vuiivieeerianeenereaenee soornesncosonsannsnn 31m62 203=70
-— 22832 b. Grés bigarrés (Trias 7) ....ivviiere covevenenrnonansanns 235™32 7=00
—— 235™32 @. Primaire ......c.oociiiiiinnrerononne sosonnenassocnyanan, 242%32

...................................... 305200
Sondage duw Hourdel. — Plus au S., les résultats du forage du Hourdel, & 1’embouchure

de la Somme (rive gauche) déja publiés par M. Commont (2) sont extrémement voisins de
ceux des sondages précédents.

Forage du Hourdel, en vue de recherche d’eau potable en 1896. Alt. 4 7T=70.

m ) ‘ Prof. Epaiss.

5. Galets ....cveviiiieniinnnn tebeesssessesseeresaann., v 10=00

— 230 4, SADIE tiiieiiiiitiee it ias et s et e ettt 10=00 13=00

3. Sable fin blel .....ciiiiiirerorerincscnnsonanssossancans 23=00 ™00

— 22m30 2. TOUIDE ...v.verireireeeneseoanvanesacosaccnccesasassees 30™00 1=50

— 23780 1. Graviers fins mélés de sable aveg fines coquilles ......... . 31m50 4250

— 28m30 U. Marne crayeuse et sablonneuse .........ececveirccnsans 36™00 6™00
— 3430 @. Craie .cciivviiiiiieriinrirannons et et et 4200
Arrét du sondage & . ...ovieiiiiiiiriicirttercntnanas 53=00

Dans l’estuaire méme de la Somme, deux sondages effectués & Port-le-Grand parais-
sent avoir touché le fond crayeux de la vallée aux points sensiblement les plus bas atteints
par la riviére lors du ereusement maximum. Ils ont été publiés par Commont (3)

1¢r Sondage de Po:r'the—Grand (Rive droite de la Somme). Alt. du lieu + 4=,
. Prof. Epaiss.

AT ) (-SRI et te sttt et reneae 4m00

om B. TOUIDE . ..vvervverscacnconosacssacsonansssnncns Ceeniene 4=00 010

€ T T 4m10 17™20

5. Sable cOUlANt ...cvveeneneneereennssnensnsocnooreasnanss 21=30 0=60

— 17m90 3. TOoUTDe . . . v vt vuv eoverictecnsssarsonsncans eerersaaas 21=90 2200

2, Glaise ou sable gris .......... eteseressaaases sheeseesas 23=90 0=50

— 2040 1. Cailloux........ C e ehtiiieeitsiesetteretetasesnarasnnen 24=40 0=50
— 20™90 @. Craje . .......cconnenenanss teteransescssntacnonnn er 24m90

1) GosseLET [20] Sond. a Merlimont, 4. 8. G. N, t. XXXI, 1903, p. 138.
(2) CommonT [18] Terrasses fluviatiles. p. 203.
(3) Commont [18], loc. cit., p. 204
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2 Sondage de Port-leGrand (Rive droite de la Somme). Alt, du lieu - 4m,
Prof. Epaiss.

7. Sable .......... Ceteecaaeaes eereneaes 2=380

4 120 6. Tourbe et terre ligniteuse .............ciiiieviinna,, 2m80 1=30

4-5. Sable coulant ...........ciiiiiniinneneinaass Crereeanes 410  14m10

— 14m20 3. Tourbe ........ciiiiiiiiiiinanannan Ce et re et iaia. 18220 0™90

2. Glaise ou sable gris .............. reeertaraea e 19=10 060

— 1570 1. CaillolX . ..i.iiiirieiiunnnceenensananancsoscncnsvosensaes 19270 3m3 .
— 19200 @a. Craie........ N b teeteseetae ettt ananan seeeaes 2300

Le forage de Saigneville, — Le sondage de Saigneville a été exécuté sur la rive gauche de la
Somme & peu prés en face ve ceux de Port-le-Grand. En raison de sa situation sur le bord de la
vallée, il n’a pas touché le fond du thalweg préflandrien du fleuve ; il en résulte que le socle
crayeux des alluvions se trouve & une altitude plus élevée qu'd Port-le-Grand. Les cailloux roulés
de base y constituent une couche épaisse de 6™55, d’dge absolument indéterminable en l’'absence de
fossiles. Ce peut étre le pied d’'une nappe fluviatile ancienne démantelée ou plus vraisemblablement
un dépdt de rive constituée au cours de la phase transgressive flandrienne. En voici les résultats
d’aprés Gosselet, I'altitude du lieu étant de 4=50, d’aprés M. Briquet. ( ).

Forage de Saigneville. Alt. 450,

Prof. Epaiss.

7. Remblai ...... frarreenees teesteranenes [P veaee.. .o o=75

6. Terre noire tourbeuse ............ e ctesetetcesaasannn . =75 1=20

5. Sable vert boulant . .............. Ceresaseennn Cersasanas 1=95 0=70

~+ 1=85 4, Tourbe .......... eesenas Ceeteaeaes Ceceeasaeannn 2m65 3=25

3. Argile sableuse ............ ... eettenesasentraasenann 590 4m70

2. Sable jaune micacé avec parties de sable grossier ........ 10=60 1m30

— 7m40 1. Calilloux roulés ......... Ceetasae seessecsnsan [ b &3] 6m55
~— 1395 a. Craie ............. easenas eeeen Ceeeesracann P 18=45

§ 2. — RESULTATS GENERAUX DE L’ETUDE DES SONDAGES DE LA PLAINE MARITIME PICARDE.

La comparaison de ces différents sondages avee celui de Paris-Plage permet de dresser
une coupe synthétique de la Plaine maritime picarde, qui varie trés peu, dans ses détails,
suivant les points considérés.

I’extréme base des couches quaternaires repose sur un socle crayeux offrant générale-
ment & la surface une masse de craie altérée et mélangée de sable; on peut y voir un fond
" de riviére ou une plate-forme littorale. Ce socle se trouve aux altitudes suivantes,

Au front de mer :
Paris-Plage ..........covvvveeeneee. — 31
Le Hourdel -......oovvviivnannnnan. — 2830
Merlimont . .....ccoovevneevacrcanes — 2460
Dans la Plaine maritime : En baie de Canche :

(1) GoSSELET [24]. Sond. littoral Artois et Picardie, 1903, p. 73 ; — BriQuET [6]. Form. quat. littoral Pas-
de-Calais, 1906, p. 233, note 2

(2) D’apres M. DemMaNGEON — (Picardie, p. 172) il y a également 30 meétres de sédiments flandriens & Rue et
a St-Quentin, ce qui indique une altitude de — 25 environ au socle crayeux préflandrien.
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Cueq (Trépied-Tramways). ......... — 23,75

Cueq (Trépied-Blanchisserie) ....... — 25,80
Dans la Baie de Somme :

Port-le-Grand (ler sondage) ........ — 20,90

Port-le-Grand (2e sondage) ........ — 19

Sur ce socle, reposent des galets, graviers et sables (couches 1 et 2 de Paris-Plage, du
Trépied, — couche 1 de Merlimont, du Hourdel, — couches 1 et 2 de Port-le-Grand). J’ai
donné plus haut des preuves nettes démontrant que, & Paris-Plage, ces couches inférieures
sont marines au moins en partie.

Il parait en étre de méme au Hourdel (couche 1 constituée de graviers fins mélés de
sable avee fines eoquilles).

Apres la formation de ces eouches, on voit que le niveau de base marin est encore
sensiblement au niveau zéro. Il s’établit en effet un régime de sédimentation fine, argilo-
tourbeuse, de polder ou d’estuaire : & Paris-Plage, ¢’est une vase légérement tourbeuse ;
plus en amont, au Trépied, c’est de la tourbe; & Merlimont ce n’est qu’une argile tourbeuse;
au Hourdel ¢’est encore de la tourbe; & Port-le-Grand des vases d’estuaire sableuses puis de
la tourbe. Ce sont tous dépdts d’ean tranquil

La formation de ces couches qui atteignent 150 d’épaisseur au Hourdel, 250 & Paris-
Plage, 2960 a Port-le-Grand, ne peut-étre consécutive & un important mouvement négatif
du niveau marin, dont la conséquence elit eté 1’établissement d’un régime torrentiel, aux
points considérés. De tels dép6ts indiquent seulement une émersion légére provoquée par un
déplacement du littoral ou l’installation d’un cordon littoral protecteur et cela au cours
d’une période d’oscillation verticale du niveau relatif de la terre et de la mer nulle ou peu
intense; en cette derniére hypothése, 1’oscillation a pu étre trés faiblement positive ou plus
vraisemblablement trés faiblement négative.

Ultérieurement, le mouvement marin positif reprend ou s’accentue et le régime d’es-
tuaire ou de polder fait progressivement place au régime marin frane, avee dépét, & Paris-
Plage, de sables argileux a Hydrobia, puis de sables de plage & Donax, aux autres points,
par des sables gris assez analogues, & en juger d’aprés les carnets des sondeurs, aux sables
gris bleu pissards de la Flandre.

A Merlimont & — 0,65, et, semble-t-il, & Paris-Plage, vers 1’altitude — 3,75, on peut
observer des sédiments poldériens indiquant un nouvean ralentissement ou un nouvel arrét
du mouvement positif. A Port-le-Grand il se forme ea ce moment 1™ & 1730 de dépdts
tourbeux. ‘

Puis il y a de nouveau formation de couches & caractére marin plus accentué : sables
littoraux & Donax & Paris-Plage, sables gris d’estuaire a Port-le-Grand.

Au Hourdel, un cordon littoral, épais de 10®, s’établit dés l’altitude — 2,30 jusqu’a
l’altitude + 7,70, un peu plus haut que le niveau des hautes mers actuelles,

La coupe d’ensemble schématique est, en résumé, la suivante :

b. Sables marins littoraux ou sables & Cardium .........ccccvvuveeen. 2= 3 6=00
4. Argile de polder ou d’estuaire ou tourbes .......ccovvecerinnenaana. 0=10 & 150
3. Sables marins littoraux ou sables gris fins de plaine maritime...... 15200 & 18=00
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2. Argile de polder ou d’estuaire et tourbes ............cvvviencaeanns 050 a 2m5(0
1. Galets, sables et graviers ...........cieiiiiiiiiiiiiiiiiisienaanas 5200 a  6=00
Socle crayeux & — 30 (ou — 20 dans l'estuaire).

Cette série sédimentaire, déposée au cours d’une vaste oscillation positive du niveau
marin et qui, & Paris-Plage, a livré une faune marine trés voisine de la faune actuelle de
cette localité, est assimilable aux dépots que j’ai appelés flandriens dans la Plaine maritime
flamande.

L’assise d’Ostende qui forme la base du Flandrien en Flandre parait étre représentée,
autant qu’on peut l’assurer en [’absence de documents paléontologiques, par les galets,
sables et graviers situés a la base de la série, et couronnée par un bane poldérien ou tour-
beux assimilable 4 la tourbe profonde de Coquelles et qui correspond comme cette derniére
a un épisode de ralentissement ou d’arrét de l’oscillation positive bu & une faible phase né-
gative accessoire,

Llassise de Calais est représentée sous son facies poldérien (le plus ordinaire) par des
sables argileux gris bleu avee des lits argileux (parfois tourbeux) intercalés. Un banc tour-
beux couronne généralement cette assise: c¢’est 4 ce bane qu’il y a lien de rapporter les
tourbes submergées de St-Gabriel (Pointe de Lornel) (fig. 30, T), Groffliers, St-Quentin-en-
Tourmont, situées a4 une altitude voisine du zéro moyen. Cette tourbe est assimilable aux
tourbes de la Flandre qui gisent sous les sables & Cardium edule. Sous son facies marin
frane, 1’assise est représentée par des sables coquilliers & Paris-Plage par exemple, oli on
doit lui attribuer au moins la base des sables & Cardium et & Donax qui existent au-dessus
de ’altitude — 22=50.

L’assise de Dunkerque est représentée sous son facies typique par les sables & Cardium
connus depuis les travaux de Gosselet sous le nom de Sables du Marquenterre.

Prés des embouchures des riviéres, ces sables font place a des argiles sableuses ou a
des argiles pures. Prés du Crotoy, & Becquerelle, l’argile de polder de ’assise de Dunkerque
a été exploitée en guise de terre & briques. L’argile poldérienne a continué & se former
jusqu’a nos jours dans les estuaires, et les documents d’archive ont conservé les dates des
xains successifs du domaine terrestre sur le domaine marin par .des digues artificielles
(renclotures). -

L’4ge historique des sables du Marquenterre est mal connu: dans la vallée de la
Canche ils recouvrent la tourbe gallo-romaine jusqu’aux portes de Montreuil. ‘

Dans les vallons et au pied des coteaux crayeux (principalement a 1’E, de la ligne litto-
rale ancienne de St-Quentin en Tourmont, Routhiauville, Merlimont, Cueq), 1’assise de Dun-
kerque est représentée par des dépéts tourbeux, en tout ou en partie. Aux abords de Rang
du Fliers, on peut observer (de méme qu’aux environs de Guines par exemple), le passage
latéral des sables du Marquenterre aux tourbes du Marais d’Airon, avec alternanece de
sables marins et de tourbes dans la zone de passage.

Ainsi, dans les Bas-Champs de Picardie comme dans la Flandre maritime, le dépot des
sables marins de 1’assise de Dunkerque s’est opéré lentement dans une partie seulement
d’un polder, laissant les tourbes se développer librement en d’autres parties du polder.
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La tourbe a continué a se former jusqu’d nos jours. En certains peints, dans les marais

de Berek, Groffliers, Quend, Rue, Ponthoile, elle recouvre les sables du Marquenterre (figu-
re 28).

Inversement, & Paris-Plage, on observe le facies marin pur (dép6t de plage) de 1’assise
de Dunkerque; il est vraisemblable que cette assise y posséde une épaisseur assez élevée
(au moins 650 : couche 11, peut-étre plus), mais la distinetion des assises de Calais et de
Dunkevque y est trés malaisée.

En résumé, on est amené i subdiviser la masse Flandrienne de la Plaine Picarde et a
comparer ces subdivisions avee celles de la Flandre, de la fagon suivante :

PLAINE PICARDE : PLAINE FLAMANDE :

ssise de i

4 € Sables du Marquenterre a Cardium. Sables & Cardium.
Dunkerque
Assise de Argile de polder et tourbe. Argile de polder et tourbe.

Calats Sables gris. Sables gris bleu.

Assise Argile de polder et tourbe du Hourdel. Limon et tourbe de Coquelles.
d’'Ostende Galets, sables, graviers. Sables d’Ostende, couches d’estuaire de Coquelles.

Quelques formations flandriennes de la Plaine maritime picarde offrent un intérét
spécial: elles seront étudiées dans les paragraphes qui suivent.

§ 3. — CORDON LITTORAL DE BEL-AIR A ETAPLES.

Le petit cordon littoral de Bel-Air, prés d’Etaples constitue une formation littorale
flandrienne,

Il a été étudié a diverses reprises, soit au point de vue géographique, soit au point de
vue géologique, par Gosselet, par M. Briquet, et par moi-méme. (1)

Gosselet attribuait au « pleistocéne » le bane de galets de Bel-Air 1’assimilant ainsi
aux pruques monastiriennes. M. Briquet et moi-méme avons indiqué, par des considérations
d’ordres différents, qu’il était plus récent. Jlessaierai ici de préciser son dge géologique.

La bate de Canche. — Le banc de galets de Bel-Air est situé prés d’Etaples sur la rive
droite (ou N. E.) de 1’estuaire de la Canche (fig. 30).

L’estuaire actuel de la Canche commence i se dessiner prés du pont de chemin de fer
de Paris. C’est & partir de ce point que la Canche quitte la direction générale W.-N.-W.,
gu’elle suivait depuis Montreuil, pour adopter la direction N. W. qui est celle de 1’axe de
I’estuaire. En méme temps, les berges de la riviére s’écartent de telle facon que 1’ouverture

(1) GosseLET [19]. Galets glaciaires d’Etaples, 4. S. G. N., t. 31,1902, p. 297-307 ; — [25]. Légendc feuille
Montreunil et noles d’exc., ibid, t. 33, 1906, p. 1718, p. 41-42 ; — BrioUET [10]. Age cordons littoraux Bas-
Champs de Picardie, C. R., t. 169, 1919, 10 nov., p. 860 ; — DuBois [7]. Notes géogr. et géol. estuaire Canchc,
A.S.G. N, t. 46, 1921, 16 févr , p. 916 ; — BriQuUET [13]. Bas-Champs Picardie N. de la Somme : ligne de
rivage ancienne, C. &., t. 172, 1921, 11 avril. p 927 ; — DuBois {8]. Deux observations : Sangatte et Etaples,
A.S.G. N, t 46, 1921, 22 juin, p. 41-43; — BriQuer [16]. Origine Pas-de-Calais, ibid., 14 déc., p. 1350,
note 1 ; — DuBois [14). C. R., exc. 17 juin 1922 & Etaples, St-Josse, ibid., t. 47, 1922, p. 83.



— 212 —

de Destuaire qui atteint 500 & Etaples, approche de 3.000™ entre la pointe du Touquet au
S. et celle de Lornel au N.
La modification dans la direction générale de la riviére s’accentue de plus en plus, la

905 ptey, Touque/

Fi1g. 30. — Croquis géologique de la Baie de Canche.

LEGENDE 1, craie affleurant dans le chenal & marée basse; — 2, falaise de craie; — 2 a, plate-
forme littorale de 12-.5 m; — 3, cordon littoral de Bel-Air (Flandrien moyen); — 4. cordon littoral
actuel ; — 3, schorre ; — 6, slikke et plage sableuse ; — T, tourbe submergée (Flandrien moyen) ; —
84, B9, S3, sondages de Paris-Plage et du Trépied ; — R. 1907, rivage actuel (en 1907); — Ch. N., chenal
occupé par la Canche & marée basse; — Ch. 8., chenal temporairement occupé par la Canche 4 marée
basse ; — R. 1803, rivage en 1805; — Ch. 1803, chenal de la Canche & marée basse en 1805%.
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pointe du Touquet gagnant vers le N., la pointe de Lornel reculant sans cesse par érosion.(1)
La riviére a ereusé son lit dans la eraie & Etaples. Entre Bel-Air et le pli de Camiers,
la rive droite de 1’estuaire est constituée par une petite falaise de craie qui forme le bord

d’une plate-forme crayeuse assez horizontale, dont 1’altitude atteint 12 & 15™, Les dunes qui
constituent le rivage depuis le pli de Camiers jusqu’a la pointe de Lornel ont envahi en
grande partie cette plate-forme crayeuse et-s’étendent jusqu’a Etaples méme.

Les dépots de 1’estuaire sont essentiellement des argiles 4 Hydrobia et Scrobicularia
disposées en deux zones : l’une inondée & chaque marée forme une slikke, tandis que L’au-
tre inondée seulement lors des plus fortes marées, constitue un pré salé ou schorre. En
avancant vers le large, 1’argile de polder est remplacée par du sable de plage. De petites
dunes s’avancent en certains points, sur le schorre, dans 1’estuaire méme. En d’autres
points, des banes de tourbe apparaissent dégagés. de leur couverture de dépdts d’estuaire.

Il y a lieu de rappeler enfin que la falaise morte crayeuse qui limite la Plaine mari-
time picarde passe au N. d’Etaples et se dirige vers Dannes, en partie masquée par des
dunes, en dominant 1’estuaire & des altitudes voisines de + 100 a - 150™.

Régi;rne des marées (2) . — Liunité de hauteur du port d’Etaples est de 3996. On y a
signalé une marée de 8726 (alt. du niv. gén, 23 janvier 1890); les hautes mers d’équinoxe
peuvent atteindre l’altitude 7@ (2) (niv. gén.); les hautes mers de vive eau moyenne attei-
gnent 6= (niv, gén.). (3)

Dans la région moyenne de 1’estuaire, le flot est trés amorti par le schorre, par les
petites dunes élevées dans l’estuaire méme ou sur le littoral, par les digues submersibles du
chenal surtout ; de sorte que certains points qui, par leur altitude, sembleraient devoir
étre visités par la marée assez fréquemment évitent l’inondation méme lors des fortes
marées.

Altitude et contours du cordon lLittoral de Bel-Air. — Au pied de la plate-forme
crafyeuse de 12-15™, 3 Bel-Air, 3 environ 1 km. du centre d’Etaples, se montre un petit cor-
don littoral dont 1’axe, & peu prés paralléle & la edte, est orienté vers le S, E.

Sa surface ne parait guére dépasser ’altitude 5 ou 5=50. Mais le sol atteint presque
partout une altitude un peu supérieure, voisine de 6, par sunite de 1’existence de petites
nappes de dunes développées 3 sa surface.

On le suit depuis la petite falaise crayeuse de Bel-Air au N.-W. jusqu’aux abords du
port d’Etaples au S. E., entre la rive de 1’estuaire et le chemin de grande communication
n° 119 (route de Boulogne).

De ’autre ¢6té du chemin, dans les champs qui sont au pied de la voie ferrée, on voit

(1) Voisin et DeELMOTTE. Notes complémentaires sur le port d’Etaples. Ports maritimes de la France.
(Minist. Trav. Publ.), 19.8, p. 6.
(2, D’aprés Voisiy et DeLmorTE, loc. cit , p. 1%. Altiludes comptées au-dessus du zéro hydrographique
et ramenées ici au zéro Bourdaloue par soustraction de 2*.42.
(3) A mer basse I'eau du chenal de la Canche est 4 peu prés de 5 m. plus haut que le niveau marin d’aprés
la Carte Marine, feuille de Berck a4 Boulogne).
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de la dune, et, par places, des sables riches en Cardium edule. Il est difficile en certains
points, de faire le départ entre ce qui représente le cordon littoral et la dune proprement
dite, celle-ci étant d’ailleurs installée sur le cordon littoral.

Un peu au S. et & I’E. de Bel-Air, on se trouve dans 1’agglomération d Etaples ou sur
les pentes du massif crayeux dans lequel ont été ouvertes les earriéres de craie d’Etaples,
de part et d’autre de la voie ferrée; cette pente crayeuse aussi bien que les jardinets des
premiéres maisons d’Etaples sont envahis par de la dune dont le sable contient parfois des
coquilles.

Enfin on peut constater que sur les hauteurs qui dominent Ktaples, entre Bel-Air et la
gare, dans la plupart des champs et jardins on amende le sol, formé de sable de dune
décalcifié, par des jets de coquilles qui le plus souvent sont des valves de Cardium edule.

En résumé, il est trés difficile de limiter sur le terrain 1’aire d’affleurement du cordon
littoral. Heureusement, il est exploité, de facon irréguliére d’ailleurs, pour ses graviers et
galets, dans de petits trous d’exploitation.

Coupe géologigue. — En 1921, j’ai pu lever une excellente coupe du cordon littoral de
Bel-Air, dans 1'une de ces exploitations, nou vellement ouverte.
On observait la suceession suivante :

6. SADIE A AUIE ..o vtiieienneeneneneeoceosnsnessoneassensueeunesnnnasannnnn 020
5. Sable et galets de silex & coquilles marines peu abondantes ................ 0™20
4. Galets de silex avec petits bancs sableux riches en coquilles cassées ........ 1=00
3. Sable de couleur claire, sans coquilles, contenant des galets de silex et de

gros galets de crafe .........vuiiiiiiiiiieiitneetttrieneerane ... om25
2. Amas de cailloux de silex anguleux ou peu roulés avec sable roux jaunétre,

SANS COQUIILES 1. ..ttt nriueneneneeeroaaronosetosnerorenaennnnnennns 1m25
1. Sable avec galets de silex et coquilles triturées en trés petits fragments,

VISIDle SUL . .o it i i i i et e ettt et e 0m25

Toutes ces couches inclinent de quelques degrés versle S. 8. W., ¢’est-d-dire vers 1’axe
de la baie de Canche.

Antérienrement, j’avais en 1’oceasion d’observer immédiatement au pied du petit cor-
don de Bel-Air, des cavités creusées en vue de la désaffectation de la ligne téléphonique
d’Etaples au camp militaire de Bel-Air. Elles montraient les banes de graviers, de galets et
de sables jusqu’a une profondeur de 2™ se prolongeant dans l’estuaire lui-méme, sous un
cordon littoral actuel qui parait en grande partie constitué par le remaniement sur place
des sables et galets du cordon de Bel-Air. (2)

Caractéres lithologiques. — 1° Sables. — Le sable des différents banes est d’une facon
générale un sable i grains de quartz roulés, dont le diamétre varie de 100 & 200 y, ne dépas-
sant que trés rarement cette dimension; ce sable contient de la glauconie non altérée dont
les dimensions sont voisines de celles des grains de quartz.

(1) DuBois [8]. Deux observations a4 Sangatte et Etaples, 4. S G. N., t XLVI, 1921, p. &1-43.
(2) DuBois [7]. Estuaire de la Canche, 4. S. 6. N, t. XLVI, 921, p. 15. .
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2° Galets. — Les galets du cordon de Bel-Air sont essentiellement en silex. Ils pésent
fréquemment de 60 a4 100 gr.

La couche n° 3 est uniquement constituée par places par des galets de silex contenus
dans du sable blane.

Galets de craie. — Vers ’angle S. E. de la carriére les galets de silex de cette ecouche
n° 3 sont remplacés par des galets de craie & contour général elliptique et munis de deux
faces peu bombées; ces galets de eraie ont done la forme typique des galets marins.

Iis sont généralement de grande taille; par exemple : longueur 0=20; largeur 0710 ;
épaisseur 008, et pésent fréquemment de 300 4 500 gr. Ils peuvent atteindre des dimensions
et un poids plus considérables.

Ils sont couchés horizontalement sur une de leurs faces ou chevauchent légérement les
uns sur les autres. La surface de ces galets est un peu eorrodée par les actions chimiques et
ne présente pas de perforations de lithophages. Ils sont constitués par de la eraie blanche
sénonienne, qui est celle des environs immédiats d’Etaples. On y trouve de nombreux débris
d’1noceramus (I. involutus et I. Mantelli). Le sable de couleur jaune clair qui accompagne
ces galets contient d’ailleurs des fragments d’Inocérames isolés.

Galets exotiques. — Le cordon de Bel-Air contient d’assez nombreux galets exotiques
que j’ai fréquemment observés en place dans toute 1’épaisseur visible de la masse de sables
et de galets, principalement dans les couches 1 et 4.

M. Barrois a bien voulu déterminer la nature lithologique et 1’origine pmbable des di-
vers galets exotiques que j’ai récoltés.

Ce sont :

Granite rose, (type des iles anglo-normandes).

Granite rose & mica blanc, (type des fles anglo-normandses).

Orthose rose, (type des iles anglo-normandes).

Diorite (1), (type armoricain).

Schiste cambrien, (type de Jersey).

Grés cambrien, (type de Jersey).

Arkose, (type des arkoses de I'assise des grés feldspathiques du paléozoique armoricain).
Grés ferrugineux.

Deux galets de grés ferrugineux brun noiritre, 3 éléments brillants, ont été ramassés,
I’un par moi-méme en mai 1921, au cours d’une excursion faite en compagnie de MM. Van
Baren et Oostingh; 1’autre par M. Bardou, lors de 1’exeursion de la Faculté des Sciences
de Lille & Etaples, en juin 1922. (2)

Toutes ces variétés de galets ont été trouvées soit en place, soit dans le fond de carriére
méme, parmi les galets récemment extraits. Mais on trouve également des galets exotiques
en grande quantité soit & la surface du cordon actuel dans les basses dunes d’estuaire, soit
sur la petite falaise de craie. Ces galets sont lithologiquement identiques & ceux que 1l’on
peut récolter en place dans le cordon littoral de Bel-Air. Mais, au pied des basses dunes

(1) Un bel échantillon qui m’a été communiqué par M. P. Pruvost. )
(2) Dusors (8] Deux obscrvations Sangatte, Etaples, p. 43 ; — [44]. C. R, exc FEtaples p 83.
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d’estuaire, surtout, ils sont beaucoup plus fréquents que dans le cordon littoral lui-méme.
On peut en de courts instants y ramasser un grand nombre d’échantillons bien conservés,
bien réguliers et souvent de grandes dimensions (5 34 10 em., de diamétre par exemple).
Certains d’entre eux pésent environ 250 gr. Ils se trouvent mélangés d’ailleurs & des éclats
de silex et a des débris d une poterie grossiére qui a attiré 1’attention de Gosselet et que ce
dernier « nommée « Poterie d’Etaples ». 4

M. Briquet a émis 1’hypothése que, en ces points, ils ont été amenés autrefois par
1’homme qui, selon toute probabilité, les a ramassés, soit dans des exploitations du eordon
littoral de Bel-Air, soit, simplement, sur un cordon littoral plus récent formé au pied du
cordon littoral de Bel-Air et dans lequel les roches cristallines exotiques auraient été rema-
niées. (1)

La plupart des variétés de galets exotiques citées déjd par Gosselet ont été récoltées
par lui dans ce gisement secondaire, Moi-méme j’ai récolté dans les petites dunes de nom-
breuses variétés de roches cristallines entre Bel-Air et Camiers. En voici la liste avee
I’origine probable des roches constituant les galets, d’aprés les récoltes de Gosselet et les
miennes (2) et les déterminations de M. Ch. Barrois.

Gneiss, (type de Guernesey).

Micaschiste,

Leptynite.

Granite gneissique, (type des Minquiers).

Granite rose, (type des iles anglo-normandes, Bréha, Flamanville).

Microgranulite basique, (type de Jersey, Paimpol).

Microgranulite basique, variété aplitique, (type de Paimpol).

Microgranulite basique, variété sphérolitique, (type de Paimpol).

Epidiorite, (type de Morlaix, Jersey).

Diorite modifiée par du Granite.

Granite, variété aplitique, (type de Jersey).

Bréche porphyrique, (type de Jersey).

Schiste pseudo-maclifére, (type de Normandie).

Schiste eambrien, (type de Jersey).

Quartzite cambrien, (type armoricain).

Grés rose de Vassise des grés feldspathiques du Cotentin,

Arkose de Yassise des grés feldspathiques du Cotentin.

Calcaire blan¢ grossiérenrent oolithique et crinoidique rappelant certaines roches jurassiques de
Ja Normandie.

Ces différents échantillons ne doivent étre pris en considération que si des roches iden-
tiques & celles qui les constituent ont été rencontrées dans le cordon littoral de Bel-Air lui-
méme,

Il est pourtant de toute évidence que les galets exotiques paléozoiques ou cristallins de
ce gisement secondaire proviennent du cordon littoral de Bel-Air, et que la liste qui vient

(1) BRIQUET [13| Bas-Champs de Picardie N. Somme ; ligne de rivage ancienne C. R. t{. 172, 1921, p. 927.
(2) GosseLET [19]. Galets glaciaires, p 299; — DuBos (7]. Canche, p. 10
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d’étre donnée fournit au moins un apercu des variétés de roches susceptibles d’étre trouvées
tn situ dans le cordon littoral lui-méme.

Remarques relatives d la structure et @ la composition lithologique du cordon de Bel-
Air. — Le cordon littoral de Bel-Air est constitué par des sables, gquelques cailloux peu
roulés comme il s’en dépose sur certaines gréves sableuses ou aun sein des hauts-fonds
sableux marins, et surtout par des galets bien roulés disposés en couches successives incli-
nant vers ’axe de la baie de Canche actuelle.

Le cordon littoral de Bel-Air a done la constitution typique d’un bourrelet littoral
dont les éléments ont été empruntés en général aux falaises crayeuses picardes: galets de
silex et galets de craie blanche sénonienne non altérée.

L’absence, ou au moins 1’extréme rareté, des perforations de lithophages dans les galets
de craie est un fait & noter ; on doit en conclure que ces galets n’ont pas stationné long-
temps dans la mer.

La taille élevée des galets de craie, relativement a celle des galets de silex, ainsi que le
faible degré d’altération de la roche, indiquent que ces galets proviennent d’une falaise
crayeuse trés proche, vraisemblablement de la petite falaise crayeuse de Bel-Air qui est en
craie blanche et 4 laquelle est appuyé le cordon de Bel-Air. L’existence de fragments
d’Inocérames assez bien conservés dans les sables du cordon littoral est un fait connexe.

On ne peut tirer aucune conclusion du galet de calcaire rappelant certains caleaires
jurassiques de Normandie ; car cet unique échantillon n’a été trouvé que dans le gisement
secondaire (basses dunes d’estuaire) dans lequel des apports actuels peuvent encore étre
faits.

J’ai signalé des échantillons d’un gris ferrugineux brun noir a grains brillants. Il rap-
pelle beaucoup les grés diestiens de la Flandre et de 1’Artois. Mais il ne m’est pas possible
d’affirmer cette origine, On peut en effet comparer également ce grés ferrugineux a certains
grés wealdiens du Boulonnais, ou 4 certains grés éocénes du massif de St-Josse, pour ne
parler que des points de comparaison les plus voisins.

Les galets franchement exotiques dont la nature est eristalline, schisto-eristalline, méta-
morphique ou paléozoique ont tous un caractére général; c¢’est d’appartenir a un type connu
dans le massif armoricain ou les iles Anglo-Normandes. Certes, des roches assez voisines
originaires des Vosges ou de certaines régions de 1’Europe centrale peuvent avoir été
amenées jusqu’ici par l’intermédiaire des fleuves se jetant dans la Mer du Nord. L’hypo-
thése d’une origine armoricaine est toutefois la plus vraisemblable, étant donné d’une
part la proximité des gisements d’origine, d’autre part l’assemblage si homogéne des
types lithologiques tous représentés en Armorique.

Quoi qu’il en soit de cette origine, et du mode de transport, un fait se dégage de
I’étude de ces galets exotiques, ¢’est que dans le bane de galets de Bel-Air, 1° ils sont trés
fréquents ; 2° ils sont constitués par des roches fraiches non altérées, ou tout au moins non
cariées ni kaolinisées.

Faune du Cordon littoral de Bel-Air. — Les sables et les faluns de Bel-Air m’ont
fourni une faune de coquilles marines souvent fragmentées, mais dont les parties conservées

28
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du test ont gardé & peu prés leur aspect primitif, e’est-a-dire leur épaisseur et leur textu-
re, sans trace de corrosion importante, ni de dissolution chimique; parfois elles ont encore
des traces de coloration. :

Les coquilles les mieux conservées se trouvent dans la couche 4. La liste de coquilles
recueillies jusqu’a présent est la suivante, par ordre de fréquence (avee 1’indication de leur
earactére climatique).

Cardium edule L., (cc)

Tellina balthica L., (c)

Scrobicularia piperata Gmel., (c¢)
Hydrobia ulvae Pennant, (ac)

Donax vittatus var. semistriatus Poli, (r)
Mactra solida L., (1)

Mytilus edulis L., (T)

Littorina littores L., (r)

Nassa reticulata L., (T)

BRittium reticulatum Da Costa (rr)
Buccinum undatum L., (rr)
Dentalium vulgare Da Costa (rr)

rbwrw“
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Quelques éléments de cette faune méritent une attention particuliére :

Cardium edule L. est plus fréquent que toutes les autres espéces réunies. Coquilles de
toutes tailles, les plus grandes atteignant 40 de longueur, i test épais et ornements vigou-
reux, quoique fréquemment usés par roulement.

Tellina balthica L. est commune, fréquemment brisée; atteint 22mm,

Scrobicularia piperate Gmelin, assez commune et & valves entiéres rares; test mince a
fortes stries d’aceroissement; peut atteindre 30™=,

Hydrobie ulvae Pennant, assez commune, mais rarement intacte, Atteint difficilement
4™ de hauteur. :

Bittium reticulatum Da Costa; trés rare, hauteur 7==,

La plupart des éléments de la faune fossile de Bel-Air se rencontrent sur le littoral
picard aux environs d’Etaples, soit vivants, soit subfossiles (rejetés sur la plage ou légére-
ment ensablés).

e ———————————————————————————————————————————————————

ESPECES FOSSILES Cordon littoral Faung actluelle Faune actuelle
DU CORDON LITTORAL DE BEL-AIR de aBelt?Xifs au Lornel
Bel-Air Estuaire vaseux ¥ 138¢ sableuse

Cardium (Cerastoderma) edule L. ........... . ce. ce. cc.
Donaz vittatus (var. semistriatus Poli) ....... . r —_ r
Tellina (Macoma) balthica L..... [N eene c r cc.
Scrobicularia piperata Gm. ......ocveviieannnn . c cc r
Mactra (Oxyperas) solida L. ......... eeenenea r —
Mytilus edulis L. ......... Ceeeereestaaaeran r r r
Hydrobia ulvee Penn. ....ovninneninecnnennt ac. cc ac.
Littoring Httorea L. .....veiiiiireneaeanenns . r — r
Nassa reticulat® L o ovveenronnnns eeeaeeeaaee . — ac
Bittium reticulatum D. C. .vcvveennnn- Ceveees T ' — -
Buccinum undatum L. ..ooveieeiiennanannes . rr - :
Dentalium vulgare D. C. vcvovieerererornerense rr -
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Je n’ai pas réeolté Bitttum reticulatum aux environs d’Etaples, bien que cette espéce
vive dans la Manche. Il est & remarquer effectivement que cette coquille qui pullule sur
certaines plages de 1’Atlantique est relativement rare sur nos cdtes picardes et flamandes.

Dans le tableau ci-dessus, j’ai comparé la fréquence des diverses espéces du banc de
galets de Bel-Air avec celle des mémes espéces dans 1’estuaire vaseux de la Canche d’une
part, sur la plage sableuse de la pointe du Lornel d’autre part.

La faunule actuelle de 1’estuaire offre quelques caractéres différents de celle de la plage
sableuse du Lornel :

A. — Dans l'estuaire vaseux (argile de la schorre ou vase de la slikke) les formes les
plus fréquentes sont :

Scrobicularia piperate Gm., longueur moyenne 36™™; test lisse, épais ;

Hydrobia ulvae, Pennant, est particuliérement abondante; atteint 4@ de haut ;

Cardium edule L., dépasse rarement 26™ de longueur ;

Telling balthica L., dépasse rarement 30==,

B. — Dans la région sableuse de 1’estuaire, en aval du Pli de Camiers ou sur la plage
a la pointe du Lornel, les espéces les plus fréquentes sont :

Cardium edule L., trés commun, riche en variations; atteint fréquemment 30™™ de lon-
gueur ;

Tellina balthica L., trés commun, 22@@

Mactra solida L., assez commun, 45 ;

Scrobicularia piperata Gm., peu commun, valves généralement dépareillées et souvent
cassées ; atteint rarement 33™® ;

Hydrobia wlvae Penn., commun en petits amas, atteint rarement 4™ de haut.

Les autres espéces signalées sont rares ¢t n’offrent rien de remarquable.

Toute cette faunule est trés voisine de celle du cordon de Bel-Air. Mais quelques espé-
ces, trés communes sur la plage au Lornel ne se sont pas montrées dans le cordon littoral
de Bel-Air. Ce sont prineipalement :

Donax vittatus L. — Solen ensis L. — Mactra stultorum L.

En réswmé, la faune du cordon de Bel-Air est une faune boréo-lusitanienne, i caractére
lusitanien plus accentué que le caractére boréal en raison de la plus grande fréquence de
C. edule et de la présence de. B. reticulatum, et sensiblement identique & la faune actuelle
des environs d’Etaples, bien qu’un peu plus pauvre.

En outre, elle différe 1égérement, dans la proportion et la taille de ses éléments, de la
fawne vaseuse de 1’estuaire. Elle se rapproche davantage, & ce double point de vue, de la
faune de 1’estran sableux. C’est nettement une faune de bourrelet littoral formé au bord de
la mer et non au fond d’un estnaire envasé.

Epaisseur et socle du cordon littoral de Bel-Air. — Le socle du eordon littoral de Bel-
Air n’est pas visible. De tolite évidence il est constitué par la craie qui se montre dans le
chenal de la Canche & marée basse prés du pont du Trépied vers ’alt. + 3™ & | 3™50 et
qui constitue la falaise de Bel-Air,
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D’autre part, j’ai pu observer que le cordon littoral avait au moins 3250 d’épaisseur,
et que son soubassement devait étre plus bas que 1’alt. 4 2™.

On peut done supposer que le cordon littoral de Bel-Air, adossé & une petite falaise de
craie, repose lui-méme sur une plate-forme littorale erayeuse vers l’altitude 4 1= & - 2=,

Il y a lieu de remarquer & ce propos que le petit cordon littoral actuel situé au pied
du cordon littoral de Bel-Air est nettement emboité dans le cordon littoral de Bel-Air. Ce
dernier s’éléve en effet & 1™ plus haut que le cordon littoral actuel et descend 2m50 plus
bas que la surface dudit cordon littoral. Mais de légers changements dans le régime des
marées et des courants, dus aux modifications géographiques du rivage, ou aux travaux
d’aménagement du port ou de mise en culture du schorre, peuvent avoir été la cause de cet
emboitement, en dehors de toute oscillation relative du niveau marin. (fig. 31).

S

+10

Fi. 31. — Relations stratigraphiques du cordon littoral de Bel-Air.

LEGENDE. — 1, craie ; — 2. cordon littoral de Bel-Air ; — 3, cordon littoral actuel ; — 4, schorre;
— 8, slikke.

Comparaison avec le Cordon littoral des Pierrettes dans la Plaine maritime flamande.
— Le cordon littoral de Bel-Air se distingue nettement des différents banes de galets qui
constituent les pruques du Marquenterre, et que j’ai attribués au Monastirien.

Ses caractéres sont au contraire tout-d-fait identiques 4 ceux du cordon littoral des
Pierrettes dans le Calaisis,

Ces deux formations sont en effet caractérisées par- :

1° leur faune ne différant guére de la faune actuelle, au point considéré, que par une
richesse moins grande en espéces et un caractére lusitanien, i peine plus accentué ;

2¢ leurs €léments lithologiques trés frais;

3° une grande richesse de galets exotiques d’origine vraisemblablement armoricaine, et
lithologiquement trés frais ;

4° 1’absence de couverture de limons ou de produits superficiels d’altération rubéfiés,
comparables aux limons.

Les banes de galets du Crotoy qui constituent les pruques et que j’ai attribués au
Monastirien présentent des caractéres trés différents que j’ai énumérés plus haut (p. 19).

Conclusions. — Position stratigraphique et dge du Cordon’littoral de Bel-Air. — 1. Le
cordon littoral ancien de Bel-Air est une formation marine d’dge quaternaire ainsi que
I’indiquent les caractéres généraux de sa faune malacologique. .
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II. La frailcheur de ses éléments lithologiques (craie par exemple), 1’absence de cou-
verture de limon ou de mantean de produits d ’altération, la parenté de sa faune avee la
faunule locale actuelle, indiquent qu’il est postmonastirien. -

III. Sa situation géographique au fond « ’'un estuaire actuellement trés envasé, 1’alti-
tude de sa surface différente de celle du cordon littoral actuel, sa faune privée de quelques
éléments caractéristiques par leur abondance du cordon littoral actuel des environs d’Eta-
ples, sa richesse en galets exotiques d’origine vraisemblablement armoricaine, la nature li-
thologique de certains de ces galets, 1’absence des produits de l’industrie humaine caracté-
ristiques des cordons littoraux actuels empéchent d’autre part de le considérer comme trés
moderne ou actuel.

IV. Ces mémes caractéres réunis indiquent qu’il appartient & la série sédimentaire
que j’ai décrite comme série transgressive flandrienne.

V. Ce ne peut étre du Flandrien inférieur, car il n’a fourni, malgré les nombreuses
recherches dont il a fait 1’objet, aucune des espéces dont la présence caractérise la base
de 1’étage Flandrien dans le Nord.

Son altitude confirme cette maniére de voir.

VI. Il ne peut correspondre & ’assise de Dunkerque (Flandrien supérieur), car il n’a
livré aucune trace d’industries humaines franque ou médiévale, qui permettent de dater
historiquement cette assise dans le Nord de la France. Au contraire, certains de ses éléments
lithologiques sont remaniés dans des dép6ts riches en poterie grossiére, dite d’Etaples, de
type néolithique.

VII. 1l appartient done a )’assise de Calais (Flandrien moyen), (au méme titre que le
cordon littoral des Pierrettes), et les couches supérieures qui ont pu en étre étudiées. cor-
respondent a la partie la plus élevée de cette assise.

J’assimile, dans le- présent mémoire 1’assise de Calais aux couches & Tapes du Dane-
mark :la partie du bane de galets de Bel-Air qui vient d’étre étudiée équivaut done sensi-
blement aux couches & Tapes les plus récentes ou couches & Dosinia exolela.

§ 4. — D¥FPOTS FLANDRIENS DE LA FALAISE DU CROTOY.

J’ai déja eu ’occasion de m’oceliper de la petite falaise du Crotoy et j’y ai distingué,
3 la base, du Monastirien, au sommet, une série compléte constituée par un dépdt de dune
avece kjokkenmoddings, des bencs marins ¢ Cordium, puis un nouveau dépot dunaire et
archéologique. (1) [
Dans un chapitre antérieur, j’ai rappelé la constitution des couches de base, attribuables
au Monastirien. Je voudrais ici fixer la position stratigraphique des bancs & C. edule.
Position du gisement, — Les couches étudiées ici forment le sommet de la petite falaise
du Crotoy, sous la villa des Grébes, la base de la falaise étant constituée par les galets mo-
nastiriens du bane de Mayoeq. (P). 1v, fig. 15).

(1) DuBois [15]. Coupe falaise du Crotoy.
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Au pied de la falaise, le cordon littoral actuel est formé de sables et de quelques galets,
avec nombreuses coquilles entiéres ou cassées de divers Lamellibranches (principalement
C. edule). .

Régime des Marées. — Les hautes mers de vive ean atteignent une altitude voisine de
—+ 6m50. Les hautes mers d’équinoxes peuventmonter jusqu’a -+ 750 (1). Le flot vient
frapper directement le pied de la petite falaise qui a di étre en partie protégé par une
digue. ‘

Coupe de la falaise du Crotoy aux Grébes. — Je rappelle en ee qui coneerne les couches
postmonastiriennes, le détail de la coupe de la falaise des Grébes. (Pl 1v, fig. 16).

FLANDRIEN
5. Sable de dune avec bandes caillouteuses et bancs de débris de cuisine, co-

quilles, poteries, sol charbonneux ; €N MOYENNE ....vevsernsrancosasns 1=50
4, a) Falun de Cardium a coquilles presque toutes entiéres et bivalves........ 0210
4. Falun de Cardium formé de couches de coquilles plus ou moins fragmen-

tées et de lits de petits galets .....coveiiiiiinininneiirinienarennenne 0=40
3. a) Sable brunitre, sale, humique par places avec débris de cuisine, pote-

ries, Cardium entiers et fragmentés.......c.vciiiiiireirernnannsnnsnns 0=08%

3. Sable de dune avec bancs humiques, lits de petits cailloux ronds ou anguleux
vers la partie supérieure surtout, et, dans toute la masse, des débris

de Cardium et de POLETiesS ....c.vetuvuriorvonecssonncssscassssonnons 100
MONASTIRIEN :
Tet 2. Galets du Crotoy ..ovvevererreiinioenceosronnssooactncosane o PO 1=50

C’est sur la couche d’altération des dépdts monastiriens que s’étale un sable (couche
n° 3) qui apparalt sans aucun conteste ecomme une formation continentale, avec débris ar- .
chéologiques (poteries, coquilles éparses). Cette couche parait avoir été une dune ou tout au
moins une couche d’origine éolienne. Elle présente une zone supérieure un peu rubéfiée et,
en quelques autres points, imprégnée de produits humiques (3a),

Les couches 4 (y compris 4a) sont des faluns bien stratifiés, offrant des alternances de
lits de coquilles entiéres, souvent bivalves (surtout dans la couche 4a).

L’espéce dominante est Cardium edule L.

En beaucoup moins grande quantité, on trouve Mytilus edulis 1. et plus rarement
Tellina balthica L., Littorine lLittorea L.

Entre les coquilles, on peut observer un peu de sable formé de quartz assez bien roulé

dont les grains atteignent 100 & 200 p.

Il y a, en outre, dans le sable, quelques paillettes de mica, larges de 200 g, des débris
trés fins de coquilles, de la glauconie, rare, mais non altérée, en grains de 100 p en moyenne.

La couche 5 est un sable de dune dont la base contient de nombreux débris de poteries.

En se déplacant un peu vers le N, W. on voit la netteté de la séparation des couches 3,
4 et 5 disparaitre. D’une part, en effet, le falun & Caerdium semble s’amincir, et, d’autre
part, tout l’ensemble des couches supérieures aux couches monastiriennes a été retourné

(1) GeorFrOY Port du Crotoy. Ports Marilimes de France, 1, 1874, p. 339.
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par suite de 1’établissement d’un cimetiére qu’on peut observer i la falaise et dans une
petite carriére ouverte entre la falaise et la route de la Bassée. On ne voit plus alors que
du sable contenant poteries, coquilles et ossements humains en abondance, sans trace de
subdivision. D’oli peut résulter cette impression que toute la masse supérieure aux galets
est un vaste kjokkenmdodding.

Ainsi que Gosselet 1’a indiqué, les banes n° 4 et 4a n’ont en aucune facon l’aspect .
caractéristique que possédent les couches d’un kjokkenmidding (1) :

Les Cordiuwm sont disposés en lits réguliers bien stratifiés ; beaucoup d’entre eux sont
intacts et se présentent avee leurs deux valves unies. Un sable ayant tous les caractéres d un
sable marin de plage se trouve entre les coquilles. 11 y a quelques petits galets, mais aucun
éclat de pierre anguleux comme on en observe toujours dans les kjokkenmdddings ; il n’y a
enfin aucune trace charbonneuse, aucune trace de feu. Dans les divers kjokkenméoddings
que j’ai visités le long du Fjord de Roskilde en Danemark, sous la conduite de MM. Madsen
et Nordmann, je n’ai observé aucun dispositif rappelant les couches 4 et 4a.

Le banc de Cardium 4 et 4a constitue un falun littoral, épais de 050 et qui .n’est
d’ailleurs bien développé que sur le flane oriental de la pruque monastirienne de Mayocg.

11 ressemble de maniére trés frappante, & certaines surfaces du eordon littoral actuel
qui s’étale au pied de la falaise et qui sont presque uniquement formées par un falun de
Cardium edule L., avee quelques rares Tellina balthica L., Mytilus edulis L., et Mactra sub-
truncate Da Costa.

La disposition des différents bancs énumérés est telle que la base du falun a Cardium
edule se trouve a 2750 au-dessus du niveau du cordon littoral actuel ; le sommet de la cou-
che est ainsi & environ 280 au-dessus de ce cordon littoral actuel (vers l’altitude -+ 7
environ). Ce dépdt de plage s’intercale localement entre des formations continentales avee
traces archéologiques.

C’est 13 un dispositif semblable & celui que 1’on connait en de nombreux points du
littoral et particuliérement en Flandre. .

La différence de 2280 qui peut s’observer entre le sommet du cordon littoral actuel et
le sommet du falun a Cardium, la superposition de ce falun & une couche de sable dunaire
contenant des débris de cuisine avec poteries, m’incitent & le considérer comme un dépot
formé au cours de la phase la plus récente de la transgression positive flandrienne, et a
I’attribuer en conséquence & l’assise de Dunkerque (ou Flandrien supérieur) dont il re-
présente un facies littoral.

Les sables éoliens sous-jacents au falun & Cordium sont d’attribution plus difficile :
on peut y voir une dune correspondant a l’assise de Dunkerque ou i la partie supérieure
de ’assise de Calais.

Enfin les produits d’altération des dépdéts marins monastiriens sont i mentionner ici :
ils se sont constitués dés 1’émersion du dépot de galets monastiriens, jusqu’au moment ou ils
ont servi de soubassement i la dune dont 1’4ge est flandrien moyen ou supérieur. Ces pro-

{1) GosskLET [25] Légende f. de Montreuil et notes d’exc., 1906, p. 96.
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duits d’altération sont assimilables & une formation limoneuse sur place dont 1’4ge est en
partie flandrien. (1)

La coupe suivante résume ces différentes considérations : (2)°

Coupe récapitulative de la falaise du Croloy : '

FLANDRIEN :
5. Dune avec kjokkenmodding. — Assise de Dunkerque (ou actuel) ;
4, TFalun & Cardium. — Assise de Dunkerque ;

3. Dune avec kjokkenmddding. — Assise de Calais (ou de Dunkerque) ;
MONASTIRIEN 8UP. + FLANDRIEN : .
2. Couches d’altération de la masse de galets du Crotoy. — Monastirien + Assise d’Ostende (4 As-
sise de Calais) ;
MONASTIRIEN :
1. Galets du Crotoy.

§ 5. — FORMATIONS LITTORALES FLANDRIENNES DIVERSES DANS LA PLAINE MARITIME PICARDE.

Sables de St-Firmin. — Le bane de galets monastiriens de Mayoeq, qui est sectionné en
une petite falaise au N. W. du Crotoy, se prolonge vers la ferme de Mayocq et se digite
au N. de cette ferme en deux banes ; 1’'un va se terminer sous le hameau de St-Firmin,
I’autre au lieudit Bihen.

Entre les deux digitations de St-Firmin et de Bihen qui constituent des pruques éle-
vées aux altitudes 10 et 12™, & sol rouge brun et caillouteux, se trouve un petit vallon, plus
bas de 3™ environ que les deux pruques et dont le sol est constitué uniquement par du sable
blane, contenant quelques petits galets et de nombreux débris de Cardium & portion de test
non déecalcifié.

Le sable blanc a 1’aspect de sable de dune; mais étant donné sa situation entre deux
petites hauteurs qui le cachent et 1’abritent des vents d’W. ou du S., son isolement & 2 km.
au moing de toute masse dunale importante, on doit le considérer comme un dépét marin
littoral in situ légérement remanié en dune & la surface, 3 une époque déja assez ancienne.
La nature littorale du sable, la présence des fossiles bien conservés, 1’absence de couvertu-
re limoneuse ou de manteau d’altération indiquent un dépdt Flandrien. L’altitude de ce
sable étant voisine de 7 & 8, on peut classer ce dép6t dans le Flandrien supérieur (assise
de Dunkerque).

Ainsi, tandis qu’an Crotoy on veit le Flandrien supérieur reposer sur le Monastirien,
4 St-Firmin, on voit le Flandrien supérieur flanquer latéralement le Monastirien & une

(1v Ces quelques décimetres de sables &4 galets éclatés correspondent donc 4 une épaisse masse de dépots
marins monastiriens et flandriens, de méme que certaines argiles a silex pré-éocénes correspondent 4 d'impor-
tantes masses de sédiments marins crétacés ou paléocenes.

(2) Une masse de dunes réunit la pruque de Mayocq & celle du Crotoy. M. Briquet a fait remarquer qu’elle
est installée sur un cordon littoral qui répond & la définition du Tombolo. (BriouET [12]. €. R. t. 172, 1921
p. 697). Ce cordon littoral est vraisemblablement d’age flandrien et semble pouvoir étre rapporté a I'assise de
Calais s'il est exact que l'on a trouvé & sa surface des restes gallo-romains. Les dunes qui lui sont superposées
appartiendraient & I’assise de Dunkerque, ou seraient tout a fait récentes Mais la distinction des formations
de Vassise de Dunkerque avec les dépots actuels est trés conventionnelle.
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altitude plus basse que cette derniére formation. C’est un exemple de la disposition em-
boitée des dépots flandriens dans les dépdts monastiriens.

Sondage & St-Firmin (Commune de Rue). — Je mentionne en cette place les résultats d’'un fo-
rage peu profond qui a été fait par le service géologique des Armées Britanniques (1) en campagne.

M. King a bien voulu me fournir guelques dé.ails sur ce sondage dont il n’a malheurcusement
pas vu lui-méme les échantillons. Le forage aurait iraversé la série de couches suivanie :

Forage a4 Rue (St-Firmin). Alt. 4 7™ (7).

Prof. KEpaiss.

L T 1) 1= 2m44

3. Sable et coquilles ......cciiiriiiireiiiiienreiirenanannn 2m44 6™10
— 1m54 2, Argile sableuse et cailloux de silex .........c.cevveenn. 8m54 1=52

R € 1 1 1006 ™60
— 3m66 (?) @. Craie .....coivieiiiiiiiit ittt 16"66

Le niveau d’eau se trouve & 1™ de profondeur. Cette indication permet de placer le sondage dans
la Plaine maritime au pied du banc de galets monastirien, et non pas sur ce banc lui-méme. (2)
On peut done attribuer a l'orifice du sondage V'alt. 4 7™ environ, qui est celle de la plaine aux abords
immédiats de la pruque. Le socle crayeux des couches quaternaires se trouve 3 l'altitude — 3™66.
Les graviers (couches 1 et £) de la base peuvent étre attribués soit au Flandrien moyen & facies
littoral, soit au Monastirien. Les sables coquilliers supérieurs (couches 3 et 4) appartiennent certai-
nement 3 la série flandrienne (Flandrien moyen et supérieur), en raison surtout de leur richesse en
coquilles. Ce sondage montre le Flandrien moyen s’appuyant contre le Monastirien qui existe peut-
étre & la profondeur de 854 sous le Flandrien, et qui existe certainement & peu de distance sovus
le village lui-méme.

Ligne de rivage de St-Quentin-en-Tourmont — Cucq — Equihen, — En Marquenterre, Gosselet a
signalé, outre le banc de Lel-Air, diverses formations littorales paraissant plus dgées que les dépots
littoraux actuels, et susceptibles d’'étie rapportées au Flandrien.

M. Briquet a essayé de reconstituer cette ligne de rivage ancienne qui d’aprés lui est caractérisée
par des roches exotiques et qui supporte des formations archéologiques : kjokkenmoddings ou dé-
bris de poteries grossiéres (poteries d’Etaples de Gosselet). Ces débris ainsi que les kjokkenméddings
peuvent se trouver sur le cordon littoral lui-méme dans la dune ou sur la falaise avoisinantes. (3).

Cette ligne de rivage peut se suivre depuis St-Quentin-en-Tourmont vers Monchaux, Routhiau-
ville, Merlimont, Cucq, Equihen. (4) Les sables & Cardium de Villiers (5) au S. de la Canche, ainsi
que ceux d’'Herre (appuyés contre la pruque de Flandre), paraissent étre en relations avec cette ligne
de rivage qui semblerait dater du Flandrien moyen.

Malheureusement, aucune coupe n’a pu étre levée dans ces formations, et leur Age reste assez
imprécis. .

Au Sud de la Somme. — Je ne puis que renvoyer aux travaux de MM. Demangeon et Briquet
pour la connaissance des modifications historiques du littoral dans la région de Cayeux (formation
et fermeture du Hable d’Ault). (6) Jindiquerai seulement qu'une partie de la ligne de rivage flan-
drienne parait coincider avec le i'iva.ge actuel aux environs de Cayeux.

(1) A l'dustralian Corps School ; Kineg. Sondages Armées Britanniques, 4. S. 6. N., t. 45, 192), p. 28, p. I.

(2) Le niveau d’eau est a 3 ou 4 m. de profondeur sous le banc de galets monastirien.

(3) BriouET [13]. Bas-champs de Picardie, N. Somme, riv. anc. C. R. Ac¢, Sc., t. 172, 1921, p Y27.

(4) Baiguer {17]) Fal. morte Equihen 4. S. 6. N., t. 47, 1922, p 165.

B) GosseLET {23]. Exc f. Montreuil, 4. S. G. N., t. 35, 1906, p. 83.

{6} DevancEON. La Picardie, p. 168 et suivantes; p. 185, fig. 17; — Briourr [11 . Ligne de rivage au S. de la
Somme. C. R. 4 S.,t. 172, 1921, p. 467. '
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CHAPITRE XIII

Le Flandrien fluviatile dans les vallées du Nord de la France

Les vallées du Nord de la France et de la Belgique ont été surereusées par les cours
d’eau lors de l’oscillation négative préflandrienne du niveau marin, puis comblées par
des alluvions au cours de 1’oscillation positive flandrienne qui a suivi.

Ainsi done il y a dans toutes nos vallées une masse d’alluvions flandrienne, & facies
fluviatile, que 1’on peut observer jusque dans les petites vallées.

En Flandre, les sondages qui ont été effectués a travers les alluvions des vallées ne se
prétent guére & une étude détaillée du passage du facies marin au facies fluviatile, les son-
dages effectués dans la zone de passage étant rares et peu détaillés. Il n’en est pas de
méme dans la vallée de la Somme dans laquelle de nombreux sondages traversent, & Abbe-
ville, une masse de sédiments ol s’entremélent les dépdts marins et les dépbts fluviatiles.

§ 1. — PasSAGE DU FLANDRIEN MARIN AU FPLANDRIEN FLUVIATILE DANS LA VALLEE DE LA SOMME.

Les sondages suivants ont été effectués & Abbeville ou dans les faubourgs d’Abbeville;
l’altitude du sol y est généralement voisine de 6 & 7 (1). Leurs résultats ont été empruntés
a4 Commont et Gosselet.

Sondage du pont de Sursomme, @ Abbeville (1909). Alt. 4 6™.

Prof. Epaiss.

6. Remblai . ... .. iiiiiiiiiiririnnenesnsrorsonenenennnns 0=60
4 5m40 5. Limon argileuX ........eenieniiiiiiiatiriiontencnsnnnane 0760 0=90
+ 4m50 4. Sable mouvant grisS .....cceviiniitieiireanerraeiieeannas 1=50 3=10
-L 1m40 3. Tourbe COMPACLE .....cvinieieiinernraecneerrnsnsanenns 460 4m50
— 3=10 2. Sable bleu ........... e e artaa e ee e, 910 8m10
— 11720 1. Gravier et cailloux ............ i e 1720 3=90 .
— 1510 a. Craie ............ f ettt reaeeaas P 21=10

C’est prés du pont de Sursomme qu’on a trouvé, & 2= de profondeur dans des sables

34 Cardium (n° 4 de la coupe), un radius de Baleine franche (2) (Balaena biscayensis
Eschricht). ' ’

(1) CoMmonT [18]. Terrasses fluviatiles, p. 196-198 ; — GossSELET [24]. Sond. littoral Artois et Picardie, p. 77.
(2) Buteux. Esquisse Géol dép. de la Somme, p. 278.
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Sondage a@ Abbeville, au faubourg Rouvroy, effectué chez M. Cardon-Wamain. Alt, -+ 7,
Prof. Epaiss.

F TR T 13 (Y 3=30
4 83mT0 8. TOUIDE .tvniiieeriiiineerenraanacanncesasonnenens o,y 3=30 1™70
F 2000 7. TUf .« ottt ittt aai e eeaeen e 5m00 0™50
G Im50 8. TOUIDE .« et iiinnaansaasennnanantonnnnen iu., 5m50 1=80
B T =P 1 P ™30  2m70
— 3=00 R N 10™00 3=70
= B™T0 3. TOUTDE .t tiieiienrtvnracennrenoncsoacaoossaseanannennan 13=70 0™60
R it U JU - 1 ) - Y g 14=30 0™50
—— T80 1. CallloUX ¢ ovii ittt ittt it tnnennnnnenaaeananeacaenennnnsn 14=80 650
i T S L T 0 - - Y 21=30

Sondage d’Abbeville (faubourg Rouvroy) : 2¢ sondage effectué ghez M. Cardon-Wamain. Alt. 7.
Prof. Epaiss.

B TR T X 4 - 2=00
-F 5m00 12. Terre MOITe ....vvviiiiimnnnneinannencerasenonecennonnns 2=00 0=15
B - 15 T O e T 2m15 0m20
-+ 465 10. Terre noire tourbeuse avec CailloUxX ....ec.coveverennn.. 2m35 1260
4805 9 TUL Lttt 3=95  0=30
4 2075 B ToUTDE ..t iiii i it et i ittt iae e, 4m25 1=00
4 1m75 7. Sable blell ........ciiiviiiiiiiiiiiiit it ieaaaan,, bm25 6™50
— 4m75 6. Terre grise toUrbeuSe .........ivveieieneenneranenaiones 11m75 050
a2 S TO s 4 12m25 1=50
~— 6™75 4. Terre grise toUrbeUSE ......c.ivirvenninenennnnancnnanns 13m75 ™50
i 1 T T N 113 o« 14m25 060
— Tm8b 2. Argile gTiSe .. ivuireiniaiienniiirearatreerr e, 14m85 185
— 970 1 CallloUX . .t v vh ittt e, 16m70 3m30
= 13M00 @ CPAIC eitt vttt 20™00

Sondage d’Abbeville, au faubourg Rouvroy, n° 88, sondage effectué chez M. Marcassin-Dieudonné

Alt, ™,
Prof. Epaiss.

14, Remblal cc.vviiiiiniiiiiiiiiisreerieeeienesrnnennen,.. 3200
4+ 4™00 13. Sable .....eiiiint ittt i iee e i i 300 070
S LTI T T S 3m70 0740
4 2m90 11, TOUTDE ..uviuneveennennenononennoce somosnnnnsonannnsa. 4m10 0™90
-+ 2m00 10. Terre ligniteuse .......ccvvvieeivernrinnnienniennnia. 5m00 0=70
4 1230 9. Sable BleU ...coivvivraiariititnnietrniiiariiiaa,, 5=70 7=80
— 6m50 8. TeIre MOITe ......cevoiuneinninnianarrroeennesenenann. 13=50 0™55
— 705 7. Tourbe roussitire, veinée de tuf ....ccceecverearaaan, . 14=05 o™85
— Tm90 6. Marne calcaire grisitre .........cierreeveecnceaiaaiee 1490 085
— 8775 5. Tourbe noire .............. eeereasteseannasanneaeontan 15m75 0™50
— 9m25 4. Tourbe roussitre, veinée de tuf ........ vt 16m25 1=50
— 10=75 3. Tourbe noire .........-c.u. et eeet therecaeaaas e 17175 0™50
— 11m25 2. Sable ...cceeiiiirraccnnanss Ceetesterteaaeaaraaaaeeaan 18m25 0=25
— 11m50 1 CailloOUX . c.cvveervacesecnsorsacosasacsossncocassnnnnans 1850 ™25
— 14275 @ . Craje ......co0eveeens R R R 21m75

Forage d’Abbeville, effectué chez MM. Saint fréres. Alt. 4+ 6=,
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Prof. Epais
7. Remblais et tourbe

..................................... 3200
-+ 3m00 6. Tourbe et silex ...........ccccviieiiiiiinen, heeereenan 3200 530
— 2m30 5. Sable blanc et débris de craie avec gravier .............. 8%30 1745
— 3M75 4. Gravier fill ..... ittt ietiriiieraretteanesoanea, .. 9m75 0=25
~— 400 3. Tourbe et sable argileux ........ccovveviiiiiiiinnnenns. . 10m00 1=00
— 5m00 2. Sable gris et jaune 8ras .........cccveereencnrnenssencans 11=00 0™75
— 5™75 1. Gros gravier et sable blanc ............cooiiiiiiiian.. 11=75 4m25

— 10M00 @. Craie ..civivriiiiernnenenanccsasasssnasseasaoatonnennnnes 16=00

C’est dans les sables inférieurs 4 la tourbe qu’on a trouvé & Abbeville en creusant le
canal de transit dans le Jardin St-Jean-des-Prés (aux abords de la gare actuelle), des
vertébres d un grand, cétacé dont j’ignore 1’espéce. (1)

Les sondages de la Chaussée Marcadé & Abbeville offrent l’intérét d’avoir été prati-
qués dans la vallée du Scardon, affluent de la Somme et non dans la vallée de la Somme
elle-méme.

Deux sondages ont été publiés par Commont. (2)

Sondage a Abbeville, au n° 20 de la chatissée Marcadé, (Valiée du Scardon). Alt. + 7™ (?)

Prof. Epaiss.
8 Remblai

C et eessheaseerreaceerseetrerecerentteeote,ua, 1m=50
4 5m50 7. Terre vegEtale .......ccuiieviniicneraniiaccnrnnaccaanens 1250 =00
+ 4m50 6. Terre NOITe ....vverineiieriiunneeeosoneeersnsnocncnnass 2=50 1200
4 3M50 5. CAlllOUX  +vuveuueenreneenerarancaaaracsansaosansnee,,,, =50 0™50

4 300 4.Tuf Dlanc . ..cuvreniiinriiiiter it iiiaaeaaeaaa,, 4=00 080
-+ 2=20 3. Tuf gris veiné de tourbe

........ 480 2m70
— 0™50 2. Sable bleU .....ciiiiiatiiiiteie ittt ae e e, 7%=50 3m50
— 4m00 1, CallloUX . tretirt ittt e i st e ae e, 11=09 3=00
i i 0 ¢ 0 3 1 14=00

Sondage a Abbeville, au n® 99 de la chaussée Marcadé, (Vallée du Scardon). Alt. + 7=
Prof. Epalss.

©
=
@
B
o
=
®
=

......................................................... 1=10
8. Terre noire, tourbe, tuf ........ ittt iirereriaaaaan 1=10 0m80
R O 1 T - 1=90 5m70
0 T ¥ S ™60 =70
5. Tourbe tufiere ....ccveeenienirectenensoneassarossosasoesnnnnnnas 8230 0m30
4, Sable coquillier et bois fossile ........... . iiiiiiiiieiiiiiinenantn 8™60 0™30
3. Tourbe ......... . 8=90 0=20
b T 1) LS et eetetiietstae s, 9=10 ' 0=15
L o CailloUX - iiviviiireenrenseeaaoonanoaacnaannenns Creetreserananeaae 925 3=50
a. Craie

............................................................ 12=75

Boucher-de-Perthes a trouvé & la porte Marcadé dans les sables bleus, des outils‘néo'li-
thiques.

(1) Buteux. Esq Géol. dép. de la Somme. p 278.
(2) ComMonT [19]. Tufs et tourbes, p. 223.




— 229 —

Dans ces diverses coupes, on peut constater :

1° la diminution d’épaisseur totale des sables marins ;

2° l’augmentation correspondante de 1° paisseur des graviers et cailloux, des argiles
tourbeuses et des tourbes ;

3° la présence de couches de tufs qui n’avaient pas été observées dans la plaine mari-
time picarde.

La répétition fréquente des banes tourbeux indique que la Somme n’a pas été un
fleuve profond et actif, au cours de la transgression flandrienne, dans les environs d’Ab-
beville; ¢’était comme aujourd’hui une riviére peu profonde, dont le fond était constam-
ment voisin de la surface de 1’eau, signe d’une oscillation positive, lente et continue,

A diverses reprises un dépdt marin s’intercale dans la série, sans que 1’on puisse pré-
ciser s’il s’agit d’une accélération de la vitesse du mouvement positif, d’une période de
fortes marées ou plus simplement de modifieations du régime des courants dans l’estuaire.

On peut retrouver dans ses grandes lignes les subdivisions de 1’étage Flandrien que j’ai
mises en évidence en Flandre, & Coquelles par exemple.

Assise d’Ostende (ou Flandrien inférieur). — On est en droit d’attribuer au Flandrien
inférieur les 3 & T inférieurs de cailloux et sables qui forment la base de la série et qui
rappellent les couches de base de Coquelles.

Assise de Calais (ou Flandrien moyen). — Est formée de sables d’estuaires gris ou
bleus, épais de 3 & 8, qui se trouvent vers le milieun de la série, et de tourbes et tufs
qui leur sont superposés.

Assise de Dunkerque (ou Flandrien supérieur). — Est représentée par une couche de
sable d’épaisseur voisine de 3%,

Au pont de Sursomme ou i la Chaussée Marcadé, la sgparation du Flandrien infé-
rieur du Flandrien moyen, est rendue difficile par suite de l’absence de tourbe entre les
deux assises.

Je signale que, d’aprés M. de Lamothe, la vieille Somme, c’est-d-dire la Somme non
canalisée, doit étre considérée comme ayant eoulé 3 un niveau inférieur de 2 & 3™ a celui
de la surface terminale des sables marins de 1’assise de Dunkerque.

En amont de ces points, les sédiments marins manquent, au moins en couches continues,
Peut-étre en existe-t-il un lambeau 3 Pont-Rémy (1), et, avee plus de doute encore, un autre
a Bray-les-Mareuil, qui indiquerait que 1’avance marine du Flandrien supérieur s’est fait
sentir en amont d’Abbeville, mais que la mer n’y a laissé que de rares paquets de sables.
Dans la Plaine maritime flamande, j’ai mis d’ailleurs de semblables faits en évidence.

Toutefois, les coquilles d’espéces comestibles trouvées sur les croupes de tuf entre
Abbeville et Amiens, sont de toute évidence des dépbts de kjokkenmédding. (2)

(1) GossgLET [22]. Esquisse-Quat., p. 409 ; — LamotHe [1]. Nappes alluviales, Somme, p. 11-12.

(2) A l'exception peut-étre d’'un exemplaire de jeune Scrobicularia piperata trouvée a la Chaussée-Tiran-
court sur une croupe de tuf et qui peut soit avoir été ramenée par I’homme. accrochée a des algues ou au
byssus d'une moule destinée 4 I'alimentation, ou avoir été apportée par les courants de marée. & la faveur des
vents N.W. J'estime que pour ce cas le doute doit persister jusqu'a preuves nouvelles,
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En résumé, on peut observer que, selon toute vraisemblance, au moment des phases
transgressives du Flandrien moyen et du Flandrien supérieur, 1’eau de mer, a la faveur de
fortes marées et du vent du N.W., a pu remonter trés loin dans 1’estuaire de la Somme, mais
qu’elle n’a pas abandonné de dépdét marin en amont d’Abbeville.

§ 2. — FLANDRIEN FLUVIATILE DE LA SOMME,

Les sondages en amont d’Abbeville. — Ces sondages ont été effectués pour la recherche
des nappes aquiféres captives dans les alluvions, principalement par les sondeurs Beurrier
pére et fils, et par le Service des Ponts-et-Chaussées en vue de travaux d’art divers; ils ont
été publiés par Commont. (1) Je n’en citerai que quelques-uns parmi les plus typiques :

Sondage @ Abbeville, au faubourg des Planches (2) . Alt. - 7™ (7).
Prof. Epaiss.

10. Remblaf . ..iveinniiininneeirieretsecsecncasencnsnonaa,, 1=50
e b L R O T g 1=50 2m0Q
4 3m50  B. TOUIDE ....viiviiniriuinennneneroasonnsosacaanenna,, e 3=50 1=50
4+ 2m00 7. Terre NOIre .......ociciireienneroeronceanncnasancsana,, 500 2%30
—- 030 B TUf L ittt iie ettt ettt eeeaaas ™30 230
— 260 5. TOUTDE tiiuiinniiiiennnnnesonnsonsarososossososseennnnan 9=60 2=00
i ot 1 S VY 11=60 1=00
i 1 T TR N 11 o - 12m60 0=80
— 6m40 2. Argile Sableuse .......iiiiiiiitiiteientatarttatanennan 13™40 0260
— 700 1 Cailloux . ..iiiviieirenrscarocasenenaanaccossocosnannnn, 14™00 3=50
B L s L TR 07 o (- 17=50

On voit ici: 3 couches de.tuf et de tourbe superposées.

Sondage & Eaucourt-sur-Somme (3). Alt. + 7 (7).
Prof. Epaiss.

T. Terre VEEEIAlE . oo i rieereeeroacrsrestcnsacascesnannas 1200
4+ 6™00 6. Tourbe ......cccviieviinninrrecaraanen e etsieeat et 1=00 0m=80
- 5m20 5. Sable coquillier .....iciieriieetrrinreetiiacanrsnisananns 1=80 0=20
4 5700 4. Tuf ...cvoviviiierriinnenerecanns ettt ey 2m00 4m25
+ 0™75 3. Tourbe ......covvevennnse B R 625 1=75
— 1m00 2. SADlE L.iiiiiiieiiiiiiiiiiaennn feeeeetraer ettt ineaaea, 800 0=37
— 1m37 L CaillouX v vvriunrnruninieneonerearncsanereronainnnnnn., 837 947
— 1084 @. Crale ....viiriireiieiiainrietitiansnerintncen, o, e 17=84

Sondage & Erondel, au miliew de la vallée (presbytére) (4). Alt. 4 Tm,
Prof. Epaiss.

8. Terre noire ............. Weetssaineencenaannan feeenan.. 1=20
B i i L R ) 1 N e 1=20 050
4+ 5m30 6. Tourbe et tuf ... covurriieriiiriiiiiieeiiiniinnnensnass 1=70 2=30

{1) CommonT [19]. Tufs et tourbes de divers 4ges, 4. S. G. N, t. 39, p. 240-248.
(2) CommonT [19]. loc. cit., p. 2¢2.
(3) CoMMonT [19]. loc. cil., p. 222
&) ComMonT [19]. loc. cit., p. 222,
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+ 3m00

180

— 3=60
— 480

620
9™00
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B TUL DIANC «vi v vveverncacncaasanasassasnsassasosnnnss .. 4m(0
4, Terre brune tufidre .......ccceciieeereierecaceranareaas 5=20
. TOUIDE . .i.iitiiieerennasonsosenssnas sanestoannannanse 10™60
2. SADIE . it viiiiaiteeia sttt et e teaaae 11=80
1. Graviers ....vcieeeiiieeenosarnocasnssenseassoassesnnnnss 13m20
@ Craie ....ooevinienennannnns et erasibsrestat et aanaeean 1600

Sondage a Liercourt (1). Alt. 4+ 9=,

+ 0m33
+ 0m03
— 1m97

soit 16™64 de remblai flandrien dont la composition est beaucoup plus simple que plus en

aval.

A Pont-Rémy (2) en face de Liercourt, les coupes sont sensiblement identiques et la

™64

4. Terre tourbeuse et tuf ........cciiiiiiiiiiiiinreceronaes

2 S A R . 8=67
2. TOUTDE v.veiurnreenconasancasssosassosaansorosnnenannas 8m97
1. Cailloux . ..vvvenevnnnnnerona et s oottt bt ease et s ananenon 10=97
L7 0 - ¥ 16=64

puissance de remblaiement est voisine de 15™.

A Longpré-les-Corps-Saints, Commont signale un remblaiement de 12 environ (alt. du
socle crayeux — 3)formé de graviers a la base, d’argiles, de tourbes et de sables calcaires.(3)

Plus en amont, & Hangest, Belloy-sur-Somme, Piequigny, la surface terminale des allu-
vions est voisine de -+ 12™, tandis que 1’eau du marais se tient & l’altitude moyenne de
11=50. (4)Ily a 10 & 14™ de remblaiement, dont la suceession est mise en évidence par la eoupe
synthétique suivante, dans laquelle j’ai rassemblé les données de plusieurs coupes incom-

plétes de Commont.

1=20
5m40
1720
1=40
2m80

8=67
030
2m00
5m87

Coupe synthétique des alluvions flandriennes de la Somme d Picquigny - Belloy-sur-Somme.

Les chiffres d’épaisseur sont susceptibles de variations considérables de méme que le
nombre d’alternances de filets sableux a coquilles fluviatiles, de bancs de tufs, de banecs

S DN e T =300

. Terre noire tourbeuse .........ccev0neuue essaaan Cererecesceraann., 0=30

. Terre sableuse grisitre (avec restes archéologiques gallo-romains).. 0=50

. Sables calcaires coquilliers alternant avec des argiles grises ........ 060

. Tuf granuleux (avec néolithigue et Bronze) ........c.cevvverennens 0=25
Tourbe jaunatre Spongieuse .......c.ceveevrerereeserescesconnannns 0=50

. Banc sableux coquillier ..........c.ciiiiiereronnoseasnonsssssanns

. Tourbe noire compacte avec néolithigque .......ocneiiivneeeiannns 1=50

cArgile (8lalS€) . iiiiiiiiiiii it ittt ettt sttt naean

B € ¢ 1 (= - 4=00

. Craie

tourbeux, tous ces bancs ayant une allure lenticulaire.

Aux abords d’Amiens, la structure de la masse alluviale flandrienne est bien econnue,

a
a
a
a
a
a

a

0=75 -
1=00
100
1=00
1=00
0=10
2m00
1=00
=00

(1) CommonT [19]. loc. cit., p. 220

(2) CommonT [19]. loc. ¢it., p. 220-221.

(3) Commont [19]. Tufs et tourbes, fig. 2, p. 244.243,
{4 Commonxt [19]. loc. cit., p. 214 et fig. 1, p. 219.
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grice aux recherches de Commont. On se reportera principalement & ses coupes transver-
ses de la vallée, dressées & Montiéres et St-Acheul.(1)
A Amiens méme, au pont des Teinturiers,on a la coupe suivante :(2)
Sondage @ Amiens au Pont des Teinturiers. Alt. (du niveau d’eau) (3) + 21™35.
Prof. Epaiss.

4. Remblai et argile grise........cvieeiiineennas 2=75

b 7 o7 2m7h 3m60

2. Argile blanche ............. [N 6m35 1=50

1. Sables et €allloUX .......civriiitreiirernencnanctonanss =85 2m90
? +4- 1060 a. Craie ..... e ertenenrieaeeans e eenen v, 10™75

De ’autre c6té du pont, la méme coupe se présente avee les modifications suivantes

2¢ coupe du Pont des Teinturiers @ Amiens. Alt. (du niveau d’eau) -+ 21m35.

Prof. Epaiss.
3. Remblai et argile grise .......ccvvvvvecuen [ 2=35
2. Tourbe ........... e Cereserriaanaes feeeeaaes 2m35 4m60
1. Sables et cailloux .........ccivevvvvnnnn. et cseratanens 695 2m00
? L 12m40 g¢. Craie ......... Ceeees e e st e raaaeanttranaaattentayan .. 895

Dans la vallée de la Selle, affluent de la Somme, & Amiens, de Mercey (4) a levé la
coupe suivante des alluvions de la riviére 3 Pont-de-Metz, & quelques kilométres d’Amiens.
La coupe était prise dans les bassins creusés au pied du coteau et servant de réservoirs
d’ean pour la ville d’Amiens. )

Sondage & Pont-de-Metz (Vallée de la Selie). Alt. du lieu (approximativement) -+ 30=.

Prof. Epaiss.

8. Terre végétale ........ e terereeeeeas ereaesaereaaaeans =40
7. Vase caleaire grise ....... Cereicetracresanan ceesas v 0m40 0m46
6. Sable calcaire tourbeux ..........iciiiiiiiriiiiienens 0™86 1=12
5. Tuf coquillier ........ [ e eaccritctanaeanas 1=98 115
4. Tourbe ..........c... PEE R RN ceesseana P 313 044
3. Vase glaiseuse calcaire blanche ........ e teeraeneeaan 3m57 0™59
2. Sable glaiseux €t CrayeUX .....cccveeeereaeeccosonnnns 4m16 1m80
1. Gros gravier . .....cociiiiiieitnennerannienassansanens 5196 2m97
-+ 21m07 a. Craie ........... ceiaa Cieeciteresteranneensann., ceen 8m93

On y voit une série de remplissage de vallée de 8m93 d’épaisseur.

Ainsi, en remontant de proche en proche le cours de la Somme et de ses affluents, on
peut constater qu’aprés une période de ereusement maximum du lit a suceédé une période
d’alluvionnement qui a été synchronique du relévement du niveau de base flandrien.

Il est vraisemblable que 1’arrét de la phase de creusement et en conséquence, le début
de la phase d’alluvionnement a d étre plus tardif dans les secteurs d’amont du fleuve

{1) CoMMoNT [14]. St-Acheul et Montiéres, fig. 1 (p. 6), fig. 2 (p. 7), fig 45 (p. 49), fig. 46 (p. 51).
(2) CommonTt [14]. loc. cit., p. 45. .
(3) A l'étiage sans doule. .
(&) DE MERCEY In GOSSELET (26] Capt. sources P.-de-Metz. — Extr. Bull. C. Géol. Fr., n* 128, t. XX 1909-
1910, C. R. Coll. pour camp. de 1940, paru en 1910, p. 1.
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que dans les secteurs d’aval, de telle sorte que les couches inférieures de la masse alluviale
flandrienne doivent &étre moing bien représentées dans les secteurs d’amont que dans la
région estuairienne.

Il y a done lieu de croire que la partie des alluvions attribuable au Flandrien infé-
rieur (assise d’Ostende) doit étre trés peu épaisse.

La masse principale des alluvions correspond aux assises plus élevées de Calais et de
Dunkerque, et encore cette derniére est souvent réduite 4 une couche trés mince de limons
de lavage ou d’alluvion vaseuse.

Lors de la phase moyenne de la transgression flandrienne, phase qui a provoqué la
formation de 1’assise de Calais en plaine maritime flamande, la vitesse d’alluvionnement du
fleuve .a été trés inférieure & la vitesse d’ascension du niveau de base, de telle sorte que le
fleuve n’a plus comblé son lit que trés incomplétement avee un peu de sable et de 1’argile
fine ; les tourbes et les tufs ont dés lors pu se développer d’autant plus aisément que la
continuation de 1’oscillation positive du nivean de base provoquait une élévation du niveau
de 1’ean dans le fleuve & mesure que la tourbe ou le tuf se constituaient.

Remarques sur les conditions qui ont permis Uaccumulation des bancs tourbeux dams
les vallées du Nord de la France. — On sait que les tourbes de la Somme, et en général,
toutes celles de nos riviéres flamandes ou picardes, ne sont pas formées, comme les tourbes
des pentes ou des sommets, presque uniquement par une accumulation de Sphaignes. Ces
plantes sont susceptibles d’emprisonner dans leur feutrage, la masse d’ean nécessaire &
I’entretien de leur croissance et de s’élever ainsi au-dessus de leur niveau primitif de végé-
tation, en produisant une masse de tourbe pouvant atteindre plusieurs métres d’épaisseur.

Dans les tourbiéres de la vallée de la Somme, les Sphaignes sont rares; les Hypnum,
les Cypéracées, les Graminées aquatiques y constituent les éléments les plus importants
de la flore. Les trones d’arbres s’y trouvent en abondance, parfois en place, Chénes,
Hétres, Aulnes, Coudriers.

Ces plantes ne peuvent provoquer une élévation de plusieurs métres de la nappe d’eaun
comme les Sphaignes, et la tourbe qui résulte de leur décomposition ne peunt ainsi dépasser
d’une maniére sensible le niveau du sol. La couche de tourbe ainsi fournie ne peut done
prendre d’épaisseur que si le niveau de l’eau s’éléve de lui-méme, lentement, an fur et a
mesure du comblement du bassin de tourbification.

L’aceumulation. de plusieurs métres de tourbe dans le marais de la Somme n’a done
pu se produire qu’a la faveur de la transgression flandrienne et en 1’absence de sédimen-
tation importante.

Le régime tourbeux qui a duré pendant tout le Flandrien moyen n’a continué que trés
faiblement, en amont d’Abbeville au cours des temps historiques et jusqu’a nos jours, parce
que l’oscillation positive flandrienne supérieure (ou historique) y a eu une trop faible
amplitude et y a été de trop courte durée poun permettre & d’importantes masses de tourbe
de s’installer.

On a donné d’autres raisons que celle que jc viens d’indiquer pour expliquer le ralen-
tissement considérable ou 1’arrét total de 1’accumulation tourbeuse dans les vallées du Nord
de la France depuis la période historique. Aucune ne me parait satisfaisante :

30
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I. — On a pu prétendre gue ’arrét de la production de la tourbe n’est qu’apparent
et résulte simplement de 1’exploitation méme de la tourbe qui en compense la production.
Mais en de nombreux points de la vallée de la Somme, on n’exploite pas la tourbe, et on
ne peut y constater cependant aucune augmentation appréciable de la masse tourbeuse en
hauteur. Dans de nombreuses vallées du Nord, on n’exploite pas la tourbe en raison de la
facilité du chauffage a la houille, et pourtanton n’y voit pas croitre de mamelons tourbeux
analogues & ceux qui se forment en certaines contrées.

IL"— On ne peut non plus incriminer le desséchement provequé par la canalisation
de la riviére. Le seul résultat appréciable de la canalisation est d’avoir pu contribuer a
élever 1égérement le plan d’eau dans la vallée, ce qui serait plutdt une cause favorable a
“une nouvelle eroissance de la tourbe. Les filets d’eau latéraux, ruisseaux, fansses riviéres
et mares sont demeurés malgré la canalisation.

On connait de nombreuses petites vallées du- Nord ol les cours d’eau n’ont pas été
canalisés et ol pourtant l’arrét de 1’accumulation tourbeuse en hauteur est eertain.

I11. — Un changement de climat sensible (1), une importante modification de la flore,
qui ont été quélquefois évoqués, ne sont pas des raisons suffisantes et ne sont d’ailleurs
nullement prouvés. (2) _

Bien au eontraire, on sait que lorsque les circonstances de topographie locale le per-
mettent, la tourbe se développe & nouveau : c¢’est ce qui se passe dans les clairs ou étangs
artificiels résultant de 1’exploitation de la tourbe ancienne : une tourbe nouvelle s’y déve-
loppe et tend & remplacer ’ancienne.

IV. — On a pu aussi ineriminer la culture avee toutes les modifications du milieu qui
l’accompagnent : création de rigoles pour faciliter 1’écoulement de 1’ean, (raison jugée
comme prépondérante par de Lapparent) (3) déboisement, défrichement.

Ici encore la raison me parait inopérante. On connait dans le Nord de la France des
vallées tourbeuses qui n’ont pas été mises en valeur de facon appréciable, ou méme qui
sont conservées en vue de la péche ou de la chasse aux oiseaux aquatiques, et ol pourtant
on ne constate pas une augmentation de 1’épaisseur des masses de tourbe. La tourbe y
gagne seulement en surface en recouvrant les points du marais olt une faible profondeur
du fond permet aux végétaux aquatiques de s’enraciner et de vivre. Partout on voit la
formation tourbeuse s’arréter lorsque le niveau supérieur de la formation est & quelques
déeimétres au-dessus du niveau moyen de 1l’eau.

On conséquence, on peut conclure que dans les vallées, en amont des estuaires, 1’accu-
mulation d’épaisses masses de tourbe n’a pu se produire qu’au ecours d’une oscillation

(1) CommonT [19]. Tufs et tourbes, p. 230.

(2) Peut-étre la température moyenne de notre contrée a-t-elle été plus élevée de 1 ou 2° que la température
moyenne actuelle lors du dépot des tourbes de l'assise de Calais, 4 en juger d’aprés ce qui a été reconnu en
Scandinavie et d’aprés la faune marine de l'assise de Calais dont le caractéere boréal paraft avoir été moins
accentué que maintenant.

(3) Dr LaprParex~T. Traité de Géol , 3¢ éd., 1906, I, p. 363.
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positive du niveau de base suffisamment intense et longue pour provoquer une élévation du
niveau moyen de l’eau dans la vallée.

L’arrét de la production de la tourbe s’est produit lorsque la dite oscillation s’est elle-
méme stabilisée, ou a &té remplacée par une oscillation négative, ou méme simplement
lorsque l’oscillation positive a été trop faible pour avoir un retentissement sur le niveau
moyen de ’eau dans les vallées.

Remarques sur la formation des tufs et des croupes. — Les amas de tuf dont on a pu
voir I’importance dans les différents sondages décrits plus haut constituent la masse prin-
cipale de petites éminences qui parsément le fond de la vallée et qui sont bien connues
sous le nom de croupes.

Ces croupes ont été étudiées principalement par Boucher-de-Perthes, de Mercey et
Commont, & Abbeville, la Portelette, Condé-Folie, Cocquerel, Ailly-sur-Somme, Liercourt,
Erondel, la Chaussée-Tirancourt, Yseux. (1)

La coupe suivante, levée par Commont & la Chaussée’ Tirancourt, (sans indication d’é-
paisseurs malheureusement i part celle du tuf et de la tourbe sous-jacente), donne une idée
générale de la constitution d’une croupe.

J’ai simplement transcrit les données de Commont, en répartissant les différents bancs
dans les deux assises supérieure et moyenne du Flandrien.

7. Sol tourbeux.

6. Fragments de craie rapportés.

5. Argile gris-jaunatre, avec poteries du Moyen-Age.

4. Argile grise, avec kjokkenmodding et poteries gallo-romaines.

Assise de Dunkerque

\

\

[

3. Sable & coquilles d’eau douce avec limon gris tourbeux.. — Poteries pré-
romaines.

2. Tuf granuleux avec Bronze,

1. Tourbe, remplacée en certains points par du tuf (avec néolithique), sa-
bles coquilliers et argile.

Le tuf atteint 520 & 7™.

Les croupes de la Somme se trouvent réparties tout le long de la vallée principale-
ment entre Amiens et Abbeville ; elles ont 0250 & 2™ de hauteur.

Les sections qui en ont été observées montrent une masse de tuf calcaire lenticulaire
présentant en son centre une sorte de racine descendant & travers les terrains d’alluvions
sous-jacents. On admet 3 la suite des recherches de Mercey et de Commont que les tufs
ont été précipités dans les marais tourbeux par évaporation d’eaux issues de la craie, soit
directement par écoulement latéral, soit par voie ascendante a travers les terrains d’allu-
vions ou tourbeux préformés. Le tuf a pu se former jusqu’a un niveau du sol supérieur

Asgise de Calais

.

(1) BoucHER-DE-PERTHES. Antiquités celtiques, t I, p. 482 ; — MgRcEY 3 . Croupes de la Somme, Bull. Soc.
Linn. N. F., t, 111, 1877, p. 336 ; — ComMoNT [19]. Tufs et tourbes de divers dges de la Vallee de la Somme
A. 8. G. N, t. XXXIX. 1910, p. 210-248; voir aussi la carte géologique de France a 1/80.000¢, feuille d’Amiens
n* 12, o les croupes ont €té notées par des points bleus, et GosskLET [22]. Esquisse géol., quaternaire, p. 408-
409.
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4 Daltitude actuelle, parce que le sol tourbeux atteignait lui-méme cette altitude plus élevée.
Plus tard, par suite du tassement de la masse tourbeuse, le sol s’est abaissé autour des
massifs de tufs qui se sont ainsi trouvés relativement surélevés. Dans 1’affleurement, la
zone supérieure du tuf a été décalcifiée en partie, constituant une sorte de limon gris argi-
leux.

Je suis arrivé 4 des conclusions légérement différentes en ce qui concerne 1’origine
des petites eroupes de la Plaine maritime flamande ol les marnes caleaires & Limnées pré-
sentent tous les caractéres d’un dépot sédimentaire de marais. Mais Commont a signalé
dans la vallée de la Somme 1’existence de massifs de tuf remaenié et déposé secondairement
dans de petites cuvettes de sédimentation, rappelant en tous points les massifs de la Plaine
maritime flamande.

J’ai pu établir que si les tufs calcaires du Calaisis pouvaient en partie étre attribués
3 la partie supérieure de 1’assise de Calais, leur masse principale était attribuable au Flan-
drien supérieur (assise de Dunkerque) et daterait ainsi historiquement des temps post gallo-
romains. Dans la vallée de la Somme, les recherches archéologiques de Commont ont établi
que si certains tufs sont trés anciens, (1) aucune croupe n’est & rapporter aux temps post
galla-romains, (2)

On doit done en déduire que dans la vallée de la Somme, 1’arrét de la formation des
tufs aprés le Flandrien moyen est dii 4 la méme cause que l’arrét de la formation des
tourbes.

Les couches de tufs ou marnes calcaires intercalées ou superposées aux alluvions ne peu-
vent, en effet, s’installer &4 un niveau sensiblement plus élevé que celui de la nappe d’eau
dans 1a vallée. (3)

On congoit dés lors que les tufs aient cessé de se former dés que le niveau moyen de
I’eau a cessé de s’élever de maniére sensible dans la vallée, au cours des temps flandriens
supérieurs historiques. Au contraire, 1’oscillation positive flandrienne supérieure, ayant été
beaucoup plus sensible dans la Plaine maritime flamande, les tufs ont pu s’y constituer en
des points du marais poldérien localement protégés econtre 1’intrusion de 1’eau de mer.

Age archéologique des dépits fluviatiles flandriens dans la vallée de la Somme. — Je
rappellerai sommairement les conditions de gisement des diverses traces de civilisation dans
les dépbts flandriens de la Somme.

I. — Formations marines. — Boucher de Perthes a trouvé du Néolithique dans les

sables gris bleu marins interstratifiés dans les dépéts fluviatiles de 1’assise de Calais, prés
d’Abbeville. (4)

1) Briquer [7]. Un tuf pléistocene dans la Vallée de la Somme.

(2) ComMONT [19]. Tufs et tourbes.

(3 11 n’est bien entendu pas question ici des tufs concrétionnés déposés dans les ruisseaux torrentiels. dans
les cascades, sur les flancs des coteaux et des escarpements et qui peuvent se former 4 n’'importe quel niveau
au-dessus des pappes d’ean des vallées.

{4) BoucHER-DE-PERTHES. Antiquités celtiques, in ComvonT [19]. Tufs et tourbes, p. 223-237.

-
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II. — Formations fluviatiles. — Dans les tourbes et les tufs, Commont a signalé: (1)
1° du Paléolithique (Magdalénien) dans les produits de dragages profonds & Abbeville,
Amiens, Boves, qui paraissent correspondre a l’assise d’Ostende ;
2¢ du Néolithique (Robenhausien) avee traces de palafittes, dans les couches profondes des
tufs et des tourbes de 1’assise de Calais ;

3° du Bronze dans la partie supérieure et moyenne des mémes dépdts de tufs et tourbes
de l’assise de Calais ; ’

4° du Fer (Gaulois-Marnien) a la partie superficielle des tufs ;

5° du Gallo-romain avee kjokkenmoddings dans les limons caleaires recouvrant le tuf des
croupes et dans la partie superficielle de la tourbe en différents points de la vallée :
partie supérieure de ’assise de Calais ;

6° des restes francs ou médiévaux dans les terres grises tourbeuses du Flandrien supérieur
a la surface de la tourbe (Monnaies de Louis III et Carloman (année 880) a Glisy).

Faune des dépéts fluviatiles flandriens de la vallée de la Somme. — On ne posséde, i
ma connaissance aucun document précis sur la faune du Flondrien infériewr fluviatile de
la vallée de la Somme.

La faune mammalogique du Flandrien moyen (assise de Calais) est bien connue,
griace aux recherches de Boucher de Perthes, Ravin, Butenx, Debray, Commont. C’est la
faune actuelle avee types émigrés ou en voie d’extinction tels que les différents Bos et le
Castor, bien connue dans la région gallo-gelge. (2)

Commont a donné une liste de la faune malacologique (3) du tuf de la Chaussée-Tiran-
court, d’aprés de Mercey et Carpentier.

Caractéres généraux du Flandrien fluviatile de lo vallée de la Somme ¢

Flandrien inférieur (Assise d’Ostende). — Formé de cailloux, graviers, sables. Ses
caractéres fauniques sont inconnus, ses caractéres archéologiques mal connus (Magdalé-
nien ?)

Flandrien moyen (Assise de Calais). — 1) constitue la masse prinéipale des alluvions et
est formé de sables, argiles, tourbes et tufs. La faune en est bien connue. C’est la faune de
la tourbe. Lia période de sédimentation correspond au point de vue archéologique au Néoli-
thique, & 1’dge du Bronze, et & 1’dge du Fer (gaulois-marnien). La phase d’alluvionne-
ment était arrétée pratiquement au Gallo-romain.

Flandrien supérieur (Assise de Dunkerque). — 11 est peu développé; 1’alluvionnement
d’une part, la formation des tufs et des tourbes d’autre part ayant été pratiquement nuls,
dans la région d’Abbeville-Amiens, par suite de la faible amplitude de 1’oscillation positive.
1l correspond aux temps historiques post gallo-romains.

{1) CommonT [25). Chron. et Stratigr. des Industries, Cong. Int. Anthrop., XIV, Geneve, 1912, p. 239-234.

(2) V. Commont [10, 14, 17, 19, 20, 22, 28}; DeBraY [1, 2, 3,5, 8); G. DuBoIs [4, 17]; Paul HALLEZ [1];
Ruror [18).

(3) Commont [19]. Tufs et tourbes, p. 234-235.



— 938 —.

§ 3. — FLANDRIEN FLUVIATILE DE DIVERSES VALLEES DU NORD DE LA FRANCE.

Vallée de 1’Aa. — Bassin lacustre de St-Omer. — Dans le petit bassin maréeageux de
St-Omer, (1) les formations flandriennes onlt une épaisseur maxima connue de 16™ entre
St-Omer et Clairmarais, de 1390 & Arques. Lie fond de la vallée, formé de couches éocénes
parait se trouver i une altitude voisine de — 10 3 — 15,

En général, il y a un gravier a la base, puis des sables ou des argiles, puis de la
tourbe affleurant au sol ou recouverte de nouveau par des argiles et des sables.

Les dépdts tourbeux ocecupent une grande place dans ces marais. A St-Omer, ils peuvent
atteindre une épaisseur de 4°50; entre Clairmarais et St-Omer, une épaisseur de 7. En
certains points on connait plusieurs banes séparés par de l’argile.

Une formation calcaire tuffacée assez spéciale, souvent recouverte par la tourbe et qui,
en certains points au moins, a livré des restes archéologiques gallo-romains, est constituée
par une sorte de gravier de petites concrétions calcaires, connu par les puisatiers et les
foreurs sous le nom, d’ailleurs impropre, de « Fond de Mer », ou « Ecume de Mer ».

Certains historiens avaient cru pouvoir admetire que l’invasion marine historique
s’était fait sentir jusqu’a St-Omer. Gosselet a démontré que les formations modernes du
bassin de St-Omer étaient fluviatiles : antrement dit, la transgression marine du Flandrien
supérieur n’a eu dans le bassin de St-Omer qu’un retentissement indirect, en provoquant
vraisemblablement 1’inondation générale de toute cette région marécageuse par l’ean de
1’Aa, sous forme d’un immense marais. 11 y a méme .tout lien de croire que les marées
devaient y faire ressentir leur rythme; mais les sables marins & C. edule (assise de Dun-
kerque) n’ont jamais été déposés en amont de Watten.

Les documents manquent sur la nature des sables pissards inférieurs aux tourbes qui
ont été signalés en certains points du bassin. .

Vallée de UEscaut. — Gosselet a recueilli et donné les résultats d’un nombre considé-
rable de sondages (2) effectués dans le thalweg de 1’Escaut, aux environs de Valenciennes.

En amont de Valenciennes, aprés un creusement du lit jusqu’a 1’altitude + 15 environ,
il s’est produit un remblaiement épais de 15™ environ.

En aval de Valenciennes, le socle se trouve vers 1’alt. -+ 6 & } 8, et il y a eu un rem-
blaiement de 10™ de puissance environ. '

Les alluvions offrent la succession générale suivante :

5. Limon.
4. Sable.
3. Tourbe.
2. Sable.
1. Gravier,

Les couches 1 et 2 paraissent représenter 1’assise d’Ostende et les coyches 3, 4, 5, les
assises de Calais et de Dunkerque.

(1) SaLmox. Bassin lacustre de St-Omer. 4. S. G. N., t. XLII, 1913, p. 248-257, 3 fig.
(2) GosseLET [30|. Alluvions quaternaires de la vallée de ’'Escaut, 4. S. G. N., t. XLVI, p. 170-193.
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Vallée de la Lys. — 11 résulte des révisions de M. Lorié et de Gosselet (1) que la vallée
de la Lys (affluent de 1’Escaut) a été creusée (dans la moyenne Lys prés de Comines, Armen-
tiéres) jusqu’s une altitude variant de zéro & — 8, et remplie ensuite par 20™ environ

d’alluvions. Les galets y sont rares, méme A la base de la masse alluviale dans laquelle
on ne reconnait aucune trace de formations marines.

Vallée de la Dedille. — Aux environs de Lille, et & Lille méme, ce petit affluent de la
Lys a creusé son lit jusqu’a une altitude voisine de zéro, ou un peu inférieure i ce chiffre,
et 1’a remblayé ensuite sur 20™ d’épaisseur par une série de ecouches dont le détail est géné-

ralement le suivant :(2) .
3. Tourbes, argiles tourbeuses, sables, galets crayeux en bancs alternants. 4200 3 5=00
2. Sables argileux, calcaires, avec tourbe rare ........... et siesanans 1500
1. Cailloutis & la pase ...... vesenas Cesesnanan Cierareeens Cerreereiaa, 1=50

a. Socle éocéne ou crétacé.

C’est dans les banes 3 qu’on a trouvé du néolithique avec palaffites, peu de bronze (3)
des restes archéologiques gallo-romains, puis des restes archéologiques postérieurs au xiu®
siécle, au sommet, enfin, des produits de 'industrie humaine actuclle (dans les remblais).

Les restes archéologiques romains sont souvent inclus dans une couche graveleuse, (rue
Solfé,rino, rue du Port, a Lille) ; les restes postérieurs au x1° siécle, dans une autre couche
graveleuse. (4) Ces deux graviers recouvrent parfois directement les rives de la vallée sans
interposition de couches plus anciennes.

Le cours d’ean semble done avoir éprouvé depuis le début des temps historiques, deux
erues importantes qui lui ont permis de rouler des graviers. L’une date de la période gallo-
romaine (ir* siécle). Elle parait correspondre & une époque immédiatement antérieure a
I’invasion marine flandrienne supérieure de la Plaine flamande, cette invasion marine ayant
au contraire été synchronique de la formation des tourbes supérieures au cailloutis gallo-
romain.

L’autre date du xime siécle. Iei encore, elle parait immédiatement antérieure & la der-
niére période de dépdts marins des environs d’Ardres.

Les mémes particularités se retrouvent d’ailleurs dans un grand nombre de petites ri-
viéres ou méme de petits ruisseaux du Nord de la France. (5)

En résumé, les alluvions de la Defile montrent une série sédimentaire comprenant :
1°) un gravier & la base représentant 1’assise d’Ostende, ou l’extréme base de l’assise de

(1) Lowik [5]. Diluvium de I'Escaut, p. 376-379 ; — GosseLeT (29]. La plaine de la Lys, 4. S. G. N., 1920
p. 158-160 (memoire posthume).

(2) GosseLET {22]. Esquisse, p. 366, p. 371, d’apres de nombreuses ohservations de Gosselet, Ladriere, Hetle,
el de M. Lebrun.

(3) Le bronze a été peu répandu dansle N. de la France. — Il semble que les habitants du Nord aientl
continué a utiliser la pierre pendant la plus grande partie del’ « Age du Bronze » cla551que (G\LLE. Vallée de la
Detle, 4. S. G. N, t. XLIV, 1919, p. 151-1¢4. P1. C, Pi. 1ID.

(&) LapriERE [5]. Anciennes rivieres A. 8. G. N., t VIII, 1880 ; et en particulier la coupe de la rue du Port &
Lille, loc. cit., p. 10-11.

(3 Laprikre [5]. loc.. cit.
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Calais ; 2°) une série d’alluvions sableuses, argileuses et tourbeuses correspondant i 1’assise
de Calais; 3°) une série supérieure d’alluvions tourbeuses (avee graviers gallo-romains a
la base, puis graviers du xi1® siécle interstratifiés) assimilable au Flandrien supérieur, ¢’est-
a-dire & 1’assise de Dunkerque.

Conclustons : Le facies fluviatile du Flandrien est représenté dans toutes les vallées du
Nord de lIa France par une masse d’épaisseur trés variable suivant les points considérés,
mais assez réguliérement constituée par des graviers 4 la base, puis par une masse sableuse
et tourbeuse.

L’aecumulation répétée de sables, d’argile$ et de tourbes doit son origine 3 1’élévation
du niveau de base qui a caractérisé 1’époque flandrienne (1) et qui s’est manifestée depuis
I’ « 4ge du Mammouth » jusqu’au Moyen-Age.

{1) On consultera a ce propos. avec grand intérét, le tableau des différentes altitudes auxquelles on connatt la
tourbe dans les vallées belges, dans Lo [3] Diluviom de I'Escaut, p. 378-279. On y voit une preuve remarqua-
ble de « I'abaissement séculaire » du sol qui a marqué la fin des temps quaternaires ; étant bien entendu ici
qu’il s’agit d’un abaissement relativement au niveau marin, (supposé stationnaire par le savant professeur
d’Utrecht).



CHAPITRE XIV

Les dép6ts quaternaires marins préflandriens et la transgression

flandrienne sur les cotes de Normandie, de Bretagne et du Poitou

§ 1. — QUATERNAIRE MARIN PRE-FLANDRIEN DE NORMANDIE.

Monastirien du Catel. — Quelques dépots quaternaires préflandriens ont été signalés
sur la c6te normande par MM. I.Sigot,et de Lamothe. (1) Le plus net d’entre eux est celui
du Catel, prés de St-Aubin, o M. Bigot a signalé & 2™ au-dessus du niveau des hautes
mers une plage suspendue avee fossiles :

Cardium edule L., L Chrysodomus entiquus L., B
Patella vulgata L., B Buccinum groenlandicum Chemn. A
Purpura tapillus L., B

Dans cette faune, deux espéces attirent 1’attention :

Chrysodomus antiguus L. (= Neptunea anfiqua) est une forme froide qui apparait
dans les erags pliocénes supérieurs anglo-belges & faune froide et est actuellement trés com-
mune dans les mers d’Ecosse ; on la trouve rarement dans la Manche et I’Atlantique. (2)

Buccinum groenlandicum Chemn. est une variété arctique de B. undafum, dont 1’aire
d’extension actuelle ne s’étend pas plus au S. que le Finmark (3) et qui a été citée dans le
Sicilien de la Méditerranée. (4)

Ces couches marines 4 faune froide sont recouvertes de limon qui, & peu de distance
du gisement étudié, a fourni K. primigenius et Rh. tichorhinus. On est done en droit de les
attribuer au Monastirien, au méme titre que les couches marines de Sangatte, et peut-étre
& une phase du Monastirien plus froide encore que celle qui correspond au dépét des cou-
ches de Sangatte. (Monastirien régressif correspondant au début de la glaciation wiirmienne).

(1) Bigot [1]. Dépéts pléistocénes el actuels littoral Basse-Normandie, C. R., t. 115, 1897, p. 380 ; et Bior 2],
B.S.G. F., 3s., 1. 27,1839, p. 360; — DEPERET [1]. Coordination générale. C. R., t. 167. 1918, p. 418 ; —
LaMorHE [{]. Nappes alluviales, p. 25.

(2) GioNoux. Formations marines, p. 494 ; — GRANGER. Mollusques, Hist. Nal. Fr , 6t p., p. 68; — HARMFR
[1], Range in time and space of Fusus antiquus.

(3) BROGGER [1]. Nivafor., p. 231-23% ; — DePERET [l] Coordination, C. R., t. 167, 1918, p. 418, extr p. 2.

(4) GiGNoux. loc. cit., p. 498. '

31
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§ 2. — L FLANDRIEN ET LA TRANSGRESSION FLANDRIENNE LE LONG DES COTES NORMANDES,

Flandrien fluvio-marin de la vallée de la Bresle et tourbes submergées du Tréport. —
Un forage effectué au chiteau d’Eu a été étudié par Munier-Chalmas qui en a ecommuniqué
les résultats & Jukes-Browne. (1)

Lraltitude du lieu est de 7™; il y a 10m99 d’alluvions. Le fond rocheux est & — 3789,
Munier-Chalmas a reconnu en d’autres points de 1’estuaire de la Bresle jusqu’a 20™ d’allu-
vions dont la coupe générale est la suivante i: (2)

Cordon littoral et sable marin (avec documents du Xvi® siécle).

Tourbes avec végétaux charriés et forét en place, avec poteries et documents antérieurs au Iv® 8.
Couche a Cardium et Hydrobia.

Tourbe.

Couche a Cardium et Hydrobia.

Graviers fluviatiles.
Craie.

oo

£ HN

On retrouve ici la sucecession de sédiments observée en Flandre et en Picardie, avee
deux niveaux tourbeux intercalés dans les sables marins, et graviers & la base de la série.
Ces sédiments sont fluviatiles, poldériens, tourbeux ou littoraux: ils se sont déposés succes-
sivement 4 une altitude constamment voisine du zéro moyen. On a done encore ici la
preuve d’une oscillation positive du niveau marin qui s’est effectuée a la fin des temps gua-
ternaires et a persisté tardivement au cours des temps historigues.

Deux niveaux tourbeux correspondent soit & de légéres phases négatives, soit & des
arréts dans l’oscillation positive de la ligne de rivage. L’un est antérieur au 1v® siéele ;
c’est le niveau tourbeux bien connu dans les Flandres, qui termine le Flandrien moyen.
L’autre non daté ici parait correspondre 4 1’un des banes tourbeux de 1’assise de Calais.

Par suite du recul rapide du rivage par érosion marine, la vallée de la Bresle est en
quelque sorte tronquée a son embouchure et son estuaire est 4 peine dessiné. Mais en
pleine mer il existe au large du Tréport ainsi que entre le Tréport et Dieppe, d’assez nom-
breux gisements de tourbe qui méritent réellement ici le nom de « tourbiéres sous-mari-
nes », étant donné la profondeur & laquelle elles gisent.

Voici quelques-uns de ces gisements avee indication de leurs cotes de profondeur
d’aprés les cartes marines (cotes comptées sous le niveau des plus basses mers) (3) et leurs
altitudes approximatives ramenées au zéro moyen, en tenant compte du fait que 1’amplitude
des marées est d’environ 8 dans la région du Tréport :

(1) JuRES-BROWNE [2]. Note on a boring through the Chalk ; Géol. Mag., déc 1V, vol. VII, 1900, p. 25 ; —
GossSeLET [24]. Sond. littoral Artois et Picardie, p. 79.

(2) MUNIER-CHALMAS. Comm. verbale in LApPARENT. Traité Géol., 5¢ édition, 1906, 1. p. 578.

(3) Carte de la Baie de Somme et de ses abords entre Tréport et Dieppe, d’apreés les reconnaissances effectuées
en 1878 par G. HERAUT, Boult.LE, FAVE, GARNIER, Mox~, Lo PorTe. Dépdt des Cartes et Plans de la Marine
1880, edit. aont 1922 ; — Carte de St-Valéry-en-Caux au Cap Gris-nez, d’apreés le levé des INGENIEURS HYDROGRA -
PHES DE LA MARINE (1878-1879) et les travaux anglais les plus récents. Service hydrographique de la Marin-~,
1972, édit. janv. 1913.
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s Sttuation et altitude de quelques points tourbeux en mer révélés par la sonde entre le

Tréport et Dieppe.

COTE INDIQUEE PAR ALTITUDE
SITUATION LA CARTE MARINE
1. Point & 1.564 métres environ au N. W. du Tréport........ 6,7 — 11
2. Point double & 4.006 métres environr du Tréport, prés des
Riding du Tréport .....ccvcvveicircnsrneensnasnnes 12 a 13 ~ 16 & — 17
3. Point & 4.500 meétres environ de la cdte par le travers de .
Criel et au S. des Ridins du Tréport .............. 12 — 18
4, Point & 1.Q00 meétres environ de la cdte par le travers du
Mont Jolibois (au S. de V’embouchure de I’Yéres).... 12 — 16
5. Point & 2.500 méatres environ de la cdte au S. W. des Ri
dins de Neuvillette .......c..vciivnvenivennnnrens 11 — 15
9K
N 21 :
By
L o ¢
18 A
Ridins du Tréport " hs
9niy et e Franc - Marqué

L "
" .’ /

20

Hn

Ridins de .-
Neuvillette 5"

PR -
.’,-3" o .
Y F#Criel
T Ry
PR
g v -
. g e
(4 iNek R . A N a
Neuvillette 0 5km

Fi6. 32. — Gisements sous-marins de tourbe aux environs du Tréport.

Cotes de profondeur des cartes marines T, tourbe submmergée (d’apres les cartes marines).



Les points n°* 4 et 5 sont d’autant plus intéressants & signaler qu’ils se trouvent au-
prés des hauts fonds connus sous le nom de Ridins de Neuvillette, par le travers d’un sec-
teur de cdte ot ne se dessine aucune vallée bien marquée, ou méme aucune valleuse pro-
fonde (fig. 32). @)

lls semblent jalonner une vallée ou une plaine maritime de la fin du Flandrien infé-
rieur ou du début du Flandrien moyen, installée entre la cote actuelle et les Ridins du
Tréport o le tirant d’eau & marée basse varie entre 6 a 9™ seulement.

Flandrien de la vallée de la Seine. — Les sondages de Petitville et de Quillebeeuf (2)
effectués dans le marais qui se trouve en amont de l’embouchure de la Seine, ont montré
30m de remblaiement d’alluvions. Le sol du marais est & + 480, la base des alluvions
respectivement 4 — 26,56 et — 25,40. La masse alluviale est constituée par 10™ de graviers
et cailloux surmontés par de l’argile d’estuaire dans laquelle sont intercalées trois couches
de tourbe.

Au Havre, les alluvions atteignent au moins 256™ d’épaisseur. Dans l’avant-port, en
1876, des fouilles ont montré 1’existence d’une couche fluviatile avee industrie néolithique
recouverte par des dépots marins contenant des débris de 1’époque franque (3) qui corres-
pondent au Flandrien supérieur (Assise de Dunkerque).

Flandrien des cites de la Basse Normandie. — Durocher a signalé de la tourbe sub-
mergée a ’embouchure de la Touques.

Un forage effectué dans la vallée de la Dives, prés de son embouchure, a rencontré la
succession suivante : (%)

Forage & Dives. Alt. + 2™70.

Prof. Epaiss.
Sable marin 3 Cardium edule ......coovieiiiiiinieninienanns 5m00
Cailloux roulés et sables fluviatiles ........................ 5700 4=30
— 6m60 CalloVien ...l ...iiinniiiiernracnnennatnsesasnssansennnnonns 9=30

Entre les rochers du Calvados on a pu observer des coérons, ¢’est-d-dire des trones d’ar-
bres de tourbiéres indiquant la présence de tourbes submergées dans le voisinage. On en
connait d’ailleurs & Port-en-Bessin. .(5)

A Carentan, un forage a traversé 24™ de couches quaternaires avee 4 la base une. cou-
che fossilifére & 0. edulis. (8)

La tourbe submergée est également connue prés de Cherbourg, ot on y a trouvé une
monnaie gauloise en or, (7) et & Granville ; mais I’histoire de la cdte occidentale du Co-

(1) L’Yeres possede une obliquité trés accusée par rapport 4 la cote et coule presque dans le sens S.-N. 2
Criel. Le prolongement hypothétique de sa vallée en mer passe bien au N. du point n* 4.

(2) APeL in CommonT [18] Terrasses fluviatiles, p. 210.

(3, DoLLFuUs [5] Eaux potables littoral francais, 140 ; — LBrscONTE [2]. Périodes geol. gallo-rom. et franque
tableau.

(&) LippmaN el DoLLFus. Forage a Dives. B. S. G. Fr., 1892, p. 3'6.

(3) LEBESCONTE [2]. loc. cit.

6) Dorurus 5] loc. cit., p. 142,

(7) Bigor [3]. Bull. Serv. Carte éol. ¥Fr. C. R. collaborateurs. 1899, n* 73 p.17.
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tentin est liée & celle des Iles anglo-normandes et de la Baie de Cancale; j’y reviendrai
plus loin.

Ainsi 1’oscillation-positive ou transgressive flandrienne s’est manifestée le long des co-
tes normandes comme le long des cdtes flamandes et picardes & la fin du quaternaire
Jjusque dans le cours des temps historiques, avec une amplitude totale d’une trentaine de
métres.

§ 3. — QUATERNAIRE MARIN PREFLANDRIEN DES COTES DE BRETAGNE.

Dans les capricieuses découpures des edtes bretonnes, des cordons littoraux aneiens,
des formations fluvio-marines, ou des plates- formes littorales ont été déerits & des altitudes
variées par MM. Barrois, Chaput, Chevalier, Dautzenberg et Dollfus et par Ferronnié-
re. (1)

M. Depéret les a rapportés aux différentes lignes de rivage de 90-100™ (Sicilien), 55-
60m (Milazzien), 30™ (Tyrrhénien) et 20 (Monastirien). (2)

Les dép6ts maring attribuables au Monastirien sont les mieux conservés et les plus étendus; ils
sont toutefois rarement fossiliféres: telle 'importante masse de sables et galets ferrugineux & stra-
tification torrentielle signalée par Durocher a I’em bouchure de la Vilaine (3) et que j'ai pu étudier
en compagnie de M. Barrois; elle couronne les falailses de la pointe de Pénestin et atteint une alti-
tude voisine de 20™; elle représente une formation fluvio-marine de l'estuaire de la Vilaine.

D’autre part, certains gisements fossiliféres ont un age assez imprécis; telles sont les petites
plages suspendues fossiliféres décrites par M. Chevalier aux environs de Mesquer 3 3=50 et 1=25
au-dessus du niveau des hautes mers actuelles (Kervarin, Kerkabellee, Quimiac), celle de St-Joseph
prés de St-Malo, dont laltitude ne dépasse guére le niveau des hautes mers. La faune de ces diffé-
rents gisements ne différe guére de la faune actuelle aux points considérés. (4) Leur attribution
au Monastirien est trés douteuse ; certains d’entre eux paraissent devoir &étre rapportés au Flandrien.

Les dépdts de Mont-Do), & E. primigenius et R. tarandus rare, sur lesquels je ne reviendrai pas
au cours de I'étude du Marais de Dol, paraissent &tre un dépdt fluviatile monagtirien avec couche
marine intercalée (5)

§ 4. — L FLANDRIEN DU Maralis pE DoL.

Différents faits relatifs 3 la transgression flandrienne ont été étudiés dans la plaine

(1) Barrois [1]. Traces époque glaciaire Bretagne, 1877 ; = 35]. Plages soulevées Finistere, 1882 — et
Légendes des f. géol. 1/80.000¢ Brest. Dinan, Lannion. Quiberon. Quimper. §t-Brieuc, Tréguier ; — Cuapur [1].
Terr. alluv Loire, 1917, p. 236-237; — CHEVALIRR- Oscillation rivages Loire-Inférieure. 1909 ; — FRRRONNIERE [3].
Terr. fluy. et terr mar. emb. Loire, 1913 ; — DAUTZENBERG et DouLFus. Plage soulevée env St-Malo.

(2) DePERET [1]. Coordination générale, C. R.,t. 166, 1918, p. 844, extr. p. 2-6.

(3) DUROCHER [1]. Obs. phénom littor.,, B. S. G. F., 2¢ S, t. 6, 1849, p. 212, fig. 3.

(&) CH'.VALIER, loc. cil., p. 3’8-33i ; ~ DaurzexBERG et DoLLFus, loc. cit., p. 170- 7).

" (5) Siropor [1]. Les fouilles du Mont-Dol en 1872. (Conférence faite le 17 mai 1873 Bull Soc Emul. Cétes
du Nord, 1875 ; (2]1C. R ,t. 112, 18M, p. 118) —Barrois[19 . F Dinan, B. 8. Carte Géol. Fr , L. XXV, 1920-21,
P &548; — MiLon et DanGEarRD. C. R. Exc. Fac. Sc. Rennes, en 1920. B. 8 G Min Br.,t. [,1920; —
KrRPORNE. Docum. gisem. du Mont-Dol, B S. G. Min. Br., 1921, p. 279-280.
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maritime connue sous le nom de Marais de Dol, principalement par Durocher, Sirodot et
Lebesconte. (1)

Le Marais de Dol représente la partie de la vaste baie de Cancale, (qui s’ouvre entre
Cancale et le Cotentin), conguise définitivement 3 la terre ferme et protégée contre les
hautes marées d’équinoxe. Au-devant du Marais de Dol s’étend une gréve immense & marée
basse. Des iles rocheuses se dressent au milieu du Marais (Mont-Dol) ou de la gréve (Mont
St-Michel, Tombelaine) (fig. 33).

Le Marais est a 1’altitude + 6 ou 7™, avec certains points bas ne dépassant pas 1’alti-
tude -+ 3 (mare de St-Coulban); les marées d’équinoxe peuvent atteindre 1’alt.+ 7.70. (2)

Le sol du Marais est constitué par de la tourbe et de 1’argile grise de polder (tangue),

1. 33. — La baie de Cancale, le marais de Dol et le cordoa littoral de Cherrueix

LeEcenDE, — C. Cancale; — C. R, Pointe du Chateau-Richeux ; — S' B, S' Benoit-des-Ondes; —
V. M, Vildé-la-Marine ; — H, Hirel; —V, le Vivier-s-M. ; — Ch, Cherrueix; — S* A, Chapelle S* Anne :
— F, La Fresnais; - S'G, S Guinoux; — Chn, Chateauneuf ; — V.N, la Villé-és-Nonais: — L, Lillemer;
— V. B, Vildé-Bidon; — D, Dol; — M'D, Mont-Dol ; — S' Br, § Broladre; — P, Pontorson; —
M' S M, Mont-S*-Michel ; — T, Tombelaine; — A, Avranches; — G. S, Groin du Sud; — B. A, Bec
d’Andaine ; — La F, rocher de la Fille.

L.es petits traits indiquent le marais et les polders; le pointillé la gréve sableuse soumise a I'action
des marées. En hachuré, le cordon littoral de Chérrueix.

1) Les travaux de Lebesconte offrent, en dehors de généralisations douteuses, un intérét considérable par
les documents de premiére importance qui y sont publiés : LEBESCONTE et BEziER. Alluvions Vilaine, B. S. Sc.
Méd. Ouest, 1898, p. 221233 ; — LEBESCONTE [2]. Périodes géologiques gallo-romaine et franque, B. S. Sc. Méd.
Ouest, 1898, p. 354403 ; — [3]. Epoque et mode de formation du Pas-de-Galais, 4. F. 4, S., 1899, p 597-606.

(2) Mo~ et PaNGrarp. G. R. Exc, 1920, p. 188.
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riche en débris de coquilles et fortement ealcaire. Durocher et Sirodot ont étudié la répar-
tition des tourbes et des alluvions poldériennes dans le Marais et la baie, et y ont reconnu
3 zones successives.

A. — Dans le fond de la plaine maritime prés de Lillemer et de St-Guinoux, Sirodot
n’a trouvé que de la tourbe atteignant 6 a 7 d’épaisseur.

B. — Dans la région centrale de la plaine maritime, Durocher a constaté, par des son-
dages entre Chateauneuf et Mont-Dol, ’existence de la tourbe sur 16 km. de long et 2 a
5 km de large. Elle est épaisse de 52 en moyenne et contient des poteries antérieures au
ur siécle; elle repose sur une argile de polder & coquilles marines. La tourbe est riche en
trones d’arbres dureis, travaillés dans 1’ébénisterie sous le nom de coérons ou coirons. La
tourbe est elle-méme recouverte d’argile de polder calcaire ou tangue, formée du Im° au
viire® siéele, et plus récemment dans les polders conquis 4 1’aide de digues successives sur le
domaine marin. ,

Voiei quelques exemples de cette disposition stratigraphique : (1) A la Fresnais, sous
[’église on a la sucecession suivante :

Prof. Epaiss.
4. TANEUE . ovvveeenranrasassaanssssssosssosasnanne e rssserrasnananne 1=25
3. Argile et tOUTDE - ... iiiiiiiiiintionnecnnrerresosasenonennsana,, 1m25 0m30
2. TANEUE . .vvvveeesteeronoansencneasasnsessssssssns Ve reeereneaeeaas 1=55 4m70
1, Sable fin griS-DIEU . ..oivieiiriienononrasansesnseonnnssasnsonsna,a, 6=25
Arrét du sondage dans la méme couche ..........cohiiinnnnen 12m20
A la Fresnais, prés du Bief-Brillant, on a la succession :
Prof. Epaiss.
e TAIBUE . vteerneereneoretorasnnececcsasassssenesetonasasasaacsssns 2=00
4. Argile tOUrbeUSEe . ..ottt it it ettt Cheeianae 2=00 0™20
3. Tangue et SaADle . ... univiieinrtonrasonaeesrossansesssesssunnnnnas 2m20 1=00
2, Argile tOUTDEUSE . . vvvvrrinenonioseusossoennsasononsnssnscen,anas, 3™20 0=25
1. TANEUE . vveneerecosorasaososaaecnassssenssesenesaensnnssanneness 3m45
Arrét du sondage dans la méme couche .........ccvvevennne 6245

A Dol, prés de la Gare (Carfantin), il y a 9°70 de sédiments argilo-tourbeux avec
graviers a la base. .

En 1920, lors d’une visite du Marais de Dol, M. Barrois et moi-méme avons pu obser-
ver prés de Mont-Dol, sur les berges du ruisseau du Vivier, 4@ d’argile de polder bleue,
sans fossiles, présentant & la partie inférieure des veines de tourbes discontinues.

C. — En avant de la digue qui défend le Marais de Dol, Durocher n’a pas rencontré
de tourbe, sous 1’argile de polder. On a 13, une disposition qui rappelle celle de la Flandre
maritime : dans le fond du Marais éloigné de la mer, les formations tourbeuses prédomi-
nent; prés du rivage ce sont les formations marines,

Sondages profonds. — Les sondages ci-dessous, effectués en vue de la construction de
ponts sur la ligne d’Avranches & Dol et de Dol & Lamballe et qui ont été déecrits par

(4) LEBESCONTE (2] Périodes géolog. gallo-romaine et franque, 1898, tableau d’ensemble,
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Magzelier et ultérieurement par Lebesconte, (1) donnent d’intéressantes précisions sur la
structure de la plaine et des vallées qui y aboutissent ; ils font en outre connaitre la pro-
fondeur du socle des sédiments quaternaires.

L’un d’eux a été fait dans la plaine maritime prés de Dol; il est particuliérement

intéressant :
Sondage dans le Marais dé Dol, au bord du Ruisseau du Guioult, prés Mont-Dol. Alt. environ

+ 6~

Prof. Epaiss.

12. Tangue blanche et terre végétale ............. teessens . 1=00
11. Tangue avec tourbe ............. Cebeisreseessasnonsans , 1=00 ™98
10. Tangue bleue ..........ciciiuvnnns ereerareaensesesnann 1m98 0om39
9. Tourbe avee COBIONS .....coeeeerrcnnsocssssarsoscannes 2m37 0=39

TR N0 1§ o - 276 0m58

7. Argile tourbeuse verdatre .........conovveeeienvencevonaes 3m34 1m36

6. TOUTDE ....ciiiiniineenceenesnocronsssnaascsaonanaen,s e 4=70 1=33

5. Tangues de couleur et consistance diverses ........... sae 6203 949

4, Argile bleudtre et tourbe ........cciiiieiineivinanns .. 15™52 040

3. Argile, tourbe et gravier .........cciiiiiiiiiiiiiiaaaes 15=92 0=56

b 5 4 -} 16™48 2=59
1. Argile noire tourbeuse .......o0iiiriiiiiriieiiiienesraans 19=07 0=29

— 13™36 a. Schistes PaléOZOTUUES ....viivvereeerereneosnonacnsonnns 19=36

Le sol rocheux ancien du Marais est & une altitude voisine de — 13™. Le marais a été
comblé par 19™ de sédiments comprenant & la base du gravier avee tourbe et se continuant
par une alternance de tourbes et d’argiles de polder.

Sondage de la Sélune (ligne d’Avranches ¢ Dol). — La Sélune se jette non dans le
marais de Dol lui-méme mais dans le golfe de Cancale au S. d’Avranches (baie du Mont
St-Michel). ’

Au moment de 1’établissement des fondations pour les culées du pont, on a trouvé
différents resfes archéologiques qui fournissent des indications sur 1’Age historique des
sédiments. (2) :

Sondage du Pont de la Sélune (ligne d’Avranches & Dol). Alt. environ 6™,

Prof. Epais:.
6. Sables marins: (objets francs ? en Bronze) .........ce0ee ) 3=60

5. Sables avec coquilles marines au sommet, débris de plan- ’
tes vers la base (objets gallo-romains) .............. 360  1m17
4. Tourbe : (objets gallo-romains) ......cceceeerencnocnans 4=77 0=11
3. Argile 8aDleUSE ....viitiiienecttriennscrsoraosconsneons 4m88 1m65
2. Argile 5ablo-toOUrDEUSE .....vvvveniorenrasrsessssssancnss 6=53 o=78
1. Graviers avec sable et argile ............ verrenan veanen 731 3m34

— 4765  @. PalE0ZOIQUE ...cvivrirerrrennnnnnsresnas erereeresssan..a. 10765

Sondages du Couesnon. (3). — Le Couesnon se jette également dans le golfe de Can-

(1) LesesconTE [2) loc. cil., p. 336-367.
(2) LeBEscoxTE [2] loc, cit., p. 361-362.
(3) LesesconTg (2] loc, cit., p. 366,
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cale, un peu i I’E. du marais de Dol, dans une partie de la baie du Mont St-Michel, assez
récemment endiguée (Marais de Pontorson).

Sondage dans le Marais de Pontorson, 3 300® du Couesnon. Alt. 6™.

' Prof. Epaiss.

6. Terre végétale .......civiivieriecaceeansesnscsccnenans 0=30
5. TOUrDe ...cvvvniinnnecnnnnnsnnonns feeearetatan et 030 0=10
4, Tangue blanche ......c.ccevvivretecsvovcncrovssocssanans 040 1=00
TR 11 o - S 1=40 0=10
2. Argiles et tangues .......oviiiiitnnnsreransntacnarearone 1m50 1=55
1. TOUTDE .o viivicnirvcnnrnnccananannnnn nreersreraes .. 3=05 0=80

4 2m15 @, Paléozoique ........ciiiiiiiiiiiiit ittt eeteeorenen,. . 3=85

Sondage du Couesnon, & Pontorson. Alt. 4 6=.

Prof. Epaiss.

7. Terre végétale et tangue blanche ......eeveeerenseonens . 3=22
6. TOUIDE ..ivvivrinioneonineoeansrosneesnsoosancaannnnens 322 0m15
5. Tangue griSe .....c.ieeetcrenrcsccsvnossssanssnsansaas .. 3=37 148
4, TOUTDE ..v.viveinnncnnnonsnnnnnne Cheseans et et et 4m85 =47
3. TanguUes . ..ceeevrecsasavansasas Ceeaerveeteter ettt ea 5=32 b»95
2. Gravier avee coquilles marines ........ccooeevivcvocncaocs 11027 075
1. Sables blancs ou jaunes et graviers .. ...cecoeeecnrecennnan 1202 2=86
-— 888 «. Paléozoique (argileux par altération des schistes) ...... 14™88

Dans ces eoupes, on observe encore une succession de tourbe et d’argile de polder.
Sondages des vallées du Bief Jean et du Méleuc. (1) — Ces petites vallées débouchent
dans le Marais de Dol prés de Lillemer. )
Sondage du Méleuc (1) & 4 km. environ en amont de Lillemer. Alt., 5™ environ.
Prot. Epaiss.

5. Tourbe et terre végétale ..... feeresecseatssenenans caeeva 8=37

4. Sable et tangues ........co0unnn feeesatesiieetresetranan 8=37 3=00

3. Sable 6L BravierS ....icvceeceeeetssnarcanccsecsasnsons . 11=37 1=23

2. TANEUES . .vvvvvevrvrnssrasancnns Leessessssanansan, heee 12=60 2m72
-— 10m32 1. Argiles, schistes rocheux et sables .......ccv00veueee vees  15m32

Sondage & Vildé-Bidon, entre Dol et Plérguer, dans la vallée du Bief-Jean, 3 4 km. environ du
débouché du ruisseau dans le Marais de Dol. Alt. environ 6™.

Prof. Epaiss.

5. Terre végétale et tourbe .......covvv teenseerescsnnnscss . 6™00
4. Sable marin ,.........00000nen tesertettenecennnnn sesane 6=00 1=00
3. Sable et graviers .......c.ceiiiiiiiiiiiiteiietiisnoaanen ™00 1=30
2. Tourbe ........c... Carcseccsasassaassonne S ete et 8230 0=75
1. Sable et graviers ...... tseeesnesantaeneeas beeraesenn ‘s 905 2=30

—~ 5m35 a. Primaire ........ccciiiivecnrecann eeeceneereans R 11=35

En ces points, 1l'influence marine est moins considérable que dans le marais. Les
derniers dépdts marins (tangues supérieures) qui recouvrent les tourbes dans la plaine ma-
ritime, n’existent plus ici

(1) LEBEscoNTE [2] loc. cit., p. 364363
32
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De ces différents sondages, il résulte que le Marais de Dol et les vallons qui y aboutis-
sent ont été creusés jusqu’a une altitude voisine de — 10, puis remplis par environ 15® de
sédiments (fig. 34), on y observe & la base des sables et graviers vraisemblablement, fluviati-
les, puis une série réguliére de formations de marais maritimes (tourbes alternant avec des
tangues ou argiles de polders calcaires et plus ou moins sableuses). La série est couronnée
par des tangues marines, sauf dans les vallées ou dans la région de Lillemer et St-Guinoux.

Cette succession indique que les sédiments ont été formés dans une aire qui a été cons-
tamment une plaine maritime et & une altitude toujours assez voisine du zéro moyen de
la, mer.

Ici, comme en d’autres points de la c¢ote de la Manche, il semble que le mouvement
vositif se soit encore manifesté au cours des temps historiques, au Moyen-Age.
§ 5. — LE CORDON LITTORAL DE CHERRUEIX.

Constitution géologique du Cordon littoral de St-Benoit-des-Ondes-Cherrueix (Digue
de la Duchesse Anne). — Le marais de Dol est protégé par une digue longue de 30 km.,
dite « digue de la Duchesse Anne » ou « digue d’Anne de Bretagne » (1)

J’ai parcouru cette digue en 1920 en compagnie de M. Barrois, qui avait bien voulu
me guider dans la plaine de Dol. Nous avons pu y faire différentes observations géologi-
ques. (2)

Un premier segment de digue, long de 2 km., débute & la pointe de Chéitean Richeux;
il est formé essentiellement d’argile, recouverte de moéllons. Il ne parailt pas installé sur
un bourrelet littoral naturel. Cette digue fait un angle & St-Benoit et va rejoindre en
arriére une autre digue installée cette fois trés nettement sur un cordon littoral maturel
qui prend naissance, lui aussi, 4 la pointe de Chiteau Richeux et qui est suivi jusqu’au
Vivier-sur-Mer par la route nationale n°® 155. Cet épi naturel, long de 17 km., décrit une
grande courbe, concave vers la mer, et porte les villages ou hameaux de St-Benoit-des-
Ondes, Vildé-la-Marine, le Bout de la Ville, la Quemiére, 1’Aubry, le Hirel, la Corderie, la
Saline, Pajeuf, Cherrueix, le Han, Bas-Village, la Butte et se termine & la Chapelle Sainte-
Anne (Cherrueix) (fig. 33). Il porte en outre un nombre considérable de moulins.

La digue ainsi constituée est fortement dissymétrique. Elle offre vers la mer une pente
raide, protégée par des moéllons, et vers le marais une pente douce.

Le banc sableux atteint 1’altitude 4 12™ environ (3 ; il domine d’une part le marais
de Dol, dont l’altitude est voisine de 6 ou 8, d’autre part, l’immense estran du Mont
St-Michel formé d’argile sableuse poldérienne se présentant en certains points sous forme
de pré-salé oun schorre, en d’autres points, sous forme de vaste slikke vaseuse. Ainsi qu’il
a été dit plus haut, les plus hautes mers actuelles montent jusqu’a 1’altitude 7=70.

A St-Benoit-des-Ondes, deiriére 1’école, le cordon littoral est exploité pour ses sables et
graviers.

(1) Bien qu’établic dés 1.024 par Alain V, elle est connue sous ee nom depuis 1491.

(2) Dont les plus importantes publiées déja dans leurs grandes lignes: BaArRots [49] Buil €arte Géol. Fr.
t XXV, n~ 143. 1920-21, p. 45-48.

(3) Au Hirel 4+ 12 m ; au Vivier + 10 m ; Cherrueix + 10 m.



— 281 —

On pouvait y observer en 1920 la coupe suivante :

7. Argile sableuse et marneuse avec débris d’Heliz, Cardium edule et Scrobicu-

laria piperata .......... Cesenesea Ceeseeereas ereeease ettt 080
6. Sable et gravier & Ostrea edulis, de forme allongée, de petite taille, entidres
ou fragmentées ........... fersereraenns Cieseaeeas et e eceneaneen . 0=10

5. Sable arg. & débris de coquilles trés triturées en lits inclinés & 45° vers le N. 0=50
4. Sable formé de lits alternants :
a) riches en graviers et petits galets avec : Hulitres, Nassa et Murez
prédominants ; {
b) pauvres en galets et un peu argileux; méme faune, mais moins riche; .
Méme inclinalson réguliére 3 45° de tous ces lits ........... Cetreines 1=00

3. Petit banc de falun, avec prédominance de Lamellibranches ..... ereseaas 0=05
2. Sables A galets coquilllers avec bancs alternants, les uns riches, les autres

pauvres en coquilles, en stratification entrecroisée .........cc0ciea.. 0=80
1. Argile sableuse & Scrobiculaires visible sur ..... eteenenan Ceesaeanaan P 1=00

A I’W. du Hirel, d’anciennes carriéres ouvertes prés d’un moulin montrent 1250 de
crag : sable, gravier et coquilles, particulidrement riche en Ostrea edulis de grande taille,
assez semblable & celle qui vit maintenant & Cancale.

Au Vivier-sur-Mer, le cordon littoral de St-Benoit-des-Ondes, se termine en un bane
surbaissé, venant mourir dans le pré-salé, mais il sert d’appui & un autre segment de cordon
littoral, qui le relaie et le prolonge vers I’E. Ce relai doit vraisemblablement son existence
3 ’embouchure d’une petite riviére, le segment de St-Benoit venant mourir sur sa rive N.,
le segment de Cherrueix débutant sur sa rive S. Mais actuellement, cette embouchure natu-
relle n’existe plus; les deux banes sableux se rejoignent et s’accolent, et la riviére qui se
jette dans la mer au Vivier (Riviére du Vivier) traverse le cordon littoral par un canal
creusé artificiellement 3 travers la masse sableuse qui soude I’un & l’autre les deux banes.

A Cherrueix, prés des Moulins de la Pature, des Mondrins et de la Colimassiére, de
petites exploitations montrent que le cordon littoral est formé de banes inclinés de 10 4 30°
vers le N., ¢’est-a-dire vers la mer.

A la Colimassiére, on voit la coupe suivante :

3. Sabler et gravier a coquilles ....... Cheeseeeeannn Ceererecnenaans ereean e 1200
2. Sable et gravier 3 coquilles entiéres disposées en petits lits ........... P 0=60
1. Sable 3 coquilles fortement triturées ....... Neseenaceerensana recnesenesans 1200

La faune est identique dans tous les bancs.

A Ventrée W. de Cherrueix (la Saline), dans une carriére, on voit sur 2 d’épdisseur
des banes alternants de sable et de falun, épais de 0"20 en moyenne, inclinant vers la mer
(au N.) de 30° et présentant en outre de petites failles de tassement qui abaissent les cou-
ches vers la mer; 1’amplitude de ces failles varie entre 005 et 0™10.

La faune est remarquable par de grandes Ostrea edulis, les unes du type actuel de
Cancale, les autres appartenant & une variété spéciale déja signalée a St-Benoit et qui sera
déerite plus loin ; il y a en outre de nombreux fragments d’osselets de Seiche.

Le bane sableux meurt & la chapelle Ste-Anne. La digue naturelle est prolongée par un
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systéme de digues artificielles (1) formées de troncons rectilignes ou de petits troncons
sinueux et dont les pentes sont également inclinées de part et d’autre.

Caractéres lithologiques du cordon littoral de Cherrueix. — Il est formé de sables, de
graviers, de galets rares, de coquilles. La roche qui constitue ce cordon littoral mérite
done le nom de erag. En certains points, elle devient un falun, sans graviers, et avec peu
de sable entre les coquilles. Il y a peu de galets volumineux : quelque cent grammes est
un maXimum rare.

Le sable se présente sous différents aspects :

A St-Benoit, les couches les plus remarquables sont les banes riches en graviers et
petits galets de la couche 4 (banes 4a) composés principalement de débris pulvérisés de co-
quilles, dont le diamétre est de 1’ordre de 550 p & 1.000 p, avee des paillettes de mica dont
le diamétre est de 1’ordre de 1.000 p & 1.500 u. Entre ces éléments, il y a une faible pro-
portion de grains de quartz assez mal roulés de 300 p en moyenne. La glauconie, non
altérée est en gros éléments de 300 & 350 p. En outre, quelques Foraminiféres.

Au Hirel, il est formé de grains de quartz bien roulés, et trés légérement limonitisés, de
diamétre moyen de 200 p. Les paillettes de mica sont nombreuses, et atteignent un diameétre
moyen de 500 p. La glauconie est globuleuse, non altérée, en grains de 60 g. Il contient de
nombreux minéraux variés, débris de roches granitiques diverses. Il y a en outre, une
forte proportion de fragments de test calcaire de Mollusques, de nacre, des radioles et des
1ébris de test d’Echinides, de nombreux fragments de Bryozoaires et des Foraminiféres.

A Cherrueiz, la roche est un falun, 4 débris de coquilles trés abondants, formé de
grains de quartz bien roulés de 100 3 200 p de diamétre moyen. Fragments de paillettes mi-
cacées : glauconie en petits grains de 60 p, non altérée. Quelques Radiolaires rares, et
quelques Foraminiféres.

Caractéres fauniques. — On trouve dans le tableau ci-joint la liste des Mollusques
que j'ai récoltés dans les différentes exploitations ouvertes dans ce bourrelet littoral.

Dans la premiére et la deuxiéme eolonnes, j’ai signalé la fréquence des espéees trouvées
respectivement dans les couches n°® 3 et 4 des exploitations de St-Benoit-des-Ondes, dans
une troisiéme colonne, celles trouvées au Hirel; dans une guatriéme colonne, celles trouvées
dans les exploitations de Cherrueix. Enfin, dans la cinquiéme colonne, j’ai relevé la fré.
quence de ces mémes espdees trouvées 4 1’état vivant, ou subfossile, sur le eordon littoral
actuel, au pied de la digue de la Duchesse Anne, on dans les dépdéts argilo-sableux du
schorre (pré-salé). :

Remarques : 1° Je n’ai pas trouvé Macira elliptica Brown avee son aspect typique,
sur la plage actuelle de Cancale et de Dol; mais MM. Dautzenberg et Durouchoux (2) si-
gnalent M. solida var, elliptica Brown (= M. gallina Da Costa) dans la baie de St-Malo,
en insistant sur ce fait que dans cette région les deux Mactra (Oxzyperas) : solida L. et

(1) Digues des Polders de Dol.
(2) DavuTzENBERG et DuROUCHOUX [3]. Moll. baie St-Malo, 1913, p. 60.



Tableau de la faune du cordon littoral de Cherrueix

NOMS D'ESPECES

Cardium (Cerastoderma) edule L.

— (Parvicardium)exiguum Gm.
Tapes (Pullastra) pullasira Mtg.
Yenus (Timoclea) ovata Penn
Tellina (Macoma) balthica 1..
Syndesmya (Abra) alba Wood.
Scrobicularia piperata Gm.
Solen marginatus Penn.
Mactra stultorumL.
Mactra (Oxyperas) ellijtica Brown
Lutraria oblunga Gm.
Corbula gibba Olivi. .
Pholas (Barnea) candida L.
Mylilus edulis L.
Pecien (Chlamys) varius L.
Ostrea edulis L., typique (r. de Cancale)

- — allongée (r.de Cherrueix).

Anomia ephippium L.

Fissurella reticulata D. C,

Trochus (Gibbula) cinerarius L. . . .
— (Zizyphinus) zizyphinus L.
— (Gibbulu) magus 7 .

— (Calliostoma) striatus ..

Velulina levigata 1. (?) .

Natica catena D. C.

Hydrobia ulve Penn.

Rissoa parva D. C.

Littorina littorea L.

— obtusata |..

Bittium reticulatum D. C.

Trivia europea Mtg.

Buccinum undatum L.

Nassa reticulata L.

— incrassata Strom.
— pygmaea Lamk.

Purpura (Polytropa) lapillus L

Murex erinaceus L

Pleurotoma (Bela) rufa Mtg

Dentalium vulgare D. C. .

Sepia officinalis L. . . . . . .

Balanus sp. .

(1) Petite tallle - (2) Grande tallle.
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subtruncata Da Costa, présentent de nombreuses formes intermédiaires. II m’a paru qu’il
en était de mdme dans la baie de Cancale, ou la distinction des différentes espéces et varié-
tés de ces Mactra du groupe Ozyperas n’est pas toujours trés nette. La forme fossile M.
elliptica est assez typique cependant.

2° Mactre stultorum indiquée ici est la forme océanique que MM. Dautzenberg, Bue-
quoy et Dollfus considérent comme différente du type linnéen (qui serait méditerranéen)
et qu’ils désignent comme M. atlentica.(l) Mais dans le présent mémoire, j’ai préféré conser-
ver le nom de stultorum, qui est admis par la majorité des paléoconchyliologistes et connu
de tous les géologues.

3° Deux races d’Ostrea edulis sont représentées a 1’état fossile dans le cordon littoral
de St-Benoit-des-Ondes-Cherrueix :

@) 1’une correspond au type commun de 1I’Huitre non cultivée, et, parmi les Huitres
comestibles, & 1’Huitre de Cancale, qui est voisine du type moyen de 1’Ostrea edulis: Huitre
de grande taille, subcirculaire & cOtes rayonnantes et lamelles régulirement ondulées. Ce
type est trés commun actuellement a 1’état fossile sur la gréve entre Cancale et Cherrueix,
soit dans le cordon littoral actuel, soit dans la vase de la schorre.

Dimensions des différentes variétés d Ostra edulis fossides du cordon littoral de Cherrueix
(Flandrien supérieur) comparées azec celles du type actuel de Cancale.

Grande Valve |  Petite Valve
et gt | —

Long. (2) Haut. (3) | Long. (2) Haut.(3)

-~

Flandrien sup., type commun, taille moy., Le Hirel. 8% X 83 68 X 18
» » » Cherrueix 74 X 86 — X -
» var. allongée, grande taille, Cherrueix [65-75 X 100-105] 50 X 178
» » petite taille, St-Benoit 48 X 73,5 31 X 61
Actuel type commun, taille moyenne 70-90 > 7095 | 60-63 X 65-73

b) D’autre est représentée par des échantillons allongés dans le sens transverse, de for-
me générale subtriangulaire et & surfaces relativement peu ornementées. A 1’état sénile, la
région du crochet est particuliérement épaisse.

Je n’ai pas rencontré, sur la gréve du golfe de Cancale, d’exemplaires correspondant &
cette forme particuliére qui parait ainsi spéciale au cordon littoral anecien.
D’ailleurs, dans ce gisement, on trouve des échantillons constituant des formes de pas-

(1) DAUTZENBERG, BucQuoy et DoLLFus. Moll. Roussillon, II, p. 554.
(%) ou Diametre antéro-postérieur de Ia valve.
3) ou Distance entre le bord palléal de la coquille, et I'extrémité du crochet.



sage entre la forme commune d’0. edulis (la race de Cancale) et la forme particuliére
déerite. C’est pourquoi je distingue cette derniére, a titre de race seulement, de 1’0. edulis
commune sous le nom de race de Cherruew.

4° Je n’ai pas recueilli d’exemplaire de Trochus striatus L. (= Calliostoma striatus ou
Jujubinus striatus) sur la plage actuelle au pied du cordon littoral de St-Benoit-Cher-
rueix ; mais cette espéee vit en grande abondance dans les prairies de zostére de la région
de St-Malo. (1) Il en est de méme pour Nasse pygmaea Lamark (= Nassa varicosa Turton).
Mais ce Mollusque est cité vivant dans la région; il y est rare d’ailleurs. (2)

5° Pleurotoma (Bela) rufa Montg. que je n’ai pas ramassée sur la plage actuelle., a été
citée par MM. Dautzenberg et Durouchoux (3) dans les environs de St-Malo, vivant et sub-
fossile.

6° J’ai attribué avec doute un fragment de coquille & Velutina levigata L. (= Bulla
veluting Miiller), que j’ai réeolté 4 le Hirel. MM. Dautzenberg et Durouchoux ont signalé(4)
ce Mollusque dans la région de St-Malo, mais a 1’état de rareté.

d’ai récolté au pied du bane de St-Benoit-Cherrueix, sur le cordon littoral actuel, &
l’état subfossile, un certain nombre d’espéces que je n’ai pas trouvées dans le cordon litto-
ral ancien. (5).

Tenant compte de ces diverses remarques, il est facile de constater que, dans 1’ensemble,
la faunule fossile du cordon littoral de St-Benoit-Cherrueix est trés semblable 4 la faune
actuelle vivante ou subfossile du cordon littoral actuel et de la plage qui se trouvent au
pied du cordon littoral ancien; les deux faunes sont boréo-lusitaniennes avee caractére lu-
sitanien assez accentué.

On peut toutefois relever comme différences fauniques entre les deux gisements ancien
et actuel la présence dans le bane ancien de la race particuliére d’Ostrea edulis qui a été
déerite (race de Cherrueix), ainsi qu’une fréquence un peu plus élevée dans la faunule
actuelle que dans la faunule ancienne de Macira stultorum, Trochus magus, Littorina lit-
torea, Bilttum reticulatum, et une fréquence moins élevée, au contraire, de Corbula gibba
et Dentalium vulgare.

Etat de conservation des fossiles. — L’aspect des coquilles & St-Benoit est & peine diffé-
rent de celui des coquilles ramassées sur le ¢ordon littoral voisin; la plupart des gastéro
podes ont gardé une partie de leur coloration primitive. Au Hirel et & Cherrueix, les co-
guilles ont leur test plus altéré et ont plus l’aspect fossile qu’d St-Benoit ; pourtant les
fragments de Pecten varius et les coquilles de Trochus magus ont presque entiérement con-
gervé leurs détails de coloration primitive.

(1) DauTzeENBEBG et DUrRoUCHOUX ([3]. Moll. St-Malo, p. 42.

(2) DaurzexBerG et DuroucHoux (3] loc. cit. p. 19.

3) Daurzeneere et Duroucnoux [3] loe. cit., p. 15.

{4) DauTzZENBERG et Durouckoux {3| loc. cit., p. 33.

(5) A signaler principalement : Patella vulgaris L., ac., — Clathurella purpurea Mont. ar., — Calyptrea
chinensis L., ar., — Pecten opercularis L., r., — Pandora inzquivalvis L., r., — Pectunculus glycimeris L., r.
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La présence de fragments d’osselets de Seiche est également en relation avec la faible
décalcification des couches.

Particularités diverses du eordon Uittorel de St-Bemoit-Cherrueix. — I. — La disposi-
tion des couches, en stratification un peu entreeroisée avee une inclinaison générale vers
le N., ¢’est-a-dire vers la mer, est celle des cordons littoraux en général. J’ai signalé cette
disposition trés typique dans le bane des Pierrettes a Calais et dans le cordon littoral de
Bel-Air § Etaples.

II. — Le cordon littoral de St-Benoit-Cherrueix est constitué par un bourrelet simple,
mais discontinu & ’embouchure du ruisseau du Vivier. On n’y observe pas les nombreuses
digitations du eordon littoral des Pierrettes.

_ Attribution des dépdts du cordon littoral de St-Benoit-Cherrueix au Flandrien. — Les
sables et graviers étudiés entre St-Benolt 4 Cherrueix montrent i leur base a4 St-Benoit, un
bane argileux 4 Scrobiculaires vers 1’altitude de 7= (altitude voisine de celle de 1’argile de
polder dans le marais de Dol). Cette particularité jointe 4 1’absence de décalcification des
différentes couches, au caractére de la faune presque identique & celle du cordon littoral
actuel de la baie de Cancale, permet d’attribuer ces sables et graviers au Flandrien, étant
entendu d’autre part qu’au point de vue historique le cordon littoral était constitué au
x® giéele. (1)

§ 6. — CLASSIFICATION ET RAPPORTS DES DIFFERENTES FORMATIONS FLANDRIENNES DANS LE
MARAIS DE DoL.

Aucun des sondages effectués dans le Marais de Dol ou dans les vallées qui y aboutis-
sent n’a mis en évidence un socle rocheux inférieur a I’altitude — 10 & — 15 environ.

Ailleurs dans la partie septentrionale de la Manche, on a pu observer pourtant un
socle préflandrien & une altitude beaucoup plus basse (— 30 environ) et nous retrouverons
cette altitude dans la Basse-Loire.

Les cing métres supérieurs de la masse sédimentaire sont gallo-romains et post gallo-
romains, ainsi que le montre le sondage de la Sélune; ils représentent l’assise de Dunker-
que.

Il reste done i attribuer & la masse flandrienne sous-jacente, une épaisseur de 5 4 10™,
tandis qu’en Flandre et en Picardie le Flandrien inférieur et moyen mesure prés de 30™
d’épaisseur. L’altitude actuelle des sédiments flandriens, et en particulier celle de la base
du Flandrien supérieur, lenr disposition réguliére et aussi 1l’existence des fonds marins
situés & l’altitude — 30 & une certaine distance de la c6te actuelle sont telles qu’il n’y a
pas lieu d’admettre que le socle du Marais de Dol et de la baie de Cancale a éprouvé au
cours des temps flandriens des oscillations différentes de celles que 1l’on observe sur les
autres parties du littoral de la Manche et au S. de la Bretagne.

Il est done vraisemblable que la vaste baie de Cancale n’a été envahie par les eaux
marines lors de la transgression flandrienne que tardivement, vers le milieu de la période
correspondant au Flandrien moyen, alors que le niveau de base marin avait déja effectué
environ les deux tiers de son ascension. Lia totalité des dép6ts poldériens du Marais infé-

(1) Le village de S*-Benoit-des-Ondes s’est établi au X* siecle sur le cordon littoral. (CHEVREMONT, Mouvements
du sol, p, 262268) ; d’autre part la digue de la duchesse Anne a été construite contre le cordon littoral en1024
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rieurs aux couches historiquement datées. doit done étre attribuée au Flandrien moyen (as-
sise de Calais), le Flandrien inférieur ne devant &tre représenté que par des graviers
fluviatiles dans certains sillons correspondant & des vallées de 1’époque de ereusement pré-
flandrienne.

L’installation du cordon littoral de St-Benoit-Cherrueix est donc également tardive et
n’a provoqué la formation que d’une faible épaisseur de dépots poldériens dans le fond de
la baie de Dol.

Ces différentes considérations concordent d’ailleurs avee les faits mis en relief lors de
I’étude du cordon littoral de Cherrueix et qui indiguent 1’dge trés récent de ce dernier. En
particulier les couches qui en ont été étudiées ici et dont le dépot est postérieur a celui de
certaines couches d’argile poldérienne du marais de Dol (voir la ecoupe de Saint-Benoit),
sont trés élevées dans la série sédimentaire flandrienne.

L’argile poldérienne appartenant a la partie supérieure de l’assise de Calais ou & la
base de 1’assise de Dunkerque, les sables et graviers du cordon littoral, sont attribuables a
Vassise de Dunkerque, . )

Le soubassement des couches étudiées doit également consister en un cordon littoral,
¢’est lui qui a permis le dépdt de couches poldériennes et tourbeuses du marais.

Modifications géographiques de la Baie de Cancale au cours des temps flandriens. —
Les détails de structure géologique du marais de Dol qui viennent d’étre mis en évidence,
permettent d’établir que lors de l'oscillation négative préflandrienne de la ligne de rivage,
la mer s’est retirée trés loin de la région de Dol, de sorte que les riviéres, telles que le
Couesnon, le Méleue ou la Sélune, n’ont pas eu leur pente trés augmentée et n’ont pas
€té astreintes a creuser considérablement le lit pour atteindre leur profil d’équilibre (fig. 34).

Picardie

Fic 34. — Structures comparées du Marais de Dol et de la Plaine maritime picarde
LEceNnDE. — S, socle des formations flandriennes ; — M. ligne de rivage monastirienne; — 1, sur
face terminale des alluvions monastiriennes; — 2. dépots flandriens marins ou fluviatiles de la Plaine

maritime et des vallées; — F. cordon littoral flandrien; — 3, dépots marins de la plage et du fond de
mer (Flandr'en — Actuel).

On peut d’ailleurs se faire une idée approchée de la situation du rivage, au momen:
du maximum de recul préflandrien, par I’examen sur les cartes marines de la cote de pro-
fondeur — 30, (1) en tenant compte prinecipalement des coups de sonde sur fond rocheux.

(1) En réalilé ce sont la les coles bathymétriques relativement au zéro hydrographique (niveau des plus
basses mers). Dans la région considérée ici, l'altitude —30 du nivellement général correspond & peu pres 2 la
cote bathymétrique 23 de la carte.

33
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La ligne de rivage préflandrienne d’abord assez rapprochée du rivage actuel le long
de la cdte du Léon jusqu’aun Sillon de Talbert ne le suivait que de loin & I'W. de ce porn,
dessinant vaguement le golfe de St-Brieuc et celui de St-Malo, sans s’étendre jusque dans
la baie de Cancale. Les fonds rocheux sont en effet par le travers de Cancale & des altitudes
plus élevées que — 30 bien au deld des banes de Basse Grune et des Renardiéres au N.W.,
du rocher de la Fille au N.E., situés & 4 et 5 kin. au-dela de la pointe du Grouin. (1)

Puis le rivage s’incurvait vers le N.W. de fagon a passer a4 1'W. des iles Chausey, du
Plateau des Minquiers et de 1’ile de Jersey. 11 dessinait un petit golfe entre Jersey et Sereq-
Guernesey, puis contournait, semble-t-il, Guernesey et Aurigny, pour se rapprocher du cap
de la Hague.

Au maximum de la régression préflandrienne les Chausey, les Minquiers et Jersey,
avec les rochers des Ecrehou faisaient partie du continent, ainsi que 1’a démontré M. Bar-
rois en étudiant 1’extension du limon dans les iles bretonnes. (2) Le fait est plus discutable
pour Guernesey, Sereq et Aurigny.

Au Flandrien, tout ce vaste golfe de St-Malo a été peu & peu submergé. La partie la
plus éloignée de la mer, ou baie de Cancale, n’a dii étre envahie qu’au cours du Flandrien
moyen, en raison de son altitude relativement élevée. La baie de Cancale est demeurée a
1’état de vaste polder, découvert & marée basse et facilement transformable en marais tour-
beux lors des phases de ralentissement ou d’arrét de 1’oscillation positive. Un eordon litto-
ral déja enraciné selon toute vraisemblance la pointe de Chiteau-Richeux favorisait le
dépot de ces tourbes. Les stations humaines se sont installées principalement sur les iles, ou
sur des cordons littoraux.

C’est sous ce dernier aspect que 1’on doit se représenter la baie de Cancale au temps
de la eonquéte romaine. Peut-étre Jersey était-elle encore reliée au continent. (3)

C’est au cours de la phase transgressive du Flandrien supérieur que la mer a fait une
nouvelle conquéte et submergé la plus grande partie de la baie de Cancale et du Marais
de Dol, transformé encore une fois en polder, en méme temps que se déposaient les sables
et graviers de St-Benoit-Cherrueix de ’altitude -{- 7 & 1’alt. - 12,

Modifications du cours de la Rance. — M. Barro:s (4) a nrmis I'hypothése que la Rance s’est
je.ée autrefois dans le Marais de Dol et la baie de St-Michel en passant & I’E. de Chateauneuf (Basse
Rance primitive), au lieu de couler vers St{Malo, en passant a I"'W. de Chéteauneuf, (Basse Rance
actuelle ou Rividre de St-Malo). Ultérieurement MM. Barré et Vacher (5) se sont efforcés de donner
des preuves géographiques de cette capture. Depuis, M. Barrois a de nouveau étudié cette question
et a montré que la capture de la Rance par la Basse Rance aciuelle ou Riviére de St-Malo était en

(1) Plan de la Radede Cancale etde ses environs, levé, en 1829, par les INGENIEURS HYDROGRAPHES DE LA MARINE
sous les ordres de M. BEAUTEMPS-BEAUPRE, Ingénieur Hydrographe em Chef. Dépdt Géncéral de la Marine,
1834, Edition de mars 1891.

(2] Barrois [15]. Extens du limon en Bretagne, 1897, p. 42 44.

(3 La Déroute, qui sépare Jersey du continint. n'a que 10 m. de Lirant d’eau & marée basse ; les courants y
su:t tres violents et ont pu contribuer au creusement de ce détroit a4 une époque relativement récente.

(& Barro's 8. Leégrnde de la feuille de Dinan, 4. 8. ¢. N, t. XXI, 1893, p. 25-26.

(5 B.RRE. Ann. Géogr. t. 14, 1905, p. 30-33 ; — VacHrR. C. R. Ac. Sc.. t. 168, 1919, p. 353.
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relation avec les changements de niveau de la mer qui se sont produits au cours des derniéres phasecs
du quaternaire.

La « Riviére de St-Malo » ou Basse Rance actuelle, a I'aspect typique des vallées submergées
du rivage breton, avec une largeur disproportionnée avec I'importance de la riviére, et des rives trés
découpées.

D'autre part, si I'on suit hypothétiquement le prolongement de la Basse Rance actuelle vers le
N. W,, on trouve des fonds de — 30 assez rapidement, & moins de 40 km de Chateauneuf; si l'on
fait le méme essai pour la ¢« Basse Rance primitive » on erre dans le marais de Dol, la baie de
Cancale, et les abords des iles anglo-normandes sur un trajet minimum de 60 km. (1), avant de
trouver des fonds de 30™ susceptibles d’avoir servi d’embouchure & la Rance au début du Flandrien.
On peut de la sorte s’expliquer aisément que la riviere de St-Malo ait été plus active que la Rance
et qu’elle ait capté cette derniére riviére prés de Chateauneuf au cours des temps flandriens., L'ac-
centuation de la transgression flandrienne a noyé la Basse Rance actuelle,

§ 7. — TRACES DIVERSES DE LA TRANSGRESSION SUR LA COTE SEPTENTRIONALE DE BRETAGNE.

En 1846, on a trouvé a St-Servan, prés de 1a tour Solidor, d’anciennes sépultures sub-
mergées par la mer, & marée haute, par une hauteur d’eau de 6™. (2)

A la Ville-es-Nonais, dans la vallée de la Rance, on a découvert une station humaine
néolithique, sur sol forestier, recouvert de 5™ de tangues. Le niveau du sol forestier se
trouve 3 9™ au-dessous du niveau des grandes marées. (3)

M. Barrois a signalé des bancs sous-marins le long des cotes de la région de Lannion,
qui paraissent pouvoir étre considérés comme des cordons littoraux submergés; il a signalé
également, en de nombreux points du littoral N. de la Bretagne () des tourbes littorales
submergées, avec arbres enracinés correspondant aux lits d’anciennes vallées, actuellement
noyées, sur le prolongement des vallées actuelles.

Dans la baie de St-Brieue, (5) et, en particulier, celle du Palus, prés de Plouha (Cétes
du Nord), la tourbe submergée s’observe a une altitude inférieure de 490 & celle du cordon
littoral actuel, et de 740 & celle de la eréte du cordon littoral actuel (le niveau des hautes
mers d’équinoxe se trouvant lui-méme & 6™ au-dessus de celui de la tourbe, qui a au moins
1™ d’épaisseur).

M. Cayeux a étudié la constitution des dépdts tourbeux qui affleurent & marée basse au
N. E. de la baie de Morlaix & Plougasnou-Primel, (6) & 3™ environ au-dessous du niveau
des hautes mers.

(1) Le plus court possible en supposant que le trajet ne comprenne aucune boucle importante dans la baie
du Mt St-Michel.
(2) LEBESCONTE [2). Epoques géologiques gallo-romaine et frunque, p. 379.

{3) BarroIs [18]. Fcuille de Lannion, 4. 8. G, N., t. 37, 1908, p. 206207 ; — 11|. Feuille de Sl-Brieuc, ibid.,
t. 23, p. 67.

(4) Gru.BerT Foréts immergées cote bretonne, B. S. G. F., 4 s, t. VI, 1907, p 5 1-513. Alt. de la tourbe
~+ 5,40 ; — pied du cordon littoral actuel 4 10,30 ; — créte du covdon littoral actuel 4 12,80 ; — niveau des

hautes mers d’équinoxe - 11,40.
(5) Cayeux Tourbes immergées de Plougasnou-Primel, B S. G. Fr., 4 s., t. VI, 906, p. 142, fig 1.



— 260 —

11 y a pu relever la coupe suivante :

TR 1 o) - 0m10
7. Sables tourbeux et tourbes avec galels mal roulés, enrobant des souches
Q’arbres i SIU (L . ittt it et i e ettt ey et et 0o™55
6. Sables gris, micacés avec coquilles triturées (q.q. galets arrondis a la base). ™25
5. Tourbe sableuse & roseaux et insectes .......... .. i iiiiienereneeninans 040
4. Sables gris micacés (semblables & ceux de la couche n°® 6) .......cocuuunes om15

3. Tourbe sableuse grossiére et friable formée d’un amas de débris végétaux
charriés (Insectes rares) ;

2. Tourbe & roseaux, compacte et cohérente, semblable & la tourbe de la couche

n° 5, mais avec Insectes plus rares (Epaisseur totale des couches 2 et

B réunies) ......iieiiiiiiinienaanan e R, et ieeeeeraa e ™55
1. Sables gris-bleuatre & grain trés fin, perforé par des radicelles ............ 010

Cette intéressante succession, mise en évidence au moyen de deux tranchées, indique
la série d’événements suivants :

Sur un sol de marais (actuellement situé a 5™ environ sous le niveau des hautes iners),
vivent de nombreux roseaux dont 1’aecumulation sous 1’eau donne naissance au bane infé-
rieur de tourbe & roseaux (couche n° 2).

Mais, & la suite d’une crue, la végétationdes roseaux s'interrompt et il se forme une
tourbe d’origine allochtone, véritable alluvion végétale (couche n° 3).

La mer envahit le marais et dépose des sables (couche n° 4). Ultérieurement, la mer
s’éloigne et un nouveau régime marécageux s’établit : il se forme a nouveau de la tourbe &
roseaux (couche n° 5).

La mer envahit le marais & nouveau; son niveau moyen est de 55 centimétres plus élevé
que lors de la premiére invasion, et il se forme 025 de sable.

La mer se retire encore et permet ainsi 1’installation d’une forét (bane 7). Finale-
ment, la mer recouvre i nouveau le point étudié. Son niveau moyen s’est élevé de 1235 par
rapport a celui qui a servi de point de départ.

On a donc ici un trés bel exemple de mouvement positif d’ensemble du niveau marin
avee épisodes de recul de la mer, ayant pernis momentanément la réapparition d’un régime
d’eau douce.

§ 8. — TRACES DE LA TRANSGRESSION FLANDRIENNE SUR LES COTES MERIDIONALES DE BRETAGNE
ET A L’EMBOUCHURE DE LA LOIRE.
Sur la cote méridionale de Bretagne, dans la région du Morbihan, & 1’embouchure de

la Loire, et plus en amont dans le lit de la Loire elle-méme, on a constaté de nombreux
faits en relation avee le mouvement marin positif qui s’est manifesté a la fin des temps

(1) A cette couche doivent étre probablement ratiachés les restes de forét fossile econnus sur la gréve 4
Saint-Jean-du-Doigt, 4 I'E. de Primel. et les arbres qui ont été signalés sur la cote E. de la baie de Morlaix par
de la FRUGLAYE, en 1811. (Journal des Mines, vol. 30, 1311, p. 389-391 ; in CayEUX, loc. cit., p. 143).
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quaternaires jusque dans le cours du Moyen-Age. Ces faits ont été coordonnés par M. Ch
Barrois et ultérieurement par MM. Ferronniére, Chaput et Denizot. (1)

La région considérée ici comprend la baie de Bourgneuf, 1’estuaire de la Loire, la
Grande-Briére, I’embouchure de la Vilaine, la baie de Quiberon et le Morbihan, Les massifs
rocheux qui la constituent s’élévent & des altitudes variables, et sont entourés ou bordés de
plaines alluviales dont 1’altitude est d’environ -+ 3.

Le « chronométre » de Penhouét. — Le mouvement positif de la ligne de rivage a
surtout été bien observé a St-Nazaire, dans la baie de Penhouét, par 1’Ingénieur Kerviler,
au cours de travaux destinés & l’amélioration du port. (2)

Sur un fond rocheux dont 1l’altitude est voisine de — 30, se sont accumulés 33= de
sédiments. Il y a d’abord, & la base, 7 métres de galets, puis 26 métres de couches régulié-
rement stratifies, constituées par de petits lits épais d’environ 3=, formés eux-mémes de
feuillets sableux alternant avee des feuillets d’argile et de débris végétaux. La nature de la
formation indique un dépdt d’estnaire ou de polder, opéré constamment & une altitude
voisine du zéro moyen. )

Aux altitudes — 9 et — 8, (6™ et 5™ en-dessous de la basse mer), on a trouvé des
objets en pierre polie; un peu plus haut, vers l’altitude — 7,5, une épée en bronze; puis
vers — 7, dans un lit de graviers, des objets en pierre polie avee bronze et poteries gros-
siéres, ainsi que des ossements humains, du Beeuf, du Chevreuil, du Mouton, du Cochon,
du Sanglier. - .

Vers — 4750 (& 1™50 ou 2™ sous le niveau de la basse mer), soit 4 6™ de profondeur
dans le dégﬁt, on a trouvé des objets romains et une monnaie de Tetricus (années + 268 i
+ 275). .

De place en place, il y a un lit sableux ou graveleux & coquilles, épais de 001 &
0=10. .

Laissant de e6té les considérations chronorn.étri(iues de Kerviler, 1a coupe de Penhouét,
qu’il a si bien étudiée, demeure comme 1'un des exemples les plus nets d’une accumulation
de sédiments, continue dans l’ensemble, formée constamment & une altitude voisine du
zéro marin dans un bassin de sédimentation en voie d’affaissement relatif, régulier ou a peun
prés régulier, ayant débuté vers la fin des temps quaternaires pour se continuer sans inter-
ruption géologique importante jusque bien aprés 1’époque historique gallo-romaine.

Les couches de Penhpouét appartiennent au Flandrien sous un facies fluviatile
ou littoral & la base, et pour la plus grande masse, sous un facies de polder ou d’estuaire.

(1) Barrois [13]. Légende feuille Saint-Nazaire, 4. S. G. N., . XXIV, 1896, p. 137; — 14 . Phén litt-
Morbihan, 4. S. G. N, t XXV, 1896, p. 182; — FerRONMER: 4. Chang niv. de base de la Loire a4 Nanles
au quat. récent, B. S. Sc. Nat. Ouest. 1913, p 11-V; — [7]. Phénomeénes transgressifs, 3. S Mue Br. 1924, p. 192-

212 ; — Cuarur [1]. Terrasses all de la Loire, 19 7, p. 229231 ; — DENtzor [4. Alluv. bassin d¢ la Loire, 102,
459-472 et note additive. '
(2 KerviLeR R. [1]. Revue archéolog. 4877 ; — [2. Armorique et Brelagne, 1803, Paris, t. L p. 3; -

BeRTRAND Alex., C. R., 1879, p. 690 ; — de la Nog, Bull. géogr. hist. et descript., 1883, p. 20-30 ; — MORTILLET:
[1] Revue d’An hrop. 1877; — [2). B. S. G. F, 1878.
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Grande-Briére. — La région basse et marécageuse de la Grande-Briére offre un fond
rocheux, qui en certains points, descend jusqu’a 21™ sous le niveau actuel. Elle est com-
blée par de la vase sableuse & fossiles marins couronnée par 1750 de tourbe ou d’argile
tourbeuse. o

M. Barrois a montré que la Grande-Bridre était une dépression creusée par les cours
d’eau (la Vilaine) et envahie par la mer ultérieurement, de facon a former une sorte de
golfe analogue au Morbihan. (1) Mais & la différence de ce qui s’est passé a Penhouét, la
sédimentation n’a pas été aussi rapide que le mouvement positif. Aussi, la Briére é&tait
sestée un golfe en partie navigable, & 1’époque de la conquéte romaine (2) et méme au
vai® sidele, pour les galéres des Normands. En différents points et particuliérement sur les

N

bas-fonds et autour des iles, l’alluvion fluvio-marine a4 Cardium edule, Ostrea edulis et
Lutraria elliptica atteignait le niveau zéro & 1’époque romaine. Peu & peu le golfe a été
définitivement isolé de 1’estuaire et il s’est formé de la tourbe qui a en partie comblé le

marais.

La Grande-Bridre est assez comparable aux dépressions des Moéres et du Marais Ca-
laisien, en Flandre; dans ces dépressions, la sédimentation fluvio-marine ou marine s’est
opérée avec une vitesse plus faible que celle de la transgression marine flandrienne, jus-
qu’au moment ol, isolées de la mer, elles ont constitué des marais.

Lac de Grand-Lieu. — Le lac de Grand-Lieu est situé au S. de l’estuaire avec lequel
il est en relation par la vallée de la Chenau. Son fond rocheux est & l’altitude — 25. (3)

Lors de la phase transgressive flandrienne, 1’alluvionnement a été trés faible en ce point
plus faible encore que dans la Grande-Briére, et beaucoup moins rapide que l’glévation du
niveau d’eau: il n’a pu parvenir i combler que la vallée de la Chenau et une partie de la
dépression de Grand-Lieu. Une nappe d’eau libre a pu ainsi séjourner dans cette dépres-
sion et y constituer, non plus un marais tourbeux comme la Grande-Briére ou les Moéres,
mais un lac profond.

L’origine du lac de Grand-Lieu est comparable dans une certaine mesure & celle de
I’Arresé au N.W. de l’ile de Sjaelland au Danemark (fig. 37). (4) C’était un golfe commu-
niquant a la fois avee le Kattegat et le Fjord de Roskilde. Pendant le Litorinasaenkning,
phase transgressive marine qui correspond en partie a la phase transgressive flandrienne,
ainsi que je le montrerai plus loin, les sédiments n’ont constitué qu’une barre qui a isolé le
fond du golfe, lequel n’a pas été envasé et s’est ainsi transformé en lae.

Points divers de la cote méridionale de Bretagne et de Vendée. — Je citerai encore
d’autres preuves de 1’oscillation positive du niveau de base lors des temps flandriens,
aux abords de l’estuaire de la Loire sur les cidtes bretonnes et vendéennes.

(1) Barrois [12]. Origine Grande-Briére, 4. S. G. N., 1895, p. 196; — 113] Légende f. St-Nazaire, ibid., 1896,
p 138 ; — [14] Phén. litt, Morbibap, ibid., 1806, p. 224.

(2) KeERVILER [2]. Armorique et Bretagne, 1893, p. 137-155.

{3) L. pE ST-QUENTIN. Lac de Grand-Lieu, 1898, p. 28.

(&) Cf. carte hors texte in V. MiLTHERS (2] Norddstsjaellands Geologi,
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Au Croisie, & la plage Valentin, des tourbes submergées Ae sont visibles qu’aux trés
basses mers. La liste des végétaux qu’elles . ntiennent, publiée par M. Welsch, montre une
flore identique & la flore actuelle. (1)

On connait encore des tourbes submergles 4 Pen-Bron, 3 Kerere en Locmariaquer, a
Kerbillio et & 1’W. d’Erdeven, (2) & Belle-Isle-en-Mer, tourbes dont la flore et la faune
entomologique sont légérement différentes de la faune actuelle de 1’ile. (3)

A

Dans la dépression du Traicet, des sondages étudiés par Ferronniére (4) ont montré a
des altitudes inférieures & — 5 des sables quartzeux avec galets, surmontés d’argiles avec
végétaux d’eau douce, puis des sables argileux et, enfin, la terre des marais salants actuels.

Les marais salants de Guérande, d’ige gallo-romain, sont recouverts de 1= de vase
marine, (8), '

Dans le Morbihan, un mouvement positif de 7™ est démontré par des mégalithes sub-
mergés. (6) e

L’existence du Morbihan lui-méme est aussi en rapport avec le mouvement positif de
la mer de ’époque flandrienne; mais ce (7) golfe n’a pas été comblé par les alluvions
dont la rapidité d’accumulation n’a pas suivi celle de 1’élévation du niveau de 1’eau.

De méme, le fond rocheux de I’Etier du Dain est 3 — 20™ i Bourgneuf, ainsi que
celui de 1’étier de Haute-Perche & Pornic (8)

En différents points de la Loire-Inférieure, Ferronniére a signalé des bancs de galets
submergés et les a assimilés & des cordons littoraux ou lignes de rivages formées a diffé-
rentes altitudes lors de la phase transgressi  considérée ici. (9)

Alluvions de cours d’eau en amont des estuaires. — Si 1'on remonte les riviéres qui
aboutissent a la cdte océanique de la presqu’ile armoricaine, on retrouve les fonds rocheux a
des altitudes négatives ou voisines de 0= sur de grandes distances vers 1’amont.

A Redon, le fond rocheux de la Vilaine est vers — 20. (10)

A Nantes, la base des alluvions est & — 25, soit & 26™ au-dessous du niveau de 1’étiage

(1) BARro1S Feuille de Quiberon ; Carte Géol. Fr. an 1/80.00)¢ ; — FERRONMERE [6]. Exe. an Croisic, p. 137 ;
WeLscH [3]. Tourbe littorale du Croisic ; — [5]. Lignites du littoral et foréts submergées, p. 209.

(2) Barraois [7]. Lég. feuille da Vannes, 4. S. G. N., p. 211-22%; — QuiLGARS in WELscH [3] Lignites du
litloral, p. 210.

(3* GaDECEAU [1, 2, 8, &]. Foréts submergées de Belle-Isle. 1905 a 192 ; — P. Lesne. Faune entomolog.
tourbiéres Belle-Isle, C. R, t. 167, 1918, p. 538-540.

(4 FERRONNIERE (8]. Nappe d’eau douce dans les sables, B. S. G. Min. Bret., 1922, p. 197.

3) KERVILER [2]. Armorique et Bretagne, I, p. 195.

{6) pE CLosMADEUC. Le Cromlech ¢’Er Lanie, B. S. polymath. Morbihan, 1882,

{7) Barrois {14]. Phén. litt. Morbihuan; -- FERRONNERL 9 . La Teignouse.

(8, Barrois [14] loc. cit., p. 224 ; — FRRRONNIERE [4 . Changem. niveau de base Loire,p 11V.

(9) F:rRRONNIERE [7]. Notes de Géol. Marine, B. S. G. el Min. Bretagne, 1921, fasc. special, p. 198

(L0y Trées en amont, a Rennes. la masse d’alluvions n’est pas particulierement épaisse, mais il est intéress: nt
de rappeler la découverte qui y a été faite. 4 430 de profondeur. de 200 kilogrammes de monnaies romaines
dont les millésimes se répartissent sur plusieurs siécles, et qui indiquent Pexistence d’'un gué. A la partie
supérieure dc cette masse, on a trouvé des monnaies des XVile et XV]I]- sjecles. \LEBESCO™ TE ¢t BEZIER. Terr,
quat. et moderne de la Vilaine).
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de la Loire. Les alluvions flandriennes dont le total atteint 30™ d’épaisseur, sont consti-
tuées par des cailloux a la base, des graviers, des sables et des argiles au sommet. Il y a
des restes archéologiques préromains 4 3 ou 4™ de profondeur. (1)

A Chalonnes, les alluvions ont 20™ d’épaisseur. Le lit préflandrien se trouve vers
— 10™ aux environs de cette ville.

Prés d’Angers, on a trouvé des traces de voies anciennes sous 4™ d’alluvions; la Maine
y offre 11® d’alluvions aveec un fond rocheux 3 4™ seulement. Prés de Saumur, les alluvions
ont 10™ d’épaisseur. A Tours, la ville romaine a été retrouvée en de nombreux points, sub-
mergée par des alluvions. (2)

M. Denizot a montré que dans la vallée remplie d’alluvions, le fond rocheux était
trés inégal selon une section transversale de la vallée, (3) et révélait généralement 1’exis-
tence d’un sillon correspondant au cours le plus bas que le fleuve ait suivi, le reste de la
surface basale étant plus ou moins sculptd et incliné.

§ 9. — LES CORDONS LITTORAUX FLANDRIENS DU MaRAIS PoOITEVIN,

Je terminerai cet examen des formations quaternaires de la cdte atlantique occidentale
de la France en rappelant quelques-unes des particularités du Marais poitevin auquel M.
Welsch (4) a consacré une remarquable monographie et que j’ai moi-méme étudié en 1920.

Caractéres géographiques généraux du Marais Poitevin. — Le Marais poitevin est une
plaine argileuse dont 1’altitude est voisine de celle des hautes mers. et qui est parcourue
par la Basse-Sévre-Niortaise, divers de ses affluents et quelques petites riviéres eotiéres dont
la plus importante est le Lay. La plus grande dimension de cette plaine est paralléle au
cours de la Sévre, selon la direction E. W. ; elle atteint 70 km., de Longeville & Coulon.
Le front de mer du marais s’étend de Esnandes a Longeville, le long du Pertuis Breton,
en face de 1’ile de Ré, sur une longueur de 36 km.

En somme, ¢’est une plaine maritime assez peu typique qui se présente sous forme d’un
long estuaire colmaté.

Une intéressante particularité du Marais poitevin est due au grand nombre de massifs
calcaires, pointements du soele jurassique, appelés iles: Ile d’Elle ou Ile Delle, Ile Bapau-
me, Ile de Maillet, Ile de la Dune, Ile de Vouillé, Vix, Sableau, St-Michel-en-1’Herm, et
beaucoup d’autres. (?)

Autour de ces iles, ainsi que le long du rivage ancien qui entoure le Marais poitevin,
se trouvent des cordons littoraux riches en coquilles. En certains points, ees cordons litto-
raux, installés vraisemblablement sur des hauts fonds rocheux, affleurent seuls au milieu de
la plaine,

(1) JoLy. Port de Nantes, 1879, p. 282; — FERRONNIERE [4]. Changem. niveaun de base, Loire. B, S. Sc, Nat, de
UOuest, 1913, p. 11-V.

(2) DexizoT [3). Sondage de la Maine 4 Angers. Ext. p. 3-4 ; — [4] Alluv. Loire, p 468

(3} DenizoT ({4]. Alluv. Loire, p. 461 et p. 469, fig. 6.

(4) WELSCH [7] Marais Poitevin, B. S. C. Géol. Fr., 1919.

(5) Consulter la carte au 1/320.000° in WrLscr [7] loc. cit., pl. I.



— 265 —

On doit ;Jaentionner parmi les formations du Marais Poitevin, les dépdts de marne & Nassa de
Maillezals et les buttes d’Huitres de St-Michel en I'Herm, dont I'age géologique est assez imprécis.
I1 ne me parait pas possible d’attribuer avec certitude les marnes & Nassa du Maillezais, soit au
Pliocgne ainsi que le croit M. Welseh, (1) soit au Quaternaire,

Les bancs d’Huitres de St-Michel en I'Herm ont été considérés comme des buttes artificielles
par différents géologues. (2) Leur origine naturelle me me parait pas pouvoir étre mise en doute.
Aux arguments qui ont déja été donnés en faveur de cette opinion, jajouterai les caractéristiques
suivantes: les sinuosités des bancs semblent épouser les méandres d’'une riviédre submergée ; de mi-
nuscules Pecten varius n’atteignant pas 1 cm. de diamétre sont conservés bivalves et intacts dans
le banc d’'Huitres ; les Balanes, innombrables, entiéres, encore munies de leurs délicates pidces
operculiformes, couvrent les faces externes de la plupart des Huitres et méme les faces internes
des trés rares hufitres ouvertes que l'on peut récolter dans le gisement. I1 est toutefois difficile
de fixer un age a la faune trés particulidre de ces bames d’Huitres: son caractére tempéré n’indique
cependant pas des dépdts antérieurs au Monastirien.

La masse principale de sédiments du Marais poitevin est constituée par de ’argile pol-
dérienne & Scrobicularia piperata dont le nom local est bri. C’est la tangue des polders de
Dol. Outre 8. piperaia, on y trouve plus rarement Cardium edule, Ostrea edulis, et divers
Foraminiféres, entr’autres Nonionina depressule Walker et Jacob. (v,

L’argile des polders a fourni des instruments néolithiques prés de Lucon. Son altitude
ne dépasse guére 3 ou 4™; c’est celle du niveau des hautes mers de la c¢dte voisine. Des
. sondages ont montré qu’elle peut atteindre une épaisseur totale de 28™25( sondage au S. de
Chaillé).

Il est de toute évidence que de 1’argile de polder, c’est-ad-dire un dépdt d’eau peu pro-
fonde, n’a pu se déposer sur une telle épaisseur qu’a la faveur d’une oscillation positive
du niveau marin lentement effectuée au fur et i mesure de la formation argileuse. Ici encore
on reconnait ’effet général de la transgression flandrienne dont 1’amplitude est d’une
trentaine de métres comme dans la Manche et la Mer du Nord.

Dans le fond du Marais pditevin, prés de l’ancien rivage et dans les vallées affluentes,
on voit les formations poldériennes passer peu & peu aux formations limnétigues tourbeuses.

Dans le marais du Mazeau, la tourbe atteint 2™ d’épaisseur et repose sur un soubas-
sement de bri. On y a trouvé des restes de palafittes et des monnaies romaines de Tetricus.
M. Welsch dit n’avoir jamais observé d’alternance de bri et de tourbe.

Cordons Uttoraux du Marais Poitevin. — Les formations vaseuses du Marais sont en
rapport étroit avec les cordons littoraux qui bordent les différentes iles. M. Welsch a étu-
dié ces cordons littoraux et a donné une longue liste des mollusques trouvés & Champagné-
les-Marais (sabliére du Cerisier), a Chaillé-les-Marais (hameau du Sableau) et a 1’ile Delle
(ancienne ballastiére). (4)

(1) WeLscH [7] loc. cit., p. 48.

(2) Cf lintéressant résumé des difTérentes opinions qui ont ¢té émises en faveur ou contre l'origine nalurelle
des Buttes de St-Michel-en-I'Herm dans Vanalyse suivante : L D. Extraits et analyses {Géologie et Mineralogie .
B, S. Sc. Nat. Ouest, t. 1X, 1909, p. 23-25.

(3) WeLscH [7) loc. cit., p. 33. Cest un Foraminifere généralement commun sur les cotes francaises et que
j’ai trouvé 'ans la plupart des dépdts flandriens a facies poldériens que j’ai examinés.

{4 11 a adm’s que si ces cordons littoraux ont pu se constituer depuis le début du quaternaire juscu’a nos
jours. ils « dépendent plutit des alluvions anciennes » et les a en consequence désignés sur la Carte Géologi-
que par la notation a 4» (WeLscn [7] loc. ¢itf., p. 36-39).

34
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J’ai étudié également ces cordons littoraux afin de les comparer avee les formations
analogues de la Manche, de la Mer du Nord et des cotes danoises.

J’ai pu réceolter des fossiles ou lever des coupes détaillées dans les cordons littoraux
de 1l’ile Delle, du Sableau, de Champagné, du Vigneaud, du Bourdeau, de Saint-Michel-en-
I’Herm. '

1. Ile d’Elle (ou Ile Delle). — Un cordon littoral entoure le massif calcaire d’Ile d’Elle.
Il a pu étre étudié par M. Welsch dans une vieille ballastiére aujourd’hui abandonnée et
complétement inondée. C’est dans cette ballastiére qu’on a trouvé autrefois des vertébres
de Cachalot.

J’ai pu récolter des fossiles dans une exeavation ouverte & peu de distance de cette
ballastiére. En ce point, 1’altitude du sol est voisine de 5 trés légdrement supérieure &
celle de la plaine environnante. Le ecordon littoral se montre constitué par du sable, des
graviers et des galets. Les graviers et les galets sont en silex ou en calcaire jurassique, assez
mal roulés. Le sable est assez grossier et constitué par des grains de quartz, fortement limo-
nitisés, ayant 300 & 350 x de diamétre. La glauconie non altérée et assez abondante se pré-
sente en grains de 100 p. .

Les fossiles souvent intacts ont un test trés épais et & peine décalcifié,

Dans la colonne 1 du tableau faunique qui suit, j’ai transerit les espéces trouvées par
M. Welsch dans la ballastiére, et dans la colonne 2 les espéces que j’ai réeoltées dans l’exca-
vation voisine,

II. Le Sableau. — Le hameau du Sableau, sur le territoire de Chaillé - les - Marais se
trouve a la bifurcation de la route de Marans 4 Chaillé-les-Marais et a Vouillé-les-Marais.
Son altitude est peu élevée au-dessus du niveau de la plaine, et en ce point, il n’y a pas
d’ile. Le banc sableux qui y existe est vraisemblablement installé sur un haut fond rocheux
non visible. Il se trouve sur le prolongement du eordon littoral ou de la ligne de points
élevés du marais qui s’étend de Champagné-les-Marais & Puyravault et Ste-Radegonde des
Noyers.

La carriére située prés du carrefour de ces routes n’est plus exploitée, mais j’ai pu
heureusement étudier les graviers coquilliers du Sableau, grace a un petit trou d’exploita-
tion éphémére ouvert dans une prairie au S. du hameau. Le sol n’y formait aucun bombe-
ment appréciable au-dessus du niveau général du marais. On exploitait un sable avec gra-
viers, cailloux et galets, fortement imprégné de matiéres humiques par suite de la basse
altitude du gisement et de sa situation dans une prairie humide.

Le sable est trés grossier, mal calibré, en grains de 100 & 400 u. La glauconie y est
assez fréquente et se présente en grains non alsérés de 100 p.

Les petits galets et graviers sont cons’ ués par du caleaire jurassique et du quartz.
Les gros galets sont en calcaire jurassique, tous perforés par divers lithophages et principa-
lement par Polydore ciliata Johnston qui est extrémement fréquente iei. Ils peuvent attein-
dre des dimensions considérables (20 4 30 em. par exemple), (750 & 1.000 gr.), mais sont
toujours trés aplatis. )
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Faune des cordons littoraux du Marais Poitevin

- —_— = e — —
lle d’Elle | Sableau | Champagné E § S“-Michel | g
Vo | S| % 53
alse Wel sch Welsch = cg Carr. N, Carr.S.| g =
1 2 3 [ 5 6 7 8 9 10 11
Nucula nucleus L . L| --| —] -1 = ? — | —| — | — | ar r
Loripes lacteus L. . Ly — | — -1 = | X ¢ | —| —) —1 — | ece
Cardium aculeatum L. L] —) —|] —i — | X — = - - | — | ac
—  edule L. Ll X e | —| cc! X| ¢c|cee | — | cc | cce| cc
— tuberculatum L. L{ —| —1 — rr| ? | - =] =] = r
— . exriguum Gm. L — | —=| =t X]a| —| —| -] 7| X
— echinatum L. L| — — | = rr| - r — | — | rr — | ae
— paucicostatum R. L| |~ =] =|rmr| = =|—=|TrmT}|r
Tapes decussatus L. L X e ] —lece| X | a| o] — | cec| ac| ce
— rhomboides l'enn. Ll = —| - | X — |- -] —| =] X
— virgineus L.(=edulis\ hemn.) L | — r -1 — X c — | - = — r
— aureus Gm. . . L| —| —| | —| —]a| —| —<| — r r
Mactra subtruncata D. C. L{ — | —| —| —| X|a| r| | a | ce| ac
— - var triangulaRén, L| — | —| —| —| X | —=| —| - —| — | X
Tellina crassa Gm. ‘L | —m ] | = | —| -] =| —| M| — |
—  balaustina L L|—| —| —| —| X| —=| —] —1]8]| | X
—  balthica L B| —| r | X| —! —| | —| —] —leccc| ce
—  tenwisD. C Bl — | —| X | —| —1 =] | =~ =1 —{ cc
Donax vittalus D. C. L| — - ] = = =] = = — ? ac
Solen marginatus Penn. L| —| —| —| —| X ac | — | — r ac | X
Corbula gibba Olivi L| —| —f{—| r{ Xlecece| —| —|T I
Pandora inaequivatvis L. L| —| —]| = —| X| —| —| —| — | rr r
Scrobicularia piperata Gm. L|X cc | — | rr | r — | ce| r cc
Syndesmya alba Wood . . L| —| —| | | X| —| =| =] —| — r
Pholas (Barnea) candida L L| —| — | X| —-|=| =| —| —=| —| T c
— daetyws .. . . . . . L| —|rm} —)rr| —| —| | (T T | cc
Mytilus edulis L. B| — | r X | x ac | rr | — | ac | ac | ce
Ostrea edulis L L| — | cc { —| ¢ | X cc| ¢ r cc | cc | ce
Anomia ephippium L. B| X| —| —|] —| X ce| rr | — | — [ T | cc
Pecten varius L . L| - rr — | & X ac | — [ — | — r ce
Trochus Montagui Wood. B| - M= x — | X - = =1 - X
— obliguatus Gm. B| - | —| — ¢ | X rr c| — | ac ? X
—  cinerarius L. B ac | — | cc [ X ac | ce | — | cc — | ec
—  lincatus D. C. = = =t =)= —|rx| == —|X
— magus L. . L{ —| —| —| —| -] T~} - c
—  tumidus Mont. B| —| —| — 1| — ? rr | — | — 1 — — | X
Phasianella pullus L. L -] —| -] I X| === = —1e®¢
Littorina obtusata L. B —jac| X | €| x| a]|e | ¢ ccc T | cc
— rudis Maton . B| —| a X | T} X | cc| ac £ — €& [T | cc
~  littoregL. . . . . B| —[ac —=| —| —| ac L cc T ce
]
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1 | 2 ; 3 | & |5 |6 | T |89 |1w]|u

— tenebrosa Mont B| —| —} —| —1 X| —| —| —-| —| = X
Lacuna divarica-a Fabr. Al —| - — | =l x| = —| =] —| —| X
Rissoa parva D. C. L — r — r X | —| —| —| — — r
— inconspicua Alder L) —| —| — | — ¢ - —| r -1 X
—  Guerini Recluz Ll — | —'" — | —| X| —| | -] — -1 %
Hydrobia ulvae Penn. . . . Bl —]l r — i r | X|a|a| —] a cc| ¢
—.  subumbilicata Mont . B| —| —| —| —} X] - - =} — —|x
Truncatella subcylindrica L. . . .| — | — — | X = - =] = =] X
Scalaria communis Lmk. Li —| —"' - — | X | = =] = =i e
Turbonille pusilla Phil. . Do = = - -1 X | — | —| — - | x
Nutica Alderi Forb. B| —| — | —| —| X| —| | = — —| X
Bitium reticulatum D. C. L| -] a | — | cc| X | cc r rr | ac — | X
Cerithiopsis tubercularis Mont. L —| - X rr | - = - x
Murex erinaceus L. L| — | ac cc | X rr ¢ — | — ] rr| ce
Buccinum undatum L. B| —| — ) —| — | X — | =] = = = ece
Nussa reticulata . L —| ac| — ! | X r r — j ccl rrl ee
— incrassata Strom . Bl —| ~ | X| ac|x | a| _| —| —]a' ¢
— pygmaea Lmk. L =] — — ) —| —"r r -] - | rr r
Purpura lapillus L. B| — | — X| —| —m] —m| —| = = | — | ece
Turritella communis Risso . L — | —| X|{ =| —| = | = — | = ce
Trivia europea Mont. .o Ll - m X = = = ] = - — r
Raphitomu aitenuata Mont. . . .| — | —~ P -] x| = =] = - %
— nebula Mont. . . . .| | —| | —} X| —| | -] —] —!x

— — var. laevigata Jefir . | | __| __ | —| X | - | =1- —- | X
Mangilia costuta P an . . . . L | — | — | — 1 _ | X - - =] = - r
Patella vulgata 1.. . . . . . B} | —| —| —_| —| — 1| ece| —| =1 — ec
— depressq Penn. . . . . — | -] = = =1 = r _ r — ‘ X
— — var. athletica Bean. .| — | — | _ | _ X | = r| —| —! - X
Philine aperta L. . . . . . L| —| — ) _ | | X} —| | _ 1 _— — ¢
Utriculus truncatulus Brug. . . L — | — | _ | _—_ R T I ac } X
Alexia myosotis Drap. . . . . .| | | - _ | X | =| =] | =X
Dentaliuvm vulyare D. C . . L — - x| = =] =} =] = r
—  movemcostatum mk. Ll xVasl — | ac| Xl e| r| —| ac| ac | ce
Balanus sp. . e —|ee| =] x| —| ac| e | — =l ¢ X
Polydora ciliata Johnst. . . . . ( | | _ ¢ — — | — 1 rr L X
Chona . . . . . . . . . 1 - — | _ r r N _ i X

Les Mollusques ont leur test bien conservé, assez épais, peu fragmenté, peu décalcifié.
Dans la colonne 3 du tableau faunique ci-joint, j’ai transerit la liste d’espéces recueillies
par M. Welsch, (1) et dans la colonne 4 ]a liste d’espéces récoltées par moi-méme au Sablean.

" IIL Champagné-les-Marais. — Le Bane de Champagné-les-Marais constitue une langue
de terre assez élevée, d’altitude de 6™ environ s’étendant & 1’E. vers Puyravault et Sainte-
Radegonde-des-Noyers.

J’ai pu observer les déblais d’une excavation (d’environ 3™ de profondeur) dans la

() WewLscH (7] loc. cit., p. 38.
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cour de la villa de M. Plaire, & Champagné. Ils étaient extrémement riches en coquilles.
L’état de l’excavation ne permettait pas de lever de coupe détaillée.

La roche est formée de sables, de petits graviers, de petits cailloux roulés et de coquilles;
c’est un « crag » des plus typiques.

Les sables sont trés fins et formés de petits grains de quartz (10 & 60 p), de glauconie
fréquente en petits grains non altérés (40 p) et d’une trés forte proportion de Foramini-
féres, appartenant principalement au groupe des Rotalidés. A l’examen microscopique,
certaines plages révélent jusqu’s un Foraminifére pour 3 ou quatre grains de quartz

Les graviers et galets sont surtout constitués par du calcaire jurassique ; beaucoup
d’entre eux sont perforés par Polydora ciliata.

Les coquilles sont bien conservées, leur test est un peu blanchi et terni, mais peun dé-
calcifié. )

M. Welsch a donné une liste des espéces qu’il a trouvées dans le méme banc 4 la
Sabliére du Cerisier de Champagné. Je compare cette liste (colonne 5) avec celle des fossi-
les que j’ai récoltés, & Champagné (colonne 6), dans le tableau faunique général des cordons
littoraux du Marais Poitevin.,

IV. Le Vigneoud. — Un petit affleurement au hameau du Vigneaud m’a permis d’ob-
server des sables et graviers riches en fossiles,constituant un petit massif 4 peine bombé au-
dessus du niveau général de la plaine.

Le sable est formé de grains de quartz mal roulés, trés mal calibrés (50 & 400 u de
diamétre). La glauconie y est rare et petite.

De nombreux graviers et petits eailloux roulés, plats, calcaires, sont perforés par Poly-
dora ciliata Johnston. J’ai recueilli un fragment de Belemnite, trés roulé.

Je donne dans la colonne 7 du tableau des mollusques du Marais poitevin, la liste
des fossiles que j’ai récoltés au Vigneaud.

V. Le Bourdeau. — Ce lieudit se trouve & peu de distance de 1’ile de la Dune. A la
surface du sol rien ne décéle la présence d’un cordon littoral.

Je n’y ai vu aucune excavation; mais j’ai pu récolter dans la berge sableuse d’un fossé
les espéces indiquées dans la colonne 8 du tableau faunique.

VI. St-Michel en ’Herm. Gisement au N. de U’ile. — Un cordon littoral est appuyé
contre la pointe N. de 1'ile de St-Michel en 1’Herm. J’ai pu l’é¢tudier dans une petite gra-
vidre située & peu de distance du point ol la voie ferrée de Lugon & 1’Aiguillon quitte la
route pour passer sur le flanc oceidental de 1’ile de St-Michel en 1'Herm. Le sol y est a
peine plus élevé que le niveau général de la plaine.

J’ai pu y lever la coupe suivante :

4. Argile grise de polders humigQue. .. ...ccovverceeresnnsornscsccsanascasssans 1=00
3. Sable coquillier aveec galets et lit de coquilles brisées ............... evas 0=30
2. Lit de sable argileux, imprégné de substances tourbeuses sans coquilles.... 0=15
1. Sable coquillier avec nombreux lits de coquilles brisées visible sur........ 0=20

Je n’ai remarqué aucune différence dans la constitution des couches 1 et 3, qui sont
des « erags » typiques, formés de sables et graviers, galets et coquilles.
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Le sable est formé de grains de quartz peu roulés, atteignant 200 u en moyenne, de
grains de glauconie non altérée, de nombreux débris de coquilles, de Foraminiféres et de
quelques Radiolaires,

Il y a quelques galets de quartz et surtout des galets calcaires dont quelques uns per-
forés par des Polydora ciliata.

La liste des mollusques de ce gisement est transcrite dans la colonne 9 du tableau des
faunes du marais poitevin.

VIIL. St-Michel en UHerm. Gisement au 8. de Utle. — A la pointe S. de 'ille de Saint-
Michel en 1’Herm existe un cordon littoral élevé de 1™ environ au-dessus du niveau de la
plaine; j’ai pu l’observer dans une petite graviére.

Les couches ont ici un aspeet de fraicheur bien plus considérable que dans les autres
gisements :

La roche est un falun essentiellement formé de Cardium edule et de Tellina balthica
entiéres, avec nombreuses coquilles brisées et relativement peu de sable; il n’y a pas de
gravier. Ce sable est trés fin, avec grains de quartz bien calibrés de 150 p en moyenne, mais
assez mal roulé. La glauconie est assez rare, en grams de 50 p. On trouve quelques Forami-
niféres et quelques Radiolaires.

J’ai pu noter les détails suivants :

4. Sable un peu argileux (avec coquilles cassées, terre végétale).............. 0=20
2. Falun sans lits de coquilles CASSEES ....vcvvtnisnecrerennssnctosnansnsns 0=50
2, Falun avec quelques filets plus sableux et quelques lits de coquilles triturées. 0=50
1 Argile de polder, visible SUF . . ...ttt iiteiaranncoaannannanan 0=50

Les coquilles sont inscrites dans la colonne 10 du tableau faunique.

Position stratigraphique des cordons lLttoraux du Marais poitevin. — La faune des
cordons littoraux qui ont été étudiés est boréo-lusitanienne, mais son caractére lusitanien est
plus accentué que son caractére boréal, de méme que la faune actuelle du littoral poitevin.

Ainsi que M. Welsch 1’a déja signalé, toutes les espéces représentées dans les cordons
littoraux anciens du Marais poitevin vivent encore de mos jours sur le littoral atlantique
entre la Loire et la Garonne.

J’al noté dans la colonne 11 le degré de fréquence actuel aux environs de la Rochelle et
sur le littoral poitevin des espeéces présentes dans les cordons littoraux étudiés, (1) lorsque
le degré de fréquence ou de rareté est particuliérement net.

Il est aisé de constater que par la proportion de ses éléments, la faune des différents
cordons littoraux étudiés différe peu de la faune actuelle voisine.

La faible altitude de ces cordons littoraux dont le plus élevé atteint & peine 1 ou 2&
au-dessus des niveaux des plus hautes marées actuelles, 1’état de conservation des coquilles,
L’absence totale de manteau de produits de ruissellement ou de produits d’altération i leur
surface sont autant de caractéres qui, joints d ceux de la faune, permettent de les attribuer
& 1’étage Flandrien tel que j’ai plus haut défini cet étage. (2)

(1) D'apres BELTREMIEUX. Faune Charente-Inférieure.
(2) 11 en résulte que d’aprées la notation officielle de la Carte Géologique de la France actuellement admise,
ces bancs doivent étre désignés a2 et non pas al-
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J’ai été d’ailleurs frappé de 1’extréme ressemblance de ces cordons littoraux avec les
couches a Tapes du Danemark.

Ces bancs tous situés & une altitude & peine plus élevée que celle de 1’argile des pol-
ders du marais se sont formés vers la fin de la période transgressive flandrienne.

Fig. 35. — Coupe schématique du Marais poitevin montrant les relations stratigraphiques
des difiérents cordons littoraux

LEGENDE, — la, lle; — 1b, lle de S*-Michel-en-'Herm ; — 2, cordons littoraux (Flandrien moyen); —
3, argile des polders ou bri (FI. moyen et sup.); — 4, cordon littoral de St-Michel-en4’Herm
S (FL sup,); — 3, dunes.

On peut d’ailleurs y reconnaitre deux types différents :

L. Type général (Champagné — Ile Delle — St-Michel, Nord) — La plupart des cordons
littoraux étudiés par M. Welsch et par moi-méme supportent les couches les plus élevées
au moins, d’argile & Scrobicularie; aucun d’entre eux ne se montre installé sur l’argile des
polders.

Dans les divers gisements que j’ai visités, Tellina balthica, forme boréale, fréquente sur
le littoral actuel du Poitou, est rare ou absente. Elle est absente également dans la plupart
des gisements déerits par M. Welsch.

J’attribue en conséquence ces différents cordons littoraux au Flandrien moyen (Assise
de Calais).

11. Type de St-Michel en I’Herm. Sud. — Le cordon littoral situé au S. de St-Michel
en I’Herm se trouve plus prés de la mer que les cordons littoraux préeédents. Les coquil-
les qu’il renferme sont moins déealcifiées et moins décolorées que dans les gisements précé-
dents. De plus, il est install§ sur de l’argile poldérienne. Enfin, T'ellina balthica y est
fréquente comme sur le littoral actuel.

J’attribue ce cordon littoral au Flandrien supérieur (assise de Dunkerque).

Les cordons littoraux du premier type répondent done & celui des cordons littoraux des
Pierrettes et de Bel-Air. Celui de St-Michel-Sud est au contraire 4 rapprocher de celui de
St-Benoit-Cherrueix.

§ 10. — CONCLUSIONS.

Sur la cote atlantique de la région armoricaine et dans les riviéres qui y aboutissent,
on observe un ensemble de faits démontrant qu’i la fin de 1’époque quaternaire, aprés une
régression marine importante, s’est effectuée d’une facon presque continue une transgres-
sion non moins importante qui a duré jusqu’a 1’époque historique, au cours du Moyen-Age.
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Quelques phases d’arrét ou de ralentissement de ce mouvement positif peuvent étre
observées: elles sont marquées par des établissements humaing ou des formations tourbeuses.

Cette transgression est identigue 3 celle gui s’est opérée dans le méme temps sur les
cotes francaises de la Manche, en Bretagne, en Normandie, en Picardie et sur les cotes fla-
mandes. C’est 1a transgression flandrienne qui pent ainsi se suivre de 1’Atlantigue & la Mer
du Nord.



CHAPITRE XV

La transgression flandrienne sur les cétes anglaises et la submersion
du Pas-de-Calais

§ 1. — LES TRACES DE LA TRANSGRESSION FLANDRIENNE AUTOUR DES ILES BRITANNIQUES,.

L’étude des anciennes lignes de rivage des Iles Britanniques a été faite par de nom-
breux savants anglais.

Je rappellerai qu’on doit classer les raised beaches en deux groupes distinets: 1°) celles
de la partie S. de I’Angleterre qui constituent les reliquats de plusieurs lignes de rivage
successives, restées paralléles ou sensiblement paralléles au littoral actuel et qui, en consé-
quence, paraissent pouvoir se classer sans grande difficulté, ainsi que M. Depéret 1’a déja
fait, d'aprés leur altitude dans les divers étages établis par ce géologue ; 2°) celles du N.
des Iles Britanniques (de 1’Ecosse en particulier), qui paraissent avoir été plus ou moins
surélevées ou déformées ultérieurement a leur formation, de méme que les lignes de rivage
seandinaves.

Mais tandis que plusieurs de ces derniéres, parfaitement conservées au point de vue
paléontologique, peuvent en conséquence servir de formation type a certains de nos dépots
littoraux flamands, la plupart des raised beaches d'Ecosse sont encere de position strati-
graphique assez incertaine, malgré les essais qui ont été tentés en vue de les classer exac-
tement.

Je me contenterai dans le présent chapitre de rappeler quelques-unes des preuves les
plus typiques de la transgression flandrienne dans la partie méridionale des Iles Britanni-
ques. (1)

Dans le N. E. de I'Irlande, au cours de travaux effectués a Belfast, on a pu observer
un bane de tourbe intercalé entre des formations glaciaires & la base et de 1’argile & Sero-
biculaires au sommet. La tourbe git & 850 sous le niveau des hautes mers.

A Liverpool, les travaux des docks ont mis en évidence l’existence assez générale de
niveaux de tourbes ou de sols de forét & Cervus elaphus, Bos longifrons et Bos primigenius,

(1) Exemples empruntés principalement 4 : Woopwarp Geol. of England and Wales, 1876, p. 326

et suiv. ; — JukiEs BROWNE [1]. Building of the British Isles, 1888, p. 291 et suiv. ; — GEIKIE JaMEes. Great
Ice age, 3¢ éd., 1894, p. 4035 et suiv. ; — GrIKIE Archibald. Annivers. Address, Geol. Soc. London, vol. L8,
1904, p. XCVIII-CIl ; — Stamp. Introduction to Stratigraphy, 1923 ; — LyYELL. Antiquity of Man, Trad.

Chaper, p. 133 ; — R.i0. [3]. Submerged Forests.
35
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séparés et recouverts par des argiles marines & Scrobicularia piperata en position de vie
D’une fagon générale ,on a pu observer une submersion de 30™ d’amplitude qui s’est
manifestée dans les environs de Liverpool depuis la fin de 1’époque glacaire, (1)

Cette coupe se retrouve dans le Cheshire et le Lancashire avece de 1égéres modifications.

Sur la cbte du pays de Galles en Clamorgan, on a observé quatre couches de tourbes
recouvertes par des dépdts d’estuaire. Chacune présente un sol de forét; la plus élevée a
fourni du néolithique. La plus profonde est & 17 sous le niveau des hautes mers.

Une coupe voisine de celle de Liverpool s’ohserve en Cornouailles. A Southampton, lors
de ’agrandissement du port on a trouvé, i 1’altitude — 13 une couche épaisse de 3™ conte-
nant, avee de nombreux végétaux, Bos primigenius et Rangifer tarandus, ainsi que divers
instruments qui paraissent dater de ’extréme début du néolithique ou de la fin du paléoli-
thique.

Dans le Kent (région de Dungeness), on connait des épisodes d’inondation marine da-
tant de 1287 comparables aux épisodes tardifs connus en Flandre. (2)

Les recherches de M. Hazzledine Warren (3) sur les cotes d’Essex lui ont permis de
mettre en évidence une succession de couches marines et tourbeuses alternantes. Un bane
d’argile & Serobiculaires, immédiatement préromaine, recouvre la série. Un important ni-
veau industriel de la fin des temps néolithiques se montre en différents points de la edte.
M. S. H. Warren appelle ce niveau « Lyonesse surface ». (4)

Dans le Fenland, la coupe générale des formations est la suivante :

Dépodts marins et tourbeux.
Tourbe et sol de forét,
Alluvions marines.

Tourbe et sol de forét.

Couche a plantes arctiques (Betfula nana).

Mo g o

Lors des travaux des docks de Hull, on a mis en évidence une forét submergée a 13-16®
cous le niveau de la haute mer.

A Grimsby, on connait une forét submer gée & 10™ sous le niveau des hautes mers.

Dans les riviéres telles que la Mersey et la Tamise (5) on a de méme observé, en gé-
néral, deux banes principaux de tourbes séparés par des couches marines. A Londres
(Charing Cross), le fond des alluvions est & 2450 sous le niveau actuel du fleuve. A
Shosburyness, un sondage a traversé les alluvions d’un ancien méandre de la Tamise, com-
blé par 22 de ces alluvions. (6)

(1) WEBB, SwiT, StMMoNs and Wruy. Geology of Liverpool, 1923, p 110-112.
{2 HaSTED in GUILIVER. Dungeness Foreland, p. 10.

(3 S. H. WaARReN [1). Classif. of Prehistoric remains .of Eastern Essex, Anthrop. Inst. of Gr. Br., XLII,
1912, p. 102-106 ; — [2]. Dating of surface flint Im_lement. Proceedings of the Prehistoric Soc. of East Anglia,
vol. TII, 1919, p. 94-104

(4) De la légende du pays submergé nommé Land of Lyonesse.

(3) Remp [3). Submerged Fovests, 1913. p. 52; — Drwey H. et BromrHEAD. C. E. N. Geology of South
London, 1921, p. 65-67.

(6) LYELL Anliquity of Man. p. 133.
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En résumé, on peut mettre en évidence sur les cotes méridionales de 1’Angleterre de
nombreuses preuves de la transgression flandrienne qui s’est manifestée, comme sur nos cdtes
oceidentales et septentrionales de France, jusqu’au cours des temps historiques.

§ 2. — SUBMERSION DU Pas-DE-CALATSs.

Je terminerai la révision des faits relatifs aux oscillations marines flandriennes dans la
région N. W. de la France et en Angieterre, en rappelant ceux qui concernent 1l’inonda-
tion du Pas-de-Calais.

Je serai trés bref sur cette question qui a déja fait 1’objet de nombreux travaux. (1)

1° On ne posséde ancun document précis sur les relations de la Manche et de la Mer
du Nord aux temps quaternaires prémonastiriens.

La présence d’une faune chaude & caractéres méditerranéens et attribuable au Tyrrhé-
nien & Ghyvelde ainsi que prés de Yarmouth en Norfolk, (¢) n’indigue pas foreément que
cette faune chaude a immigré dans la Mer du Nord par un chenal correspondant au Pas-
de-Calais. La migration a pu se faire en contournant les Iles Britanniques & 1 époque du
maximum d’élévation de température générale tyrrhéno-eemien.

2° Au Monastirien lors de la phase eorrespondant & la ligne de rivage + 11 & - 15, la
dépression du Pas-de-Calais fut certainement inondée et transformée en bras de mer. M.
Briquet a indiqué déja qu’a 1’époque de la mer de Menchecourt et de Sangatte, la configu-
ration du littoral du détroit était dans 1’ensemble, assez voisine de la configuration actuelle.

Dans le cours du présent mémoire, j’ai fourni quelques preuves nouvelles en faveur de
cette maniére de voir; j’al confirmé Ja présence de galets exotiques d’origine armoricaine
dans les formations marines de Sangatte d’une part et fait connaitre d’autre part la pré-
sence des mémes galets exotiques dans le Monastirien fluvio-marin de Wissant, ainsi que
dans le Monastirien marin des Attaques.

J’ai montré en outre que sur la cote calaisienne, les courants littoraux, aux temps imo-
nastiriens, étaient identiques aux courants de la fin du Flandrien moyen.

3° Apres la régression préflandrienne, lc détroit fut exondé totalement ou tout au plus
occupé par un cours d’eau ou un bras de mer trés étroit tels certains « sund » danois.

C’est 4 cette époque que la faune froide arctique & earactére sibérien a pu envahir les
Iles Britanniques, soit directement, soit & la faveur des glaces bloquant 1’étroit chenal qui
occupait 1’isthme du Pas-de-Calais. Le Mamm outh (race sibérienne)le Renne et les Rongeurs

(1) Cf. principalement: Barro1s. {1] Traces époque glaciaire, A. S. G. N , t. IV, 18i7, p. 186204; — &,
Format. quat. et actuelles Boulonnais B. S G. F., 3¢s., t. VIIL. 1880, p. 532-557 ; — 5 . Plages soulevées cote
occidentale du Finistere, A. S. 6. N,, t. IX, 1882, p. 239-268; — ([i3]. Extension limon quit. en Bretagne,

A.S.G. N,t XXVI, 1897, p. 83-34; — Baioue 16 . Sur l'origine du Pas-de-Calais, 4. S. G. N,, XLVI, 1921,
p. 141157 ; — Douxawmi [2]. Origine t formation du Pas-de-Calais. 1938 ; — Gonwin-AusTEN 1, Valley of the.
English Channel Q. J. G S, vol. VI, 1850, p. 63-97, 1 carte ; — GosSser.ET [15] De l'ouverture du Pas-de-Calais
4. 8. G. N.,t. XXVIIL, 189, p. 289-297 ; — Harriz [6]. Fonds du Détroit du Pas-de-Calais, 4. S. G. N., t. XXVIII,
1899 ; — Jurks BrowxE [1] Building of Brilish Isles, 18%8 p. 29i-303 ; — Po~TiEr 7. C. R, t. 177, 1923, p. 830;
— SauvaGE [2]. Le mammouth partie S. de la Mer du Nord, B. §. Ac. Boulogne, 1899.

(2) DepERruT [1]. Coordination générale, C. R., t. 171, 1920 p. 212, Extr., p. 4.



arctiques ont ainsi circulé librement au S. de la limite d’extension des glaciers wiirmiens
et ont conquis ensuite les territoires abandonnés par les glaces en retrait.

Drailleurs, les différents types suivants: K. primigenius race sibiricus, Rh. tichorhinus,
Equus caballus, Rangifer tarandus, Cervus elaphus, Cervus giganteus, Bos urus, Bos
bison, Hyaena crocuta var. spelaea, Ursus arctos, Canis lupus, Castor europeus ont été dra-
gués soit dans le Détroit, soit en Mer du Nord, (Burying Ground) le long des cotes anglai-
ses et surtout sur le Dogger-Bank. Ce dernier, situé entre 1’Angleterre et la Scandinavie &
100 km. des cOtes anglaises, s’éléve jusqu’a des profondeurs marines de 18 seulement. On
raméne de ses bords de la tourbe jusqu’a des profondeurs de 40™. Il est séparé des cotes
anglaises par des profondeurs atteignant 70™. Au moment du maximum de régression pré-
flandrienne, il formait vraisemblablement une ile peu éloignée du continent ¢t fréquemment
unie avee lui par des massifs de glaces.

4° Lorsque la transgression flandrienne a débuté, elle s’est surtout manifestée sur nos
cotes dans la région d’Ostende, par le dépdt de sables marins; ailleurs (Coquelles et diffé-
rents sondages de Picardie) on observe surtout des formations d’estuaire: les cotes de la
partie méridionale de la Mer du Nord et de ia Manche n’ont pas dii étre sensiblement
modifiées,

Il en a ét¢é de méme de la configuration du Dogger-Bank dont les dépéts tourbeux
correspondent ainsi en partie au Monastirien régressif, en partie au Flandrien inférieur
(qui eorrespondent eux-mémes respectivement au glaciaire wiirmien et au glaciaire posté-
rieur ou « senglacial » des géologues danois, ainsi que je le montrerai dans le dernier
chapitre du présent mémoire).

C’est & la fin de cette phase que la iempérature s’est adoucie progressivement ; le
Mammouth sibérien et d’une fagcon générale les espéces de la faune sibérienne ont disparu
de « Europe occidentale.

Peu aprés, a commeneé le peuplement des territoires de la péninsule scandinave ahan-
donnés par les glaces. (1)

5° Lors de la phase accessoire stationnaire ou légérement négative qui a marqué le dépot
des tourbes profondes de Coquelles et de Picardie, des limons d’Ostende, (et qui correspond a
la période & Ancylus de la région balte), les contours anglo-francais n’ont di étre encore
que peu modifiés.

6° La submersion définitive du Pas-de-Calais est une conséquence de la phase principale
de la transgression flandrienne (Flandrien moycn). C’est alors que la mer du Nord a été
complétement envahie par la mer, y compris le Dogger-Bank, ainsi que les détroits danois.
On verra plus loin qu’elle eorrespond i la grande submersion de la période & Littorines de
la région balte (Litorinasaenkning). Elle fut progressive et lente; la mer envahit les ré-
gions basses des vallées et les dépressions préalablement existantes. (2)

() STEINEGER. Orig. of atlantic animals W. Norway -

(2) 11 est donc préférable de ne pas désigner la séparation de la Grande Bretagne d’avec le continenl par les
expressions « rupture de l'isthme du Pas-de-Calais » ni méme « ouverture du Pas-de-Calais » expressions
qui impliquent J'idée d’'un phénomene violent et rapide ; seuls les termes « inondation » ou « submersion du
Pas-de-Calais » convienncnt pour désigner ce phénomene.
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§ 3. — ORIGINE DES GALETS EXOTIQUES DES DIVERSES FORMATIONS LITTORALES DE FLANDRE ET
DE PICARDIE.

Dans le présent travail, j'ai attiré & diverses reprises 1’attention sur les galets exot:
ques des différentes formations littorales étudiées, en Flandre et en Picardie et rappelé,
aprés M. Barrois, leur origine trés vraisemblablement armoricaine.

11 résulte des différentes observations précédemment faites que:

1° En Picardie et en Flandre les galets exotiques d’origine armoricaine existent, mais
3 D’état de rareté, dans les formations littorales monastiriennes. En outre, ils s’y présentent
dans un état d’altération trés prononcé.

2° Dans les mémes régions, les galets exotiques d’origine armoricaine sont an contraire
extrémement fréquents dans les dépéts littoraux flandriens. Ils s’y présentent générale-
ment en beaux échantillons non altérés ou trés peu altérés.

3° Dans les cordons littoraux actuels, les mémes roches sont également assez fréquentes,
ma’s mélangées & de nombreuses roches d’origine variée. Leur fréquence relative est d’ail-
leurs moins élevée que celle des galets de produits issus de ’industrie humaine (brique, po-
terie, verre, scorie). De toute évidence, une partie au moins de ces galets ont une origine
artificielle; ils ont été amenés sur le littoral soit a titre de lest de bateaux, soit 4 titre de
matériaux de constructions (digues, jetées). Il ne peut en étre de méme pour les galets con-
tenus dans les cordons littoraux flandriens ou monastiriens. On a pu prétendre il est vrai
que les galets du Flandrien avaient été apportés sur les gréves par des navigateurs de
civilisation néolithimétallique & titre de lest de bateau. Mais la répartition trés réculidre
des galets, leur origine armoricaine constante, 1’absence de produits de 1’'industrie humaine
dans les cordons littoraux ol ces galets sont abondants (et en place), (1) ne permettent
pas de soutenir cette opinion. Il en est de méme, & fortiori, pour les galets rencontrés daus
les couches monastiriennes.

Done, les dépdts marins monastiriens et flandriens contiennent des galets exotiques
ceux-ci sont particuliérement fréquents et bien conservés dans les cordons littoraux flan-
driens lesquels sont nettement post-glaciaires. Ils sont au contraire rares et en mauvais état
de conservation dans les couches monastiriennes (soit en Flandre, soit en Picardie) qui,
ainsi que je l’indiquerai plus loin, sont nferglaciaires.

L’hypothése du transport de ces galets par les glaces flottantes & 1’époque glaciaire a
été proposée par M. Barrois (2) dés 1877 & propos de 1’étude de la plage suspendue de
Kerguillé (Finistére). Rappelant que des ga lets exotiques armoricains avaient été signalés
sur la edte de Sussex, (3) il a montré que les courants marins ou fluviatiles étaient capables
de provoquer la dissémination des roches granitiques aux différents points considérés.

(1) Il n’est pas question ici des galets exotiques des dunes dec Camiers. mélangés a de la poterie ancienne
et qui se trouvent non en place dans les dunes au pied du cordon littoral flandrien de Bel-Air. Dans celui-ci les
galets exoliques ne sont pas mélangés 4 de la poterie. Les petits cailloux exoliques des dunes de Ghyvelde
melangés a des debris de cuisine ont peut étre également été apportés par main d’homme apres avoir éte
enlevés & un gisement naturel d’ailleurs non connu.

(2) BARROIS [1]. Traces de V'époque glaciaire, 1877, p. 190 et suivantes.

(3) GopwiN AusTiN [2]. Newer tertiary deposils of the Sussex coast, p. 58.
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Cette hypothése a été généralement adoptée et a été invoquée par divers géologues pour
expliquer 1’origine des galets exotiques d’Etaples, du littoral d’Ault,(1) eeux de St-Pierre-
lez-Calais ainsi que ceux de Menchecourt et de Sangatte. Elle a méme conduit parfois a
faire attribuer les différentes formations envisagées, sans distinetion, & 1’époque glaciaire ou
au quaternaire « pleistocéne ».

Les observations précédemment émises relatives a la répartition des galets exotiques
dans les cordons littoraux de Picardie et de Flandre m’engagent 4 revenir & nouveau sur
le probléme de leur origine.

Il y a lieu d’abord d’envisager les possibilités de transport par les courants marins
dans la Manche, et la Mer du Nord.

Les études des ingénieurs hydrographes et des océanographes franecais, anglais st bel-
ges ont mis en évidence une tendance au déplacement de I'W. vers I’E. des matériaux
littoraux.

On coneoit dés lors que des galets de silex, de grés diestien ou de craie soient entrainés
peu & peu du Blane-Nez jusqu’a Calais ou aient pu étre entrainés jusqu’aux Attaques, 1.
long du littoral monastirien; on peut admettre aussi qu’un petit fossile portlandien de pro-
venance boulonnaise puisse étre entrainé le long du cordon littoral jusqu’a Dunkerque. (2).

Les recherches de M. Van Mierlo (3) ont fourni d’importantes préeisions sur ce chemi-
nement de I'W. vers I’E. Dans le S. de la mer du Nord, les matériaux entrainés par les eou-
rants marins circulent alternativement de I’'W. &4 I’E. et de I’E. & I’'W. en dessinant de
grandes courbes allongées, telles que le chemin parcouru consiste en définitive en un léger
déplacement de 1’W. vers I’E, C’est ainsi qu’en face de la e6te flamande par exemple, un
flotteur avance effectivement de 300 & 400 m. tout en ayant parcouru un chemin de 20.000 m,
Un tel cheminement doit provoquer !’usure rapide des matériaux qui pourraient éventuelle-
ment étre entrainés par les courants.

Mais les estimations de vitesse des courants et de cheminement effectif de 1"W. vers
I’E. faites en pleine mer et en surface donnent des résultats trés élevés comparativement 3
ceux que l’on peut obtenir pour les courants de fond ou les courants de bord.

Ainsi pour le eourant de bord, 1’avance n’est souvent que de quelques métres en
moyenne par marée. J’ai procédé & des expériences i ce sujet sur la cote de Sangatte, en
semant sur la plage soit des galets nettement reconnaissables, soit des billes métalliques.
En juillet 1923, pendant une période de vent assez variable d’W. au N., quoique de faible
intensité, j’ai pu constater pour divers de ces objets, un cheminement moyen de 1"W. vers
I’E. de 15™ seulement en une semaine. On nc¢ peut évidemment donner ce chiffre comme
valeur moyenne générale, et il serait illusoire d’essayer d’en déduire, par exemple, le temps
nécessaire & un galet de granite du Cotentin pour cheminer jusqu’a Calais. La vitesse de
cheminement des galets sur le cordon littoral dépend de trop de circonstances pour tenter

(1) Barpou [1, 2]. Galets d’Auilt, A. S G. N., t. XXXI, 102, et XXXII. 1903 ; — GossgeLrT [19]. Dunes de
Lamiers et galets glaciaires d’Etaples.

{2) BouLy do LESDAIN [3]. Limite septentrionale du Crithmum maritimum L.

131 VaN Murro [5]. Carle lithelogiquce de la Mer du Nord, B. S. Belge Géol. Bruxelles, 1899, p. 227-228,
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ce calcul: (vents, hauteur des marées, densité et volume des galets....) On est seulement en
droit d’assurer que ce temps serait irés considérable; il est hors de doute que le galet gra-
nitique considéré serait réduit en sable bien avant qu’il ait atteint le but assigné.

M. Van Mierlo a d’ailleurs constaté que les matériaux de fond €taient trés riches en
galets dans la Manche et dans la Mer du Nord jusqu’au méridien de Dunkerque et Nieuport;
que au N. du méridien de Nieuport il n’y avait plus que du sable sur les fonds cotiers, en
I’absence de edtes rocheuses ou erayeuses susceptibles d’alimenter les fonds marins en galets.

On peut done conclure que la puissance de transport des courants marins dans le
Pas-de-Calais n'est pas négligeable, mais qu’elle est surtout locale. Elle ne peut provoquer
le déplacement, depuis la Bretagne jusqu’a la Mer du Nord, de gros galets de roches schis-
teuses ou granitiques.

Revenons 4 1’hypothése du transport par les glaces flottantes. La connaissance des
fonds marins de la Manche et de la Mer du Nord apporte ici une importante documenta-
tion. (1)

Dans la Manche depuis le Varne, au N. jusqu’au Vergoyer au S., et de la c¢bte fran-
caise & I’E. jusqu’au Roe d’Angleterre 4 1'W.,, sur les fonds marins essentiellement eonsti-
tués par du Jurassique supérieur (Portlandien), avee sable et vases, M. Hallez a dragué un
peu partout, mais surtout sur les fonds de 15 4 20™ formés par le Muroquei et I’Huitriére, (2)
en bordure de la Bassure de Baas, des blocs non roulés, & “arétes vives, de roches d’origine
normande ou bretonne (granites, diorites, porphyres). Ces bloes constituent deux trainées
paralléles & la c6te boulonnaise, sur 55 km. de longueur.

Dans la Mer du Nord, le long de la cdte belge, des faits identiques ont été relevés au
cours des campagnes du capitaine de vaisseau Petit, plus tard, au cours des recherches de
M. Van Mierlo.

MM. Van Beneden et Renard (3) ont reconnu, dans les roches draguées, des silex, de
la craie, des grés calcariféres albiens, des calcaires 3 O, wvirgula, des syénites du type de
Coutaneces, des granites du type de Vire, de Cherbourg et des Iles Anglo-Normandes, des
diorites armoricaines, des roches porphyriques analogues & certain s porphyres de Jersey.

Tous les bloes trouvés sont angulaires non roulés, enduits d’une crofitelle caleaire avee
Bryozoaires, Serpules, Alcyonnaires, ce qui tend & prouver qu’ils ne sont plus 1’objet d’un
transport quelconque. Aucune roche exotique d’origine scandinave n’a été signalée dans la
Manche ni au large d’Ostende.

i

(1) LAPPARENT, PoriER et NucHaNoY. Explorations 1875 et 1876 ; — HuxT. Submarine Geol. Trans.Devor
Ass. (1880-1889) ; — RENARD. Roches draguées large d’Ostende. 1886 ; — GossgLET [5] id. ; — HaLLez [2 3.4, 5).
Dragages P.-de-C., Rev. Biol. N, Fr.. 1888-1892 ; — [6]. Fonds détroit P.-deC.A. S G. N., 1899 cf. principale-
ment, carte p. II et coupe p. 17'; — ReNaup Sondages P.-de-C., 1891; — Pruvor [2]. Fonds Manche Occidentale,
1898 ; — Van MIERLO [3, 4, 5]. Carte Mer du Nord, 1897-1899; — WorTH Dredgings English Channel. J.of Marine

Riol. Ass., 1907; — CRawsHAY. Rocks remains, ibid., 1907 ; — LeMoine. Géol Fond des Mers. ‘912 ; — DANGEARD,
Notes géol. sous-marines, 1923.

\2) HaLLEZ [2]. loc. cit. carte pl. [; —(6]. 4 8. . N, carte p. II.

(3) RENARD Roches draguées au large d’Ostende, Bull. Ac. Roy. Belq., 1886 ; — GossuLeT $]. 4. S. . N
t. XIII, 1886, p. 309-3LL; — Vi MierLo [4]. Carte lithol. Mer du N .rd, 1899, B S. Belg. G. Br., P. V. dcs
Séances, p. 157-158.
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Il y a lieu de signaler en outre que ¢’est parmi ces bloes, ou dans un mode de gisement
trés analogue, que 1’on a dragué, dans le Pas-de-Calais et la Mer du Nord, des restes de
Mammouth (1) de la forme froide. E. primige nius stbiricus, (2) Rh. tichorhinus, R. tarandus
et d’autres types de faune froide glaciaire déja signalés plus haut. A la lumiére de ces
observations, il est aisé de reconstituer la série d’événements qui ont amené des galets
exotiques en si grande abondance & KEtaples ou a Calais dans le Flandrien.

1. Les galets exotiques du Flandrien. — J’envisagerai d’abord les galets des cordons
littoraux du Flandrien moyen (cordons littoraux des Pierrettes et de Bel-Air).

Des glacons chargés de bloes armoricains et détachés du rivage N. de 1’Armorique
flottaient dans la Manche au cours de la derniére période glaciaire wiirmienne et surtout
lors de la période de retrait des glaces wiirmiennes (senglacial des géologues scandinaves),
période qui fut particuliérement froide ainsi que 1’ont démontré de nombreuses observa-
tions effectuées dans Je N. W. de I’Europe.

Cette phase de retrait a coincidé avec le début de la transgression flandrienne, ainsi
que je le montrerai plus loin. La Manche qui avait été exondée en tout ou en partie lors
du maximum de la régression préflandriennc affectait alors 1’aspect d’un bras de mer étroit
et peu profond. Lies vents "W, ou du S. W. poussaient ces glagons, avec 1’aide du counrant
de flot, vers le N,, le'N. E. et I'E., ¢’est-a-dire vers le fond de la Manche et vers la Mer du
Nord et principalement contre la c6te boulonnaise ou flamande. Ces glacons, en fondant au
cours de 1’été, abandonnaient sur place leurs blocailles non roulées qu’ils tenaient empri-
sonnées.

F16. 36. — Schéma de la répartition des roclies exotiques daus les différentes formations quaternaires
et actuelles du littoral du Nord de la France

Lécenpe. — M, Monastirien, avec galets exotiques rares et altérés; — L, limons; — G, blocs
exotiques du fond de la Manche ; — F, flandrien, avec galets exotiques abondants ; — P, dépots de
la plaine maritime ; — A, cordon littoral actuel.

Au cours de la période suivante, lors de 1’aceentuation de la transgression flandrien-
e (Flandrien moyen), une partie des bloes a €té mise en mouvement par la vague et les

(1) SauvaGk [2 . Mammouth partie 8. de la Mcr du Nord, 1899.
(2) Pox1'ER 7 . Eléph. fnss. d’Angleterre, C. R., L. 177, 1923, p. 830.
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courants marins; ¢’est alors gue ees bloes ont été transformés en galets, et jetés sur les

cordonslittoraux en formation, au fur et & mesure de 1’élévation du nivean marin. (1)

Actuellement, le fond de la Manche et de la Mer du Nord cessant d’étre alimenté en
bloes exotiques nouveaux, le jet des galets exotiques sur les cordons littoraux de Picardie
et de Flandre a diminué ou cessé.

Ainsi me parait expliquée 1’abondance des roches exotiques d’origine armoricaine en
galets roulés dans les ecordons littoraux postglaciaires a faune tempérée. 2)

Il est done préférable de ne pas qualifier ces galets de « galets glaciaires » puisque
leur dépét sur les cordons littoraux n’est pas conséeutif & la glaciation wiirmienne, mais
au remaniement secondaire de blocs charriés par les glacons lors des froids wiirmiens et
principalement postwiirmiens,

I1. Les galets exotiques du Monastirien. — Je rappelle qu’ils sont rares et souvent dans
un état d’altération trés prononcé.

On peut reproduire ici 1’explication préeédemment donnée pour les galets exotiques
flandriens, en transposant dans des temps plus anciens la méme série d’événements. Les
bloes ont été transportés par les glaces lors de la glaciation rissienne, ou immédiatement
apres; les galets y ont été empruntés secondairement. Leur état d‘altération est dii a4 la
grande ancienneté, de leur gisement dans des sables généralement déealcifiés.

Reste & expliquer leur rareté: on se souvient que jusqu’a présent, on n’a signalé de
galets exotiques monastiriens sur nos cotes piecardes et flamandes qu’a Menchecourt (deux
galets d’aprés Prestwich) & Wissant (Petit-Phare), 4 Sangatte (quelques galets au total),
aux Attagues (un galet). Ils semblent étre plus fréquents dans certains dépdts de plages
suspendues anglaises assimilables au Monastirien. (3) Cette rareté peut étre due en partie
a D’altération des couches monastiriennes (au méme titre que la rareté des fossiles). Cette
raison, qui n’est pas sans valeur, me parait toutefois insuffisante: ainsi, & Colline-Beau-
mont, le cordon litteral m’a livré des fossiles et aucun galet exotique. Peut-étre les condi-
tions géographiques favorables & la divagation des glacons dans le Pas-de-Calais et & leur
échouage prés des cotes picardes et flamandes n’étaient-elles pas pleinement réalisées au
moment du début de la transgression marine monastirienne.

Il me parait plus vraisemblable d’admettre que les glaces flottantes ont été plus rares
aux ‘temps rissiens et postrissiens nu’aux temps wiirmiens et postwiirmiens, le refroidisse-
ment général du N. W. de I’Europe ayant €t moins eonsidérable & la suite de la glaciation
rissienne qu’a la suite de la glaciation wiirmienne.

1} On sait en effet que les roches sous-marines peuvent étre amenées & la cote par le flot, méme celles
provenant d’un gisement sous-marin relativement profond et situé assez au large par le travers du rivage
congidéré. C’est ainsi qu’on s'est d’abord rendu compte de l'existence d’'un grand nombre de roches sous-
marines que les sondages et les dragages ont mise uitérieurement en évidence. Cf. Lupusconte | . De Vapport
par la mer sur les plages bretonnes de roches et fossiles du calcaire grossier et du erétacé, 4 S. G. F., 1881-
1882 ; — Pruvor G. (2]. Fonds et faune de la Manche Occidentale, 1898. '

(2) Dans un dépot littoral, d’age glaciaire, on aurait surtout chance d’observer de gros blocs plus ou moins
exotiques non roulés, plutdét que des galets roulés.

3) PReEsTwicH [6]. The Raised beaches and Head or rubble drift, Q. J. G. S, vol, XLVIII, 1892, p. 269-272.
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CHAPITRE XVI.

La position stratigraphique des limons

§ 1. — PRINGIPALES CLASSIFICATIORS DES LIMONS.

Dansle Nord de la France, les formations marines quaternaires, qui ont été étudiées
précédemment, ainsi que les diverses nappes d’alluvions, ne couvrent que des aires trés
restreintes. Elles sont d’ailleurs souvent cachées par du limon que 1’on trouve sur les pla-
teaux, les pentes et les terrasses. '

C’est généralement une roche meuble formée de quartz d’argile et de limonite, parfois
calcaire, parfois totalement dépourvue de carbonate de chaux, dont I’aspect et la composi-
tion varient considérablement suivant la nature de son soubassement géologique.

Bien souvent, en effet,le limon n’est en réalité que le résultat dela désintégration sur
place, sans aucun remaniement ni apport exotique, de la roche sous-jacente.C'est le cas
de beaucoup de limons des plateauz.Da~ s ce cas, il est tout & fait illusoire de fixer un aga
géologique précis a la formation limoneuse, qui a commencé depuis 1’époque ot la roche
a affleuré au sol et qui s’est continuée jusqu’a nos jours.

Certains limons offrent pourtant une position stratigraphique déterminée, et ily
a lieu de les classer dans la série quatcrnaire.C’est ce que je tenterai de faire dans le présert
chapitre, en utilisant surtout les résultatsdéja acquis par Ladriére et Commont dans 1>
Nord de la France, par M. Barrois en Bratagne, et en y ajoutant quelques notes person-
nelles; j’aurai aussi & mentionner les recherches stratigraphiques de MM. Rutot et Briquct

C’est & Ladriére qu’on doit une premiére tentative de classificationdes limons, ct cette
classification généralisée & l’ensemble du quaternaire s’cst imposée pendant longtemps
a ’attention des stratigraphes.

CLASSIFICATION DE LADRIERE.

Ladriére avait observé aux environs de Bavai et dans le Cambrésis, quelques coupes
nettes de limons ; il sut y mettre en évidence les caractéres de deux séries de limons dis-
tinctes, chacune d’elles possédant une zone d’altération superficielle. Avecune grande
patience, il suivit ces divisions de proche en proche et les retrouva en de nombreux points
de Picardie et de la région parisienne.

D’autre part, il avait reconnu que ces hmons reposalent quelquefois sur des couches
de « dlluvmm » avec sables et glaises.



— 283 —

11 crut alors pouvoir généraliser & toute la région du Nord,de la Belgique & la région
parisienne, une classification du quaternaire en trois assises, que je rappelle ci-dessous:

! Limon supérieur brun rougeitre.
Assise Limon fin, jaune d’ocre (ergeron), contenant parfois des Succinées,
Gravier supérieur, ordinairement simple lit de trés petits éclats de silex, galets

supérieure o X
tertiaires et parfois instruments moustériens.

\
Limon gris-cendré ou blanchitre, avec manganése ou avec Succinées et débris
| végétaux.
Limon fendillé, nettement divisé en petits fragments schistoides colorés par de
l'ocre brun rougeitre.

Assise Limon doux, jaunatre, avec points noirs « charbonneux » (1)
moyenne Limon panaché, argileux, grisitre avec veines jaunes, trés sableux & la base con-
tenant souvent de nombreuses concrétions ferrugineuses filiformes.
Gravier moyen formé de galets tertiaires, de silex éclatés et usés et d’autres

assez volumineux, peu roulés. On y voit, & l'état remanié, des débris
\ d’Elephus primigenius, d’ Hyena spelea, ete...

Limon noiratre tourbeux, ou tourbe, avec Succinées.

Glaise gris-verdatre ou bleue, argileuse ou sablo-argileuse, contenant guelques rares
concrétions ferrugineuses, des débris végétaux, quelques éclats de silex,
et parfois des Succinées.

Assise Sable grossier, argileux, verditre, renfermant quelques éclats de silex.
inférieure Diluvium ou gravier inférieur forme de sable gros sier et de blocs assez volumineux
de roches provenant des bassins hydr(')graphiques des cours d’eau, et de
galets de méme nature.
On ¥y trouve: Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Equus,
. etc..., et parfois des instruments chelléens.

Cette classification est basée sur les caractércs lithologiques des limons. La paléon-
tologie n’y intervient que rarement, a titre auxiliaire, et cela, sans doute, en raison de la
pénurie des documents paléontologiques récoltés. Enfin, si I'altitude des points d’observa-
tion est parfois notée, il est rare que la hauteur relative des dépéts par rapport au thalweg
des vallées ait attiré ’attention de ce chercheur

Bien que de Mercey ait fait observer i Ladriére, dés 1882, qu’il n’y avait pas « un
geul gravier de fond, une seule alluvion de rive » mais « plusieurs nappes étagées sur les
flancs des vallées et en rapport avec leur creusement (3) ; bien que 'auteur de la classifi-
cation des limons lui-méme ait signalé, a la fin de son mémoire de 1891, que I'« assise infé-
rieure » caractérisée par E. primigenius et Rh. tichorhinus, renferme quelquefois, en outre,
«dans la vallée de la Seine» E. antiquus et Rh. Merck:, « ce qui indiquerait une subdivision
possible de ce dépot », Ladriére ne reconnut pas I’hétérogénéité de son assise inférieure
qui correspond a toutes les nappes alluviales des différentes terrasses des vallées.

Souvent il a distingué les cailloutis des plateaux et des hautes terrasses & titre de

(1) En réalité manganeése.
{2) De MERcEY [9). Nouvelles observations, 4. S. G. N., 1882, p. 146,
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formations « pliocénes »; mais il a constamment confondu les alluvions des deux
moyennes terrasses, celles de la basse terrasse et celles du fond des vallées. En résuméle
quaternaire inférieur de Ladriére correspond aux étages : Sicilien (rarement), Milazzien,
Tyrrhénien, Monastirien, Flandrien inférieur sous leur facies fluviatile. Le quaternaire
moyen et le quaternaire supérieur de Ladriére correspondent au manteau limoneux qui
recouvre ces formations : je montrerai que ce manteau est tantét Tyrrhénien, Monas-
tirien ou Flandrien, surtout Flandrien.

Enfin, 4 la lecture des innombrables coupes publiées par Ladriére, il semble que, dans
certainsg cas, lcs graviers de base de ’assise moyenne ou de 'assise supérieure sont en réalité
des graviers d’une terrasse quelconque ou d’un fond de vallon et peuvent ainsi avoir un
Age également quelconque.

Les formations quaternaires marines ont été négligées par Ladriére.

~ En somme la classification de Ladriére donne une image déformée du quaternaire:
I’ensemble formé par les deux assises moyenne et supérieure et qui ne constitue en réalité
q1’'un manteau recouvrant tous les autres dépdts quaternaires, y prend une place dispro-
portionnée a son importance stratigraphique réelle.

On en retiendra la subdivision de la masse de limons en deux séries distinctes : a) I’as-
sise moyenne qui correspond aux limons qu’on peut appeler anciens, ou inférieurs :
b) Lassise supérieure, qui correspond aux limons récents, ou supérieurs.

cLASSIFICATION DE ComMONT ET DE M. RuTor.

La classification de Ladriére a servi de point de départ aux recherches stratigra-
phiques ultérieures et a subi diverses tentatives de perfectionnement. Les modifications
les plus importantes qui y ont été apportées sont dues & Commont et & M. Rutot.

11 résulte surtout des recherches de ces deux préhistoriens (1) que la série des limons
supérieurs ou récents ne comprend pas seulement une assise de loess ou ergeron lehmifiée
en surface sous forme de terre & brique, mais trois assises d’ergeron distinctes ; le lehm
supérieur occupe la partie supérieure de la série et résulte de la lehmification de I'un de
ces trois ergerons (celui qui se trouve en surface) ou de plusieurs de ces trois ergerons.
Enfin le limon gris cendré A Succinées n’est qu'un facies de I’ergeron inférieur ou de la
base de I’ergeron inférieur et doit en conséquence étre classé parmi les limons supérie 1rs.

Le tableau ci-dessous résume ces données :

— (lehm d’altération de 1 ou plusieurs des erger ons — terre
: 2 briques)
leess récent ou ergeron supérievr.
(gravier)
Limons récents ou supérieurs leess récent ou ergeron moyen,
(gravier)
, leess récent ou ergeron inférieur — limon gris-cendré.
| (gravier)

(1) Je laisse ici de coté Ja discussion des termes Hesbayen, Brabantien et Flandrien a sens restreint 4 I'un
des ergerons, (jui sont maintenant abandonnes par M. Rutot et la plupart des géologues belges.
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— (lehm == limon roux ou limon fendillé).
Limons anciens ou inférieurs] less ancien — limon & points noirs.
limon panaché.

Il y a d’ailleurs lieu d’ajouter a ces limons les « limons de lavage » plus récents encore
que les « limons récents », dont ils occupent quelquefois ia place a la suite d’'un remanie.
ment ou qui recouvrent les alluvions tourbeuses des vallées ou de la plaine maritime fla-
mahnde. .

Commont et divers géologues & sa suite ont tenté de fixer la position de ces limong
dans la série quaternaire. Mais comme ils ont attribué a I’archéologie une valeur prépon-
dérante, les classifications proposées, bien que parfois trés minutieusement mises au point,
restent en fait assez imprécises.

§ 2. — LiMons DE PICARDIE.

11 est assez facile de fixer la position stratigraphique de certains limons dans la vallée
de la Somme, grice & la connaissance des nappes fluviatiles que I’on posséde depuis les
recherches de Commont et de M.de Lamothe. Ces limons avaient été étudiés par Ladriére
qui les a assimilés 4 ceux qu’il avait préalablement reconnus dans le Cambrésis. Commont
a tenté de conserver les divisions admises par Ladriére.

Je discuterai cette interprétation en passant en revue les différents types de limons
signalés dans la vallée de la Somme.

1. Série dite des limons anciens.

La série typique comprend d’aprés Commont :
3. — limon roux (assimilé au limon fendillé).
2. — loess & grandes poupées (assimilé au limon & points noirs).
1. — limon sableux (assimilé au limon panaché).

Limon sableuz a faune chaude (assimilé au limon panaché). — Ladriére a assimilé &
son limon panaché un sable roux argileux présentant a la partie supérieure des pénétra-.
tions de sable blanc en forme de cylindres irréguliers, et dont la base se présente soit en
un cailloutis de silex, soit en un gravier fluviatile, ravinant les couches les plus anciennes,
alternant parfois avec des lames d’éboulis crayeux ou presle. Ces graviers sont des produits
de ruissellement torrentiel amenés par de petits affluents de la Somme. Ils renferment les
éléments de faune chaude. Lorsque les lames d’éboulis ou de presle manquent, il est par-
fois difficile de séparer ces couches fluviatiles de la nappe d’alluvion de St-Acheul qui,
elle aussi, contient la faune chaude.

Dans la masse du limon on trouve également la faune chaude a E. antiquus typique.

Il y a donc lieu d’attribuer ce limon avec son cailloutis ou son gravier fluviatile de
base au Tyrrhénien (1).

Loess ancien a grosses poupées de moyenne terrasse (assimilé au limon & points noirs). —

(1 Je rappelle que c’est le niveau de I'industrie acheuléenne typique.
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C’est un loess typique 4 poupées grosses comma le poing ('), tacheté de manganése, sableux
vers la base, plus calcaire au sommet.

Ladrlere assimile ce loess & son limon A points noirs du Cambrésis. La faune est une
faune tempérée peu caractéristique avec Equus, Felis leo, Cervus elaphus, Lepus cuniculus,
Elephas antiguus ( *).

I1 recouvre la nappe alluviale de St-Acheul tyrrhénienne ct semble s’étre constitué
lors de la phase négative tyrrhéno-monastirienne & une épcque ol la température commen-
cait & baisser, puisque sa faune présente un caractére climatique intermédiaire entre
celui de la faune chaude tyrrhénienne typique ct celui de la faune froide monastirienne

Limon rouge a faune froide (assimilé au limon fendillé). — Le limon rouge de la vallée
de la Somme, qui a été assimilé au limon fendillé de Ladriére, est un produit de ruissellement
totalement décalcifié et quiravine leslimons précédents s’étendant & la fois sur la moyenne
terrasse (nappe de St-Acheul) et sur la basse terrasse (nappe de Montiér:s).(®)

Il recouvre les sables monastiriens de Menchecourt.

Sur la nappe de St-Acheul il ravine le leess ancien dont il est séparé par un lit sableux
parfois caillouteux (*), riche en ustensiles, parfois cassés et & morceaux déplacés les uns,
par rappart aux autres (°).

Commont a signalé que fréquemment les éléments caillouteux de ce limon ont été
empruntés directement & 1’argile a silex tertiaire.

Sur les plateaux, dans certains vallons, il recouvre parfois directement le sol crayeux ;
dans ce cas, il n’est pas toujours entiérement lehmifié et 1’on peut observer le limon cal-
caire dont il dérive. Ce n’est pas un loess typique a poupées ; ¢’est un limon jaune & gra-
nules crayeux plus ou moins identique aux couches limoneuses inférieures de Sangatte
ou un limon panaché.

Sa faune est une faune froide avec E. primigenius, Rh. tichorkinus (°).

Il est donc impossible d’y voir le lehm d’altération du leess & grandes poupées ; c’est
un limon de ruissellement ayant balayé le lehm d’altération du lcess ancien’ ™.

Jusqu’a présent ce limon rouge postmonastirien n’a pas encore fourni Rangifer taran-
dus. Cette espéce se montre pourtant en abondance sur le sol constitué par la surface de
ce limon rouge, sous les limons récents.

(1) Loesskindel. Les poupées de loess et des ergerons du N. de la France présentent surtout comme éléments
minéralogiques, en dehors du ciment de calcite, du quartz de la limonite, un peu de glauconie, de I'anatase
et de la brookite. (BARRo1S [15]. Extension limon quaternaire, p. 41).

2) L'industrie est pauvre et parait se rapprocher de I'industrié acheulecnne vraie.

3) CL. La coupe de la carriere Tellier-Bultel : fréquemment donnée par Commont ; — "14]. Saint-Acheul et
Montieres. p. 16 ; — (23 . Moustérien ancien, fig. 2.

{&) Ce niveau caillouteux était tres net a Mautort duns la partie du gisement visible en 1910-1914 et qui
correspond a la nappe de St-Acheul recouverte de limon.

(3) ComMoaT 14 . St-Achcul et Monlieres, p. 19-20.

(6) Son industrie constitue I' « Acheuléen supérieur » de Commont, M. Rutot. Veir plus haut mes
observations sur cette industrie ’

(7) De méme que certaines terres a briques trés récentes (diles limons de lavage, avee ustensiles gallo-
romains ou modernes) remplacent totalement le lehm d’altération de Vergeron.
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D’autre part il ne descend pas & une altitude plus basse que la nappe de Montiéres
ce qui tendrait 3 prouver sa formation antérieure 4 la phase de régression monastirienne
ou sensiblement synchronique du début de cette régression.

Les caractéres fauniques, stratigraphiques et topographiques de ce limon rouge
m’engagent 3 le classer dans le Monastirien.

Exemple de limons rouges d’ dge imprécis. — Certains limons rouges de la vallée de la
Somme ont un 4ge qui ne peut guére étre précisé. Tel est celui de la carriére Carpentier,
(Moulin Quignon) & Abbeville (altitude 4+-30 enviren). Je rappelle que les alluvions
anciennes de cette carriére ont été étudiées par Commont et rapportées par lui & sa
terrasse de 40 m. J’ai pu visiter cette carriére en 1910 avec Commont ; et j'admets avec
M. de Lamothe, conformément & la coupe publiée par Commont d’ailleurs qu’on y
voit deux nappes alluviales différentes emboitées I'une dans ’autre. Les couches lés
plus anciennes sont vraisemblablement milazziennes, les supérieures certainement
tyrrhéniennes. Au-dessus de ces derniéres, existe un gravier (avec industrie acheuléenne)
puis du limon rouge sans documents paléontologiques, puis du limon de lavage avec
néolithique. Le limon rouge peut &tre ici tyrrhénien, monastirien, flandrien.

I1. Série des limons récents ou supérieurs.

Ergerons. — Les ergerons que Commont a reconnu étre au nombre de 3, sont des
]eess sableux, doux au toucher, a petites poupées calcaires grosses comme une noix ou une
noisette, et riches en lits & Succinées et Pupas. Ils sont lehmifiés en surface sous forme de
limons rouges constituant des terres & briques.

Ils reposent sur un cailloutis qui a fourni & S-Acheul E. primigenius, Rh. tickorhinus,
R. tarandus et qui ravine tous les dépots antérieurs y comprisles limons rouges monas-
tiriens.

On les connait sur les plateaux, sur toutes les terrasses et sur les pentes, y compris
celle qui descend de la basse terrasse jusqu’au niveau actuel de la vallée. Les couches les
plus élevées des alluvions flandriennes s’appuient contre ces limons et les recouvrent.

Ces différents caractéres permettent de synchroniser les ergerons avec les alluvions
de fond des vallécs qui, eux aussi, ont fourni la faune froide et de les attribuer ainsi au
flandrien inférieur.

Terre & brigue. — Les terres a briques sont des limons rouges décalcifiés, argilo-
sableux, sans cailloux. Ladriére et Commont réservent généralement ce nom au lehm
qui recouvre un ergeron et qu’ils appellent parfois aussi «limon supérieur ». Commont a
montré que ce dernier limon résultait de la lehmification partielle ou totale de I'un ou des
3 ergerons reconnus par lui. (1) .

II1. Limons bruns dits de lavage.

Ce sont des limons plus récents que les précédents, qu'on trouve un peu partout
ct & tous les niveaux sur les pentes. Ils ont remplacé souvent I'un ou I'autre des limons

(1) C'est dans Ja partie supérieure des ergerons et dans la terre 4 brique qu’on a signalé des rudimenls
des diverses industries paléolithiques post-moustériennes. qu’il est commode de grouper sous la désignation
Mésolithique par rapport au Paléolithique ancien (ou Archéolithique .
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précédents et contiennent des restes de la faune actuelle : le plus souvent Equus caballus
et Bos taurus. . '

On les appelle généralement limons « de lavage » pour leur donner un nom. Mais ils
le sont en réalité au méme titre que beaucoup de terres & briques, que beaucoup de limons
panachés et quc les limons roux ou rouges a faune chaude.

Pour Commont, les limons qui contiennent du néolithique rentrent par principc dans
la catégorie des limons de lavage, différents de la terre & briques supposée en place.
Ces mémes limons peuvent contenir aussi des restes archéologiques gallo-romains ou plus
récents encore. Les limons de lavage trés récents forment souvent le pied des pentes qui
unissent les terrasses, et peuvent en conséquence recouvrir les dépéts tourbeux flandriens
moyens ou supérieurs de la vallée. ‘

Mais on congoit trés bien que de tels limons ont pu se former & toutes les phases de la
transgression flandrienne. Ce sont donc des limons flandriens moyens et supérieurs, ou
actuels (%).

Classtfication des limons de la Vallée de la Somme.

Flandrien \ Moyen et supérieur. — Limons dits de lavage & faune actuelle.
{ Inférieur. — Ergerons et terre 4 brique a faune froide.
Monastirien Limon rouge a faune froide.
( Leess ancien de moyenne terrasse a faune tempérée.

- .
yrrhénien ) Limon sableux panaché i faune chaude.

§ 3. — LiMoN DE THIERACHE ET DU CAMBRESIS.

C’est dans la région ou coulent les hautes vallées de I’Escaut, de la Somme, de la
Sambre et de 1’Oise (Cambrésis et Thiérache) que Ladriére a observé les divisions de la
masse limoneuse qu’il a tenté de retrouver dans toute la région du Nord. Je passerai en
revue chacune de ces divisions.

Limon panaché. — Le limon panaché est un limon sablo-argileux gris, veiné de jaune
et de rouge ; il est riche en limonite et manganése. Il parait étre un remaniement presque
in situ des assises tertiaires qui étaient autrefois développées dans toutela région considérée.
Commont a trés nettement mis ce fait en évidence par de nombreuses coupes qu’il a décrites
avec soin. J’en ai donné récemment un exemple dans 1’Artois (2).

Ce limon panaché peut é&tre de tout 4ge. On a vu dans la vallée de la Somme du limon
panaché tyrrhénien. Dans les hauts vallons, le limon panaché est souvent le limon d’origine
des limons rouges et recouvre un gravier appelé « gravier moyen » par Ladriére et qul
fournit une faune froide 4 RA. tichorhinus et E. primigenius. Dans ce cas, il est Monastirien.
Mais sur les hauts plateaux il peut étre plus ancien ou plus récent, au méme titre que le

(1) Limons prétyrrhéniens. 11 s'est vraisemblablement formé des limons prétyrrhéniens autres que les
limons de plateau déja nommés. Mais ils ont été généralement enlevés par 'érosion et n’ont pas encore été mis
nettement en évidence.

(2) Comymont {22]. Quat. N. de la Fr., Rhin, Beigique, 1912 ; — DuBols [13] Mt. St. Eloy.
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limon rouge des plateaux calcaires. C’est le cas, en particulier, des limons panachés qui
recouvrent les tétes de banc des roches paléozoiques non calcaires (schistes, grés,psammites)
de la région d’Avesnes par exemple.

Les massifs de tuffeau donnent fréquemment naissance par désintégration sur place
avec faible transport, & du limon panaché trés typique. J'en ai observé de fort beaux
exemples dans la plaine de la Scarpe, au Nord de Bruille-lez-Marchiennes, Villers-Campeau,
Sessevalle, Somain, oii il parait étre un équivalent de ’ergeron.

Dans la Flandre le limon qui recouvre Y présien est souvent panaché aussl bien sur les
hauteurs que dans les vallons. Il est d’ailleurs considérablement plus argileux qae le limon
panaché du plateau de Thiérache. On pouvait I’observer assez bien ces derriéres années a
la faveur des tranchées encore ouvertes, en certains points de la basse terresse de la Liys,
qui s’étend entre Pérenchies et Armentiéres, principalement aux environs d’Houplines et
de Frelinghien. Ce limon panaché est ici un équivalent stratigraphique dc 'ergeron : c’est
ce limon que 1'on a parfois désigné sous le nom de limon bariolé afin de tenter une subtile
distinction d’avec le limon panaché qui, par définition, était admis comme représentant le
quaternaire moyen.

En résumé il y a lieu de retenir que le limon panaché (ou bariolé) peut étre de tout édge,
et demande & étre daté en chaque point particulier par des données fauniques et par la
considération des limons qui le recouvrent. Il provient essentiellement dela désintégration
des roches non calcaires.

Limon doux a points noirs. — Le limon & points noirs est toujours trés fin, doux au
toucher, quelquefois un peu feuilleté, avec petits points de manganése, assez voisin des
loess & poupées. Mais les grosses poupées sont ici assez rares.

Dans les vallées hautes du Cambrésis il repose souvent sur du limon panaché monas-
tirien ; il est lui-méme recouvert par les ergerons. Il doit étre alors attribué au Monastirien.
Parfois il repose directement sur les couches plus anciennes ; son age est alors assez imprécis.
Entre Havrincourt et Moeuvres, Commont a décrit deux banecs de limon doux & points
noirs, simplement séparés par une zone de limon altéré (1), sans pouvoir fixer I’dge d’aucun
de ces deux bancs. En Flandre, il est inconn.

Limon rouge fendillé. — C’est un lehm décalcifié assez argileux, schistoide, brun rou-
gedtre, qui apparait souvent comme le lehm d’altération du limon & points noirs mones-
tirien ; mais il peut étre aussi bien le lehm d’altération d'une couche plus ancicnne : un
loess tyrrhénien par exemple. A Noyon, Cugny, Crévecceur, Hautmont, il repose dirccte-
ment sur du diluvium ; son 4ge est alors imprécis.

Souvent il est remplacé par un limon sableux ne présentant plus le fendillerrent carac-
téristique qui avait attiré I’attention de Ladriére. C’est le limon sableux rouge ou limon
roux semblable & celui qui a été étudié dans la vallée de la Somme ot il est monastirien.

Dans les tétes de vallons ou les limons sont peu développés, ce limon rouge représente
A lui seul la masse des limons anciens : il contient la faune froide, il est monastirien ou
flandrien.

(1) CommonT |22), loc. cit., p. 40.
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Ergeron. — L’ergeron typique est semblable & celui qui a été étudié dans la vallée de
la Somme ; c¢’est un loess pulvérulent a petites poupées, avec Succinea oblonga, Pupa mus-
corum, Helix hispida.

Souvent il est remplacé par un limon de ruissellement sablo-argileux, chargé de grains
de craie.

Dans la région éocéne du bord N. du bassin parisien il est quelquefois remplacé par
du sable presque pur. J’ai déja signalé que, en Flandre, il passe & du limon panaché argileux.

Son extension géographique et sa faune froide & E. primigenius, Rh. tichorhinus,
R. tarandus, permettent de I'attribuer au Flandrien inférieur de méme que dans la vallée
de la Somme. _

Terre a brigue ou lehm supérieur. — Je n’ai rien de particulier a ajouter sur ce limon
aux irdications qui ont déja été données & son sujet dans la vallée de la Somme.

Faune de la base des ergerons. — 11 y a généralement vers la base des ergerons, ou sous
les ergerons, un niveau faunique important qui a fourni une riche faune arctique a Catigny
et surtout & Cambrai (gisement du faubourg St-Druon) (‘). Le dernier gisement a fourni
avec E. primigenius, Rh. tichorchinus et R. tarandus, le Spermophile de Sibérie (Citellus
rufescens K. et Bl.), un Putois de Steppe et les deux types de Lemmings D. torquatus,
M. lemmus.

Cette faune a déja fait 'objet de plusieurs notices auxquelles je renvoie le lecteur (2).
Une étude détaillée qui n’a pu trouver place dans cé mémoire en sera publiée ultérieurement.

La faune froide de Cambrai rappelle celle d’Ightham, de Teyat, de Chateauneuf-sur-
Charente, de nombreuses cavernes belges, d’Achenheim, de Mauer, de Schweizersbild, de
Q 1edlinburg, de Zechowic, ou des mammiféres de steppe froide sont associés a des mam-
wiféres de toundra (®).

Elle se rapproche également de celle de Norre Lyngby (en Vendsyssel) ou C. rufescens.
a été trouvé en méme temps que des plantes hautement arctiques ( 9).

Le tableau ci-joint indique les interprétations variées qu’il est possible de donner &
chacune des assises définies par Ladriére, suivant chaque cas particulier envisagé.

PRINCIPALES DIVISIONS DE LADRIERE SIGNIFICATION
. Limon supérieur — Flandrien
Ass.zse Ergeron — Flandrien
supérieure Gravier supérieur = Flandrien (Monastirien ou étage plus ancien)

(1) Gobon. 4. S. G. N., t. XXXV, 1976, p. 189-190.

(2) Dusols [2). Spermophile quat. Cambrai ; — [3]. Arvicolidés et Léporidés quat. Cambrai; — [6). Faune
quat. base ergeron ; C. R., t.17), 1920 p. 85); — [17}. Rats d’eau foss. N. France ; — Cf. également [1].
Lemming collier Maubeuge ; — [5]. Notes compl. Lemm. coll.

(3) NEHRING. Tundren und Steppen ; — Beyer. Verbreit. Tierformen arkt. Region ; — Newron. |3, 4].—
Ightham ; — HintoN [1). British foss Voles and Lemmings ; — ({2]). New late pleist. Voles and Lemmings,
p. 34-35 ;— BouLe et Ca\uver. Anim. arct. Charente ; — Rutor [14). Rongeurs arct; — SCHUMACHER. Achenheim,
p. 323-344 ;— WURM. Steppenfauna v. Mauer ;— NUEscH [1, 2, 3, 4] Schweizersbild;— Boure [1). Schweizersbild;
— MAYET ct Pissor. La Colombiére, p 88 ; — HENSEL (1, 2). Kenntniss foss. Satgethiere ; — ZgLisko, Steppe-
niltis.

& NorDMANN 2] Danmarks Pattedyr i Fortiden, p. 56, fig. 23 ; — JESSEN et NORDMANN, Ferskv. Norre
Lyngby, p. 36, &4-45, 59-61.
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Gravier moyen

— Flandrien
. Limon panaché = Monastirien
Assise . . . s .

Limon doux 3 points noirs = Tyrrhénien, Monastirien (Flandrien).

- MOYENNE | | imon fendills = Tyrrhénien, Monastirien (Flandrien),
Limon gris cendré = Tyrrhénien, Monastirien ou Flandrien (ou

étage plus ancien).
Assise inférieure = Flandrien, Monastirien, Tyrrhénien, Milazzien,

(Sicilien).

§ 2. — POSITION STRATIGRAPHIQUE DES LIMONS DE BRETAGNE.

La répartition des limons a été étudiéz par M. Barrois .n Br.tagae () :

Un vaste manteau de limon recouvre I'W. de la péninsule, la région de la Basse-Loire
et une étroite bande du littoral septentrional de St-Brieuc et Plouguerneau. C’est un limon
brun ayant fourni fréquemment des Succiné.s et des Pupas, et, en outre (surtout preés des
massifs de diabase ou de porphyrite, a feldspaths trés calciques) des poupées ou concrétions
calcaires, semblables & celles des loess du Nord de la France, mais contenant de 1’orthose,
du plagioclase et de la biotite qui proviennent des roches granitiques et diabasiques de la
Bretagne, ce qui indique bien l’originie locale de ce limon. Il repose sur des alluvions
a E. primigenius.

Le limon recouvre toutes les iles qui sont situées a 'intérieur de la courbe de pro-
fondeur marine de 25 métres ; il est presque toujours absent sur les iles situées & ’extérieur
de cette courbe.

Or on sait que la courbe de profondeur marine de 25 métres correspond approximative-
ment & la position du niveau de base atteint lors du maximum de la régression monasti-
rienne-flandrienne, avant la transgression flandrienne. Elle parait étre un peu supérieure
& ce niveau.

Les limons ont donc recouvert les grandes surfaces continentales avant la transgression
flandrienne, y compris des points actuellement insulaires qui firent partie du continent
lors du maximum de régression préflandrienne, & I'exception des iles qui lors de cette
phase régressive étaient séparées du continent.

Ces limons sont donc post-monastiriens. Ils se sont formés au cours de la période qui
correspond a la régression préflandrienne et sans doute & 'extréme début de la transgression
flandrienne. Ils constituent en somme un ensemble de formations continentales monas-
tiro-flandriennes. 1ls correspondentd une partie de la masse deslimons picards et plus par-
ticuliérement aux plus récents de ces limons.

§ 3. — LiMONS DIVERS.

Certains limons sont assez différents de ceux qui viennent d’étre déerits pour mériter
d’8tre distingués par des noms spéciaux, qui doivent étre définis dans chaque cas spécial.
J’en donnerai quelques exemples :

(1) Barrois [15). Extension limons quat. Bretagne, fig. 1.
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1o Limon de Sangaite. — 1.’épaisse masse de limon qui recouvre les sables monas-
tiriens de Sangatte est tellement riche en bancs de silex et de grés diestiens qu’on I’a géné-
ralement appelée « Diluvium », le terme diluvium ayant été pris ici avec le sens « alluvions-
anciennes » que lui donnent en général les géologues francais.

J’ai montré que c’est une masse complexe due au ruissellement, composée de boues
crayeuses, de limons jaunes calcaires stratifiés & Succinea et Pupa, de bancs de loess de
ruissellement, de limons crayeux empétés de silex (Diluvium blanc), de limons trés sableux
bruns avec ou sans bancs de silex peu roulés ou non roulés (Diluvium rouge). On peut y
observer plusieurs masses limoneuses calcaires, couronnées chacune par du diluvium rouge
ou limon rubéfié.

La plus ancienne peut étre assimilée aux limons rouges monastiriens de Menchecourt,
les plus élevées, aux limons récents flandriens.

Mais cette maniére de voir est en réalité schématisée ; la formation des limons de
I’escarpement de Sangatte a di se faire par tranches successives pendant la régression post-
monastirienne et le début de la transgression flandrienne avee de multiples périodes d’arrét
et de rubéfaction.

20 Limons de Petii-Phare & Wissant. — J’ai déja décrit les singuliers limons qui
recouvrent la terrasse fluvio-marine de Petit-Phare et qui résultent du lavage successif des
différentes assises représentées dans le bassin de Wissant. Une premiére formation limo-
neuse est surtout composée d’argile et de sables glauconieux résultant du remaniement
d’argile et de sables albiens, puis de sables wealdiens. Une deuxiéme série limoneuse parait
étre un remaniement des mémes couches et, en outre, d’un diluvium ancien qui recouvre
les hauteurs avoisinantes.

A défaut de documents paléontologiques, on peut attribuer la base au Monastirien au
méme titre que le limon roux de Menchecourt et que les marnes crayeuses & Succinées et
Pupas de Sangatte ; mais la masse principale est évidemment flandrienne comme la
plupart des limons de basse terrasse de la vallée de la Somme et comparable alors aux
ergerons. '

30 Argile glauconifére de ' Argonne. — Un type extrémement curieux de limon d’ori-
gine trés locale, est & signaler aussi dans I’Argonne, en plein pays de Gaize vraconnienne.
Ce sont des argiles glauconiféres que I’on pourrait étre tenté, au premier examen, d’attribuer
4 du crétacé marin.

Le plus beau gisement que j’en connaisse se trouve a Senuc (1), prés du confluent de
I’Aisne et de 1’Aire. On exploite cette argile en vue de la fabrication des briques. Elle con-
tient des poupé=s qui peuvent atteindre la grosseur d’un ceuf de poule.

Un affleurement moins beau, mais plus instructif, est visible & Vouziers & peu de dis-
tance du passage a niveau de la route de Savigny, vers I’altitude 110 métres au pied de la
pente qui unit le plateau de gaize vraconnienne de Vouziers ala vallée de 1’Aisne. On y voit:

(1) Déja signalé dans Douxawmi (1). Compte-rendu Exc. 1908, Argonne et Champagne, p. 31.



3. Limon argileux gris TOUX ..evvevireervnnnn. . e ieiereeeaaas . 0™a0
2. Argile sableuse gris-verditre glauconieuse & Pupa muscorum, Heliz
. hispida et NOMbIeuses POUPEES ....vvervrrvnrevreainooananans 020 & 0m40
, 1. Gravier dans un sable glauconieux, avec débris de fossiles vracon-
niens ou cENOMANIENS . .....c.uviiiireriianensarrrssancennans 0=05 a 0=10
a. Gaize.

Les fossiles qu’on trouve dans ces argiles indiquent nettement qu’on se trouve en
présence d'un limon.

Les poupées accusent l’origine locale de ce limon par la forte propo-tion de glauconie
qu’elles présentent. 4

La couche 1 est assimilable au gravier de base des limons récents.

La couche 2 est homologue & l’ergeron; la couche 3 a la terre & brique.

La série de ces limons est flandrienne typique.

§ 4. — RELATIONS DES LIMONS RECENTS ET DES DEPOTS FLANDRIENS MARINS
OU PLUVIO-MARINS.

J’ai indiqué déja que les dépdts flandriens alluviaux les plus élevés reposent sur les
limons réceunts, et que ceux-ci présentent d’évidentes relations fauniques avec les alluvions
flandriennes inférieures. D’autre part un banc limoneux s’intercale & Ostende entre les
dép6ts marins de ’assise d’Ostende et les dépdts marins, saumétres ou tourbeux de I’assise
de Calais.

J’ai examiné les échantillons de ce limon qui ont été donnés par M. Dollfus aux col-
lections géologiques de I'Université de Lille : c’est le limon du type « ergeron a facies
flamand ».

Ces faits confirment 1’attribution des limons réecents au Flandrien inférieur.

§ 5. — CONCLUSIONS. POSITION STRATIGRAPHIQUE DES LIMONS.

Les limons du Nord de la France sont des formations issues principalement de la
désintégration et du remaniement & faible distance du socle préquaternaire.

Il en est de tous dges, et certains limons de plateaux ont pu se former depuis I’époque
pliocéne jusqu’a nos jours.

Le caractére lithologique d’un limon n'indique nullement son age géologique. Toute-
fois on peut reconnaitre sur une grande étendue du Nord de la France deux sérics princi-
pales de limons ;

19 Une série ancienne qui est trés hétérogéne et dont le seul caractére positif est d’étre
formée d’un ensemble de masses limoneuses plus anciennes que celles de la série récente.

On y observe principalement des limons panachés, des limons crayeux, des loess &
poupées, des limons rouges de ruissellement, des lehms rouges fendillés d’altération sur
place des loess sous-jacents ¢f, en outre, les limons divers trés différents des précédents.

Il n’existe aucune relation fixe entre le caractére et I'dge de chacun de ces limons ; il
n’y a que des cas particuliers_et locauz.
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Certains de ces limons ont été reconnus tyrrhéniens & faune chaude, d’autres monas-
tiriens ou postmonastiriens & faune froide ; certains ont un 4ge totalement indéterminé.
On ne les trouve guére que sur les moyennes et hasses terrasses parce que sur les terrains

“plus élevés et les plateaux, ils ont souverit été enlevés par les ruissellements ultérieurs a
leur dép6t.

20 Une série dite récente aussi hétérogéne que la précédente au point de vue lithelo-
gique, mais assez homogeéne au point de vue stratigraphique et paléontologique.

On y reconnait aussi des limons panachés, des limons crayeux, des loess & poupées
(ergerons typiques), des limons de ruissellement, du lehm d’altération sur place des erge-
rons sous-jacents, des limons divers.

Cette série de limons dits souvent ergerons par voie de généralisation est flandrienne
et date, plus particuliérement, du début du Flandrien. Elle recouvre de vastes étendues et
cache souvent les limons plus anciens.

Elle est caractérisée par une faune froide parfois arctique. _

Les limons bretons semblent appartenir également surtout i cette série récente.

Dans certains cas, I’ensemble formé par certains limons anciens postmonastiriens et
les limons récents, constitue un groupe de formations continentales monastiro-flandrien
dans lequel la distinction stratigraphique de chacune des couches de limons élémentaires
est impraticable en I’absence de documents paléontologiques précis.

3¢ Enfin il faut mentionner les limons dits de lavage ’qui sont postérieurs & la nappe
principale des ergerons et se sont formés dés le Flandrien moyen jusqu’a nos jours.



CHAPITRE XVII

Relations du guaternaire du Danemark et du quaternaire du Nord de la France

§ 1. — APERQU SOMMAIRE SUR LA SUGCESSION DES TERRAINS QUATERNAIRES EN
DANEMARK.

J’ai indiqué déja dans I'Introduction du présent mémoire, les raisons qui m’ont engagé
a4 comparer attentivement les différentes couches quaternaires de la Plaine maritime fla-
mande avec celles qui ont été reconnues au Danemark.

Avant de tenter cette comparaison, je donnerai un apercgu trés rapide de la constitu-
tion du quaternaire danois.

Pour justification des faits annoncés, je renverrai aux différents travaux des géo-
logues danois et scandinaves, cités au cours du présent chapitre, ou consignés dans la liste
bibliographique ; j’envisagerai d’abord les glaciations, puis les périodes interglaciaires, et
enfin les formations aprés-glaciaires sur lesquelles j’insisterai davantage et qui ont tout
particuliérement attiré mon attention lors des courses géologiques que j’2i faites en Dane-
mark en compagnie de MM. Madsen, Axel Jessen et Nordmann.

A. — Glaciations.

On connait en Danemark les traces de 3 glaciations, qui ont été simplement numé-
rotées I, II, IIT par les géologues danois.

Ie Glaciation danoise (Mindélienne ou Saxonienne). — Ses dépdts sont presque
toujours recouverts par des couches plus récentes. C’est & cette glaciation que se rapporte
I'argile & blocaux d’Esbjerg.

Elle semble correspondre & la glaciation mindelienne (ou saxonicnne).

IIe Glaciation danoise (Rissienne ou Polonienne). — Ses dépdts recouvrent la plus
grande partie du Jutland occidental et du Slesvig et se continuent dans les landes du N.
de I’Allemagne.

) Il n'y a pas de doute relativement & son identité avec la glaciation polonienne, et par
suite avec la glaciation rissienne.

Ille Glaciation danoise (Wiirmienne ou Mccklenbourgienne). — C’est au cours de
cette glaciation que se sont constituéos les moraines baltiques ; on les suit dans tout le
Jutland selon une trainée N. S. jusqu’a Viborg d’ou elles se dirig>nt versla cote du Skn-
gerrack (fig. 37).
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La continuité de ces moraines avec les moraines du N. de I’Allemagne doit les faire
attribuer, par définition, a la glaciation mecklenbourgienne, ¢’est-a-dire & la glaciation
wiirmienne.

Stades de retrait postwirmiens. — Les stades de reirait de la calotte glaciaire décrits
par De Geer dans la péninsule scandinave (Gothiglacial et Finiglacial) n’intéressent qu’a
peine la région danoise. De méme on n’y voit aucune formation glaciaire susceptible d’étre
rappertée aux récurrences postwiirmiennes qui ont été décrites dans les Alpes.

Fi6. 37. — Carte du Danemark

LiceNpe. — Principales localités citées dans le texte. Vendsyssel : Sk, Skagen ; — R, Raabjerg ; —
Rm, Rimmen ; — Fh, Frederikshavn; -- Sw®, Swby ; — Sh, Skarumhede ; — Si, Sindal ; — H,
Hjorring ;— L, Lokken ;— N., Nérre-".yngby ; — Hi, Hirshals; — T, Tversted ; — Jutland et Slesvig :
— A, Aalborg ; — Vi, Viborg ; — Vo, Vognsbol ; — E, Esbjerg ; — Ri, Ribe ; — S, Skeerbek ; — Ho

)

Héjer ; — To, Ténder : — Bs, Bredsted ; — S, Slesvig : — B, Broager : — Fr, Fredericia ; — Sjelland,
C, Copenhague, — Rk, Roskilde; — Fs, Frederikssund ; — Fv, Frederiksvaerk : --- Ar, Arresdé . —
Hr. llillerod ; — M, Maglemose.

Le trait discontinu indique la limite d’extension du glacier scandinave wirmien.
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Absence de formations marines attribuables au préglaciaire et au premier interglaciaire
de la classtfication générale. — On ne connait aucune formation quaternaire marine sus-
ceptible d’étre attribuée soit au préglaciaire soit au premier interglaciaire alpin.

Le Miocéne est le terrain marin le plus récent que I’on connaisse sous le 1er glaciaire
danois (ou Mindelien) aux environs d’Esbjerg.

Les couches ligniteuses 4 ambre des sables fluvio-glaciaires de Sjeelland (Rav-Pindelag)
les blocaux & plantes remaniés dans le glaciaire du port libre de Copenhague et de Valby-
Bakke, les couches & Corbicules de Forslevgaard, ne peuvent étre datés exactement (1).

Les géologues danois les considérent volontiers comme préglaciaires, et M. Depéret y
voit en conséquence les traces d’un équivalent du Cromer-Forest-bed (3). Mais cette assi-
milation, qui est trés possible d’ailleurs, n’est nullement démontrée, car on n’a trouvé
jusqu’a présent dans ces dépots aucun élément caractéristique des couches de Cromer, ni
méme de Tegelen (%). I1 y a lieu d’attendre encore de nouvelles découvertes a ce sujet
avant d’émettre une opinion bien arrétée.

B. — Interglaciaires.
ter Interglaciaire danois. — C’est I'interglaciaire compris entre les glaciations I et 11
danoises, ¢’est-a-dire I'interglaciaire mindelo-rissien.
Il comprend en Danemark la série suivante (*) :

4. Couches d’Eem (Eemaflejringer — Etage Eemien) a faune lusitamienne.

3. Dépdts continentaux ou saumiaires de 'Eemien inférieur.

b) — faune boréale.

. h o

2. Couches de Vognsbol g a) — faune boréo-arctique.
b) — £ boréo-arcti R

1. Couehes d’Esbjerg. (Esbjerg Yoldialer) ) — faune horéo-arctique
a) — faune arctique.

La mer glaciale & Portlandia arctica a envahi le territoire abandonné par les glaces
mindeliennes, et parait avoir atteint immeédiatement une assez grande profondeur ; ulté-
rieurement, tandis qu’elle diminuait de profondeur, elle est devenue moins froide.

Vers le milieu de la période interglaciaire il s’est produit une émersion qui a déterminé
le dépdt des formations tourbeuses et sauméatres de la base du systéme eemien. Puis la
transgression marine eemienne, qui a couvert les Pays-Bas, une partie de 1’Allemagne du
Nord et le Danemark, a amené le dép6t de couches & caractére de plus en plus marin avee
une faune & caractére Jusitanien trés marqué par la présence de deux formes méditerra-

1) HARTZ [2]. Bidrag til Danmarks tertiaere og diluviale Flora, 1909, p. 91-137, fig. 12-14, pl. 1V-V, (English
Summ., p. 277-281) ; — MILTHERS [2]. Nordostsjaellands Geologi, 1922, p. 37-46, fig. 16-17.

(2) DepPERET [1]. Coordination géuérale, C. R., t. 170, 1920, 19 janvier, p. 15J. (Extr. p. 4.

(3) I ne faut pas oublier que le préglaciaire des géologues danois comprend toute la période antérieure a la
glaciation mindelienne.

(4) NorpMANN [5]. Det Marine Diluvium ved Vognshol.

38
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néennes : Mytilus lineatus Gm. et Tapes senescens Dod = Tapes aureus var. eemiensis
Nordmann (%).

C’est la faune interglaciaire la plus chaude que I’on connaisse dans la région baltique.

Le territoire danois a subi & Ila fin de cette période interglaciaire une émersion qui a
précédé 'invasion de 'indlansis polonien-rissien. Cette émersion a été suffisamment précoce
pour que la faune du sommet des couches eemiennes n’offre aucune marque du refroidisse-
ment qui a di se produire lors de I'invasion glaciaire.

2¢ Interglaciaire danois. — C’est le 3¢ interglaciaire de la classification générale ou
interglaciaire rissio-wiirmien. '

En Jutland méridional les tourbes des environs de Brorup représentent le facies conti-
nental de cet interglaciaire (?).

Le facies marin n’est connu en entier qu'en Vendsyssel (}) dans le sondage de
Skaerumhede.

Les formations de Skaerumhede sont superposées & un dép6t morainique et recou-
vertes de dép6ts glaciaires wiirmiens. Comme d’autre part elles n’offrent aucun caractére
faunique rappelant les couches de V'interglaciaire précédent, leur attribution & l'intergla-
ciaire rissio-wiirmien est totalement justifiée.

La série de Skaerumhede (*), épaisse de 140 m. environ, montre les 3 zones suivantes
formant une succession continue de dépdts, sans interruption dans la sédimentation.

3. Zone 3 Portlandia arcticae (ACldre Yoldialer des anciens géologues), & faune et flore arctiques ;

formée 3 des profondeurs: a) d’au moins 20™ 3 la base; b) d’au meoins 10™ au sommet.
(Epaisseur: environ 60™).

2. Zone & Abra nitida, & faune boréo-arctique; formée 3 des profondeurs d’au moins 20 3 40=.
(Epaisseur : 8=50), ' J

1. Zone & Turritella terebra, 3 faune boréale; formée & des profondeurs: a) d’au moins 40 a 60™
3 la base ; b) d’anu moing 60 & 80™ pour sa partie principale. (Epaisseur: environ 75™).

En raison de I’épaisseur des couches d’une part, et de leurs caractéres bathymétriques
d’autre part, il est de toute évidence que la série de Skaerumhede s’est constituée dans un
bassin en voie d’affaissement général (ou, pour ne préjuger de rien, au cours d'une vaste
oscillation positive de la ligne de rivage). L’affaissement du bassin de sédimentation a
été considérable, puisqu'un bassin dont la profondeur était primitivement voisine de
40-60 m. s’est trouvé approfondi davantage aprés I’accumulation de 75 m. de sédiments
a Turritella terebra.

Mais ala fin du dép6t de ces sédiments, le fond du bassin de sédimentation s’est soulevé
assez rapidement de la profondeur 60-80 m. & celle de 20 & 40 m. environ. Ultérieurement,

(1) MaDSEN, NORDMANN et HarTz. Fem Zonerne, 1908 ; — NomrpMaxN [3). Tapes senescens og Tapes aureus
Gm. var. eemiensts Nordm. Med. fra Dansk Naturl. For., 1913, p. 1-65.

(2) Hartz [2). Bidrag til Danmarks tertiaere og diluviale Flora, p: 138-240, fig. 15-33, pl. VI, English Summ.

p- 281-286 ; — JESSEN, MADSEN, MILTHERS, NORDMANN. Brorup-Moseernes lejrinsforhold, 1918.
(3) Région insulaire du Nord du Jutland, située au N. du Limfjord.
{4) JessEN, MILTHERS, NORDMANN, HARTzZ, HEssrLBo. Skaerumhede, 1910 ; — NorpManxn [5]). Vegnsbol

tableau.
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bien que la profondeur ait continué & diminuer lentement de 20 m. & 10 m. environ
Paffaisement du bassin a repris puisque 60 m. de sédiments & Portlandia arctica ont pu
8’y accumuler. Le bassin étant presque comblé, un léger mouvement négatif a provoqué
I’émersion des couches & Yoldia qui se formaient, tandis que du N. ou de V'E. s’avangait
peu & peu le glacier wiirmien§

Ainsi au cours du 2¢ interglaciaire danois, comme lors du 1er interglaciaire, le
niveau marin subit une vaste oscillation positive, interrompue toutefois par une
oscillation se condaire négative, au cours de l'oscillation positive principale. Cette oscilla-
tion négative fut particuliérement importante lors du premier interglaciaire puisqu’elle
g’est traduite par une émersion de tout ou partie du territoire danois. Elle est moins sen-
sible dans la série de Skaerumhede parce que I’émersion de Vendsyssel ne s’est pas produite
alors ; elle est pourtant & mentionner.

En outre, lors de chacune des deux périodes interglaciaires, une oscﬂlatwn négative,
avec émersion, a précédé l'invasion glaciaire suivante.

C. — L’apreés glaciaire.

Les formations postérieures & la dermere glaciation danoise sont divisées en 2 séries
par les géologues danois.

La premiére série fait encore partie du « Diluvium » parce que la faune présente des
différences assez prononcé~s avec la faune actuelle. C’est le senglacial, ou glaciaire pos-
térieur.

La deuxidme série n’est autre que I’ « Alluvium » ou postglacial.

J’envisagerai successivement chacune des deux séries.

Senglacial ou Glaciaire postérieur. — Dés le retrait du glacier baltique wiirmien, la
mer glaciale a envahi une partie du territoire abandonné par les glaces et y a dépopgé le
complexe suivant :

3. ' Sahle supérieur & Sazicava arctica (Oevre Saxicavasand).
2. Argile 3 Portlandia arctica et Sazicava arctica (Yngre Yoldialer).
1. Sable inférieur 3 Sazicave arctica (Nedre Saxicavasand).

Une grande partie de Vendsyssel non occupée par des dépdts glaciaires est couverte
de Vargile glaciaire postérieure & Yoldia (Portlandia) arctica, qui est e