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AVANT-PROPOS 

Ce mémoire a été préparé à l'Université de Lille où j'ai successivement rempli les 
fonctions de préparateur dans les laboratoires de Géologfie, 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 l'expression de 
ma reconnaissance aux professeurs de l'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 l'Institut, professeur de Géologie à la Faculté des 
Sciences de Lille, 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 à sa chaire de Paléon
tologie végétale et m'initiera la délicate étude des plantes fossiles ; je lui en témoigne 
toTute ma reconnaissance. 

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

Qu'il me soit permis d'associer à 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 Houxami, qui fut un de mes professeurs les plus aimés. Je 
garde la mémoire de leur grande bonté. 

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

Je remercie Al. A Lacroix, Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences, et 
,M. P. Fermier, membre de l'Institut, des puissants encouragements qu'ils m'ont 
apportés. M. Fermier, Directeur du Service de la Carte géologique de la France, a 
bien voulu m'accepter dans son service à titre de collaborateur auxiliaire, (xrâce à 
lui j'ai pu effectuer plus de 3 0 0 sondages dans la région calaisienne. 

J'ai contracté au cours de mes recherches de nombreuses dettes de reconnaissance ; 
M. Depéret, membre de l'Institut, MM. Blanchard, Briquet, Gignoux, de Lamothe, 

Lorié et Miller ont eu l'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 à 
Ghyvelde; M. G. Dollfus m'a libéralement abandonné l'étude des échantillons du 
sondage d e Coquelles, qu'il avait en sa possession, M. P. Bardou et mon collègue 



M. A . Dehée m'ont fait part de leurs observations sur la plaine maritime picarde au 
S de la Somme et M. G. Delépine a mis à 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. 

iVIM. Brégi, Joly, Cointement, Chartiez m'ont fait connaître les résultats de leurs 
sondages en Flandre et en Picardie. M. Dollé m'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 à Paris auprès de M. Germain et à Londres auprès 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 dû être reporté à un 
autre mémoire, je ne saurais pourtant passer sous silence l'amabilité avec laquelle 
MM. Desoil, Van Oye, Anthony, Trouessart, Dollo, Smith Woodward, Oldfield 
Thomas, M . A . G . Hinton, Winge, ont facilité mes travaux de documentation 
ostéologique à Lille, à Paris, à Bruxelles, à Londres et à 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 grâce à M. Boswell, l'un des directeurs de l'excursion, qui m'a guidé avec 
autant de bienveillance que de savoir. M. Hazzledine Warren, en m'ouvrant sa 
collection à Loughton, M. Pringle, en mettant à ma disposition les documents du 
Geological Survey à 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 à travers tout le Jutland et dans l'île de Seeland, dépensant sans 
compter leur temps et leur science pour me montrer les coupes les plus nettes et les 
affleurements les plus fossilifères du Quaternaire danois. 

Je leur en exprime à 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 grâce à un 
séjour à la Maison de l'Institut de France à Londres. 

Qu'il me soit aussi permis en terminant d'exprimer ma reconnaissance à ceux qui 
ont contribué par leur libéralité aux frais d'impression de ce mémoire, au Ministère de 
l'Instruction publique, aux Amis de l'Université de Lille, et surtout à 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 coniiaissanee des formations marines qui, autant qu'il est possible, 
doivent servir de base à la classification des différents étages de la série sédimentaire. 

Toutes les classifications locales qui ont été proposées jusqu'à présent sont à cet égard 
très 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 Ladrière, fruit d'un labeur considérable et de minutieuses obser
vations, est basée presque uniquement sur les caractères lithologiques des limons. V. Com
ment puis M. A. Rutot ont apporté à cette classification les premiers perfectionnements: 
ils ont fait intervenir la notion de terrasse et ont tenu grand compte des données de la 
paléontologie. Peut-être ont-ils attribué une importance exagérée à l'archéologie préhisto
rique, admettant, avec nombre de géologues et d'archéologues, que les industries humaines 
se sont succédé dans un ordre déterminé, toujours le même, au moins en Europe occiden
tale, et peuvent servir de base à la classification des temps quaternaires. Les pierres taillées 
sont devenues des « fossiles caractéristiques •» des différents terrains quaternaires qui ont 
reçu le nom des industries qu 'on croyait pouvoir y localiser. 

Plusieurs préhistoriens se sont élevés contre cette conception (l) ; ils ont démontré que 
des ustensiles de types industriels différents ont pu être employés simultanément ou alter
nativement dans une même région, et que la sueces îion chronologique des types industriels 
diffère dans des régions, même peu éloignées. 

(1) Cl. en particulier. J . d e M o r g a n [2] L'humanité préhistorique ; voir aussi les notes de V . \ y s o n [I] La plus 
ancienne industrie de St-Acheul ; — [2] Etude des outillages en pierre. 
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m ILI pierre polie a été généralement employée jusqu'à l'epoque du fer. Le bronze est presque totalement 

inconnu dans certaines vallées du Nord. (Cf. G a l l e . Stations neol. vallée de la Deûle). 

2) La plus recente dans B o i l e [3 Les Hommes fossiles, 1923, p. 48-49. 

3) TIAVA, Traité de Geologie, II, fase. 3, 1911, p. 1776. 

(4) B r i q u e t [14J et 13] C . R . SOMM. S . G. F . , lOai, p. 161 et 172. 

3) D E M e r c e y \Z Classif. quat. en Picardie, 187o. 

I l p e u t ê t r e u t i l e , d a n s l e N o r d d e l a F r a n c e , d e t e n i r c o m p t e p o u r l a r e c o n n a i s s a n c e 

s t r a t i g r a p h i q u e d e s d é p ô t s q u a t e r n a i r e s , d e s g r a n d e s d i v i s i o n s a r c h é o l o g i q u e s : p a l é o l i t h i 

q u e , n é o l i t h i m é t a l l i q u e , ( l ) g a l l o - r o m a i n e e t p o s t - g a l l o - r o m a i n e . M a i s c ' e s t u n r i s q u e 

d ' e r r e u r s q u e d e v o u l o i r u t i l i s e r , c o m m e f o s s i l e s c a r a c t é r i s t i q u e s l e s v a r i é t é s d e c e s g r a n d s 

t y p e s a r c h é o l o g i q u e s . 

L e s c l a s s i f i c a t i o n s g é n é r a l e s o u r é g i o n a l e s p r o p o s é e s p a r M M . M . B o u l e ( ^ ) , E . ïïaug (• )̂ 

A. B r i q u e t (4) e n r e g i s t r e n t u n p r o g r è s s u r l e s c l a s s i f i c a t i o n s p r i n c i p a l e m e n t b a s é e s s u r l ' a r 

c h é o l o g i e , p a r c e q u ' e l l e s t i e n n e n t c o m p t e d e s s t a d e s d e c r e u s e m e n t d e s v a l l é e s , d e s m o d i f i 

c a t i o n s f a u n i q u e s s u c c e s s i v e s , e t p o u r u n e l a r g e p a r t , d e s p h é n o m è n e s g l a c i a i r e s . M a i s l e s 

t e n t a t i v e s q u i o n t é t é f a i t e s p o u r s y n c h r o n i s e r directemmt. l e s f o r m a t i o n s g l a c i a i r e s d u 

N o r d d e l ' E u r o p e e t d e s A l p e s a v e c l e s d é p ô t s c o n t i n e n t a u x ( t e r r a s s e s f l u v i á t i l e s e t 

l i m o n s ) d u N o r d d e l a F r a n c e , o n t d o n n é d e s r é s u l t a t s i n s u f f i s a n t s ; l e s y n c h r o n i s m e n e 

p e u t ê t r e t e n t é q u e p a r v o i e i n d i r e c t e , e n f a i s a n t i n t e r v e n i r a u p r é a l a b l e l e s r e l a t i o n s e n t r e 

c e s d é p ô t s g l a c i a i r e s e t l e s f o r m a t i o n s m a r i n e s . 

Classification de de Mercey. — U n e c l a s s i f i c a t i o n l o c a l e d u p l u s h a u t i n t é r ê t a v a i t é t é 

p r o p o s é e e n 1 8 7 5 p a r d e M e r c e y (5), p o t u ? l e s t e r r a i n s q u a t e r n a i r e s d u b a s s i n d e l a 

S o m m e ; e l l e r e p o s a i t s u r d e s b a s e s e x t r ê m e m e n t r a t i o n n e l l e s . E l l e e s t t o m b é e d a n s l ' o u b l i 

r a p i d e m e n t , e n r a i s o n d e l a p l u s g r a n d e s i m p l i c i t é a p p a r e n t e d e l a c l a s s i f i c a t i o n d e L a -

d r i è r e , e t a u s s i d u s u c c è s g é n é r a l d e l a c l a s s i f i c a t i o n p r é h i s t o r i q u e . 

D a n s s a c l a s s i f i c a t i o n , d e M e r c e y a a t t r i b u é u n e g r a n d e i m p o r t a n c e d ' u n e p a r t a u x 

f o r m a t i o n s m a r i n e s c o n n u e s s u r l a c ô t e P i c a r d e , e t d ' a u t r e p a r t aux a s s o c i a t i o n s f a u n i q u e s 

d e s d i f f é r e n t s d é p ô t s c o n t i n e n t a u x . I l a v a i t p r o p o s é l a d i s t i n c t i o n d e s é t a g e s s u i v a n t s : 

Carnutien, Ambianien, Heshayen, Néerlandien. 

L e CARNUTIEN e s t p r é g l a c i a i r e ; i l es t r e p r é s e n t é . p a r des a l l u v i o n s a n c i e m i e s à E . MEIIDIONAHS; 

s a f a u n e es t t e m p é r é e a r c t i q u e . 

IJ'AMBIANIEN e s t i n t e r g l a c i a i r e , et c o n t i e n t E . PRVMIFFENIUX; il es t r e p r é s e n t é par l e s a l l u v i o n s 

a n c i e n n e s du f lanc des v a l l é e s et u n c o r d o n l i t t o r a l a n c i e n , e t c o r r e s p o n d a u p a l é o l i t h i q u e à éc la t s . 

IIHESBAYEN correspond a u d é v e l o p p e m e n t de l a f a u n e f r o i d e ( R e n n e ) e t s a fin e s t m a r q u é e par 

le dépôt des l i m o n s dont l 'or ig ine es t s u p p o s é e ê t r e g l a c i a i r e . I l c o r r e s p o n d en p a r t i e a u paléol i 

t h i q u e à l a m e s . 

L e KÉERLANDIEN es t p o s t g l a c i a i r e ; i l e s t m a r q u é par la fixation du l i t tora l m o d e r n e , a v e c f a u n e 

ac tue l l e , par le dépôt d 'a l luv ions m o d e r n e s , e t 11 c o r r e s p o n d a s s e z b i e n à la c i v i l i s a t i o n n é o l i t h i m é 

ta l l ique . 
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( I ) J'ai pu étudier également les formations quaternaires du Norfolk. Mais on sait qu'elleè sont 1res anciennes; 
elles ne présentent pas de ferme marin correspondant dans le Nord de la France. 

Les critiques susceptibles d'être adressées à ce système sont évidemment nombreuses: 
le Carnutien correspond au Sicilien et sans doute à tout ou partie des étages actuellement 
reconnus : Milazzien et Tyrrhénien; l'Ambianien, qui correspond assez bien au Monastirien 
est insuffisamment délimité; VHeshayen ou étage des limons correspond en partie à la 
base de l'étage Néerlandien ou étage des alluvions modei-nes; celui-ci est également mal 
défini. 

En résumé, aucun des termes de la classification de de Mercey n'a été suffisamment 
défini pour pouvoir être repris et appliqué à l'une des subdivisions actuellement recon
nues de la masse quaternaire ; mais il convient de rappeler cette intéressante classification 
qui, bien que datant de 1875, avait été élaborée avec une largeur de vue des plus remar
quables. 

Mais'depuis cette époque, dans la région S c a n d i n a v e , les géologues ont établi les 
données très précises d'une échelle stratigraphique des terrains quaternaires basée prin
cipalement sur la connaissance des faunes marines successives, et c'est en Danemark que 
les progrès les plus récents ont été faits en ce sens. 

D'autre part, la grande plaine maritime du nord-ouest de l'Europe, dont l'extrémité 
méridionale se trouve à Sangatte, peut être suivie jusqu'en Danemark. 

C'est pour ces différentes raisons que, ayant repris après Prestwieh, Gosselet, MM. 
Ch. Barrois, A. Briquet, l'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 à M. Depéret de proposer 
d è s 1918 une classification du quaternaire basée sur la distinction des quatre cycles 
sédimentaires marins successivement emboîtés l'un dans l'autre, particulièrement nets dans 
le bassin méditerranéen, et susceptibles d'être suivis sur les côtes atlantiques françaises. 

li'Ambianien de de Mercey, que je me proposais d'employer à nouveau, se trouve être 
pratiquement sjoionyme du Monastirien de M. Depéret; ces deux termes s'appliquent aux 
cordons de galets anciens dits « galets du Crotoy » ainsi qu'aux sables marins de la 
« plage soulevée de Sangatte » ; j'ai estimé toutefois que le terme Monastirien, très exac
tement délimité, devait être adopté plutôt que le terme Amhianien, insuffisamment défini. 

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

Mais dans sa classification, M. Depéret n'a pas tenu- compte des dépôts quaternaires 
les plus récents ou holocènes, qu'il a exclus du Quaternaire. Pourtant un cycle de sédimen
tation, analogue aux cycles antérieurs, peut être mis en évidence sur les côtes 
occidentales et septentrionales de France ; il a commencé à la fin des temps pleis
tocenes et s'est continué tardivement jusqu'au cours des temps historiques.. J'ai été 
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amené à décrire en détail les dépôts appartenant au dernier cycle sédimentaire, à les 
suivre depuis la Belgique jusqu'au Poitou et à leur appliquer le terme Flandrien, de créa
tion déjà ancienne,en précisant à 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, 
l'étude détaillée des faunes mammalogiques du Nord de la France. J'ai le regret de ne 
pouvoir l'insérer ici pour des raisons budgétaires et de devoir me borner à indiquer le 
phiE sommairement possible la position stratigraphique de quelques-unes de ces forma
tions continentales. 



C H A P I T R E I 

Le Calaisis et la Côte de Sangatte 

§ 1 . — L a p l a i n e m a r i t i m e f l a m a n d e : A s p e c t g é n é r a l e t s u b d i v i s i o n s . H i s t o r i q u e . 

L a v a s t e p l a i n e m a r i t i m e q u i s ' é t e n d d a n s l e N . W . d e l ' E u r o p e à t r a v e r s l e s P a y s - B a s 

j u s q u e d a n s l a r é g i o n b a l t e , o f f r e s o n e x t r é m i t é S . W . d a n s l e C a l a i s i s à S a n g a t t e . L a p a r t i e 

d e c e t t e p l a i n e c o m p r i s e e n t r e S a n g a t t e e t l e s b o u c h e s d e l ' E s c a u t c o n s t i t u e , s u r 1 3 0 k m . 

d e l o n g u e u r , l a Flandre maritime o u Plaine maritime flamande, d o n t l ' é t u d e g é o g r a p h i 

q u e d é t a i l l é e a é t é f a i t e p a r M . B l a n c h a r d , ( l ) 

S.Pucnfm 

F i G . 1 — L a P l a i n e m a r i t i m e f l a m a n d e e t l a P l a i n e m a r i t i m e p i c a r d e 

(1) BLANOHARDjfl] La F l a n d r e . 
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La Plaine maritime flamande n'a que 3 km. de large entre Calais et Coquelles. A 
Coquelles, l'ancien rivage crayeux qui limite la plaine au S., va décrire un large golfe 
entre Préthun et Audruicq: c'est le golfe d'Ardres oti la plaine atteint une largeur de 
14 km.; la plaine s'élargit encore jusqu'au débouché de l'Aa à Watten, oii elle offre une 
largeur de 20 km. Mais à Bergues, l'ancien rivage n'est plus distant du front de mer 
actuel à Dunkerque, que de 9 km. Toute la partie de la Plaine maritime qui vient d'être 
envi.sagée, et qui se trouve en territoire français est commodément désignée sous le nom 
de golfe de l'Aa, en opposition avec la partie de la plaine située au N. E. de Dunkerque, 

•qui forme le golfe de l'Yser, en territoire belge, et au delà de Bruges les plaines de 
l'Escaut et du Rhin. 

L'étude géologique de la Plaine maritime flamande a été, tentée par Belpaire dès 
1827 ; ce savant s'est préoccupé des « changements que la côte d'Anvers à Boulogne a subis 
depuis la conquête de César jusqu'à nos jours ». En rééditant ce mémoire en 1855, Belpaire 
fils a cherché à étendre le problème à toute la Plaine maritime du N. W. de l'Europe, par 
des vues souvent théoriques.- )̂ 

Dans les années qui suivirent 1870, Gosselet et M. H. Rigaux ont repris la question 
au point de vue local, avec le concours de Debray pui« de Ladrière et, se basant sur la 
récolte de nombreux documents géologiques et archéologiques, ont démontré que la Plaine 
maritime flamande, habitée à l'époque quaternaire, avait été envahie par la mer après le 
m" siècle, et que, en outre, après une période d'assèchement, le pays d'Ardres avait de 
nouveau été inondé vers le xiii" siècle. (2) 

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

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

L'étude géologique détaillée de toute la Plairte sortirait du cadre stratigraphique 
que je me suis tracé. Dans le présent mémoire, j'ai surtout pris en considé
ration le golfe de l'Aa et plus particulièrement 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 l'on peut observer avec la plus grande netteté les lignes de rivage 
successives qui se sont établies au cours de la formation de la plaine ; plusieurs sondages 
profonds permettent, aux abords de Calais, d'établir l'ordre de superposition des couches 
profondes de la plaine. Ce n'est guère qu'en ce qui concerne la connaissance de ces 
dernières que j'ai été amené à faire appel à des documents fournis par des sondages 
opérés en dehors du Calaisis, et en particulier à ceux des environs d'Ostende. 

1 B e l p a i r r Ant. Mém. changemens que la côte d'Anvers a subis 1827. - Antoine et Alphonse B e l p a i r k . 
Plaine Maritime depuis Boulogne jusqu'au Danemark, IR'iô. 

•2 D k b r a t f?, 3, 4, o, 6. 7, 8, 9] ; — G o s s e l e t fl, 2, 4, 7, 9, 10, 11 ; — G o s s e l e t et L a d r i è r e ; — G o s s e l e t et 

R i g a u x ; — Henri R i q a u x 1, 2, 3, 4 . 
3i R u t o t [4, 7J 

^ (i) D e i . é p i n e 1, 2 ; — D e l é p i n e et L e b k a u ; — B l a n c h a r d f l , 2 

* ii P r e s t w i c b fi, 4, 5, 7J ; — B a r r o i s [3, 4, 17]; — B r i q u e t f2, 6, 9, 16]; — B o u l y de L e s d a i n ¡1 ,2 ] . 



§ 2. — L e Calaisis 

Définition. — Le.Calaisis n'est pas une unité géographique ; c'est simplement: le pays 
des environs de Calais. Pratiquement, il correspond à la pointe occidentale de la Plaine 
maritime flamande (avec les pentes ci'ayeuses avoisinantes), pointe riche en cordons litto
raux anciens, de Sangatte à Marck et aux Attaques; au S. E. on a peine à le délimiter du 
pays d'Ardres, bordé de coteaux tertiaires, dont la structure géologique est bien connue 
depuis les recherches de Debray sur les tourbières. 

Caractères géographiques. — Les hauteurs du Blanc-Nez et des Noires-Mottes (Crétacé 
et Diestien) dominent la plaine à l'ait. 146 m. Ces hauteurs s'abaissent peu à peu vers l'F. 
jusqu'au moulin de Coquelles, plus rapidement ensuite jusqu'à la Tourelle. C'est à la 
Tourelle que le rivage crayeux dessine un cap (cap de Coquelles) à l'abri duquel se cache 
le petit golfe de Préthun. A Hanies, un nouveau cap peu saillant constitue le bord N. du 
golfe de Cuines et d'Ardres. 

Au S. et au S. E. de Calais surgissent dans la plaine deux massifs caillouteux isolés 
de l'ancien rivage qui vient d'être décrit ; on les appellerait pruques en Picardie ; îles, 
dans le Marais Poitevin, et effectivement, l'un d'eux a reçu autrefois le nom d'îie. Ce sont 
les bancs de Coulogne et des Attaques, dont l'altitude atteint respectivement + 8 m. et 
+ 5 m. 

De Sangatte à 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 à 
l'E. par le banc de sable de Marck. 

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

Au S., abrité derrière le banc des Pierrettes, s'étend un pays de prairies à l'W. de 
Calais, de prairies et de champs à l'E. de Calais, et que j'ai appelé Calaisis postérieur, 
pour la même raison. Le Calaisis postérieur oriental (de Coulogne à Marck) présente un 
sol sableux, atteignant une ait. voisine de + 3 à -|- 4 m. Le Calaisis postérieur occidental 
(de Sangatte à Préthun et Guiñes), 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 -|- 3, reste ordinairement voisine de + 2,50 
ou + 2 ; quelquefois elle est plus basse encore ( + 0,61. entre Calais et la Tourelle). Une 
chaîne de dunes borde le littoral actuel de Sangatte à Calais ; elle devient multiple à l'E. 
de Calais. 

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

(I) D u b o i s ( 9 ] R é s u l t a t s d ' u n e c a m p a g n e d e s o n d a g e s . A . S. G. N.,t. X L V I , 1 9 2 1 , p . 7 2 , p . ' 7 4 . x 
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D P T S C 
FiG. 2 . — C r o q u i s p a n o r a m i q u e d e m i s c h é m a t i q u e de la côte c a l a i s i e n n e (pris e n m e r ) . 

L é g e n d e . — C, cré tacé ; S, p l a g e s u s p e n d u e ( M o n a s t i r i e n ) ; — T, t o u r b e s u b m e r g é e du C a l a i s i s pos
t é r i e u r ; — 1*, s e c t i o n par le l i t toral ac tue l d u c o r d o n l i t toral d e s P ierre t t e s ( F l a n d r i e n ) ; — D, d u n e s 
d u l i t tora l ac tue l . 

§ 3 . — P l a g e e t c o r d o n l i t t o e a I I a c t u e l s d e S a n g a t t e a C a l a i s . 

Avant d'étudier les cordons littoraux anciens du Calaisis, il convient de prendre con
naissance des caractères physiques et fauniques des formations littorales actuelles entre 
Sangatte et Calais. 

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

Les altitudes indiquées sont des moyennes approximatives, à la fois locales et saison
nières; il n'est pas rare en effet d'observer, le long d'un segment de côte d'une centaine 
de mètres, des ondulations de la surface du cordon de galets, susceptibles d'atteindre 1 m. 
d "amplitude; de plus en un point donné, l'altitude du cordon littoral subit des variation? 
en rapport avec les coefficients de marée, la direction des vents, l'état de la mer, ainsi que 
j'ai eu l'occasion de le rappeler en étudiant les tempêtes 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 été arrachés directement à la masse crayeuse, 
mais ont leur origine dans le remaniement des galets quaternaires du cordon littoral ancien, 
ou des amas de silex inclus parmi les limons qui recouvrent ce cordon littoral ancien. Effec-

(1) D u b o i s G. [11,12j Tempêtes Sangatte, C. R, 1922 et /«. S. G. AT., t. XLVII, 1922, p. 14-15, p. 17. 

Aspect du Calaisis, vu de la mer. — L o r s q u e l 'on t r a v e r s e l e détro i t e t qu'on a p p r o c h e des c ô t e s 
f r a n ç a i s e s , v e n a n t de D o u v r e s , o n v o i t s u r g i r d'abord la m a s s e du B l a n c - N e z e t des N o i r e s - M o t t e s , 
qu i s e s u i t à l 'E, jusqu'à Coque l l e s . S i l e t e m p e e s t u n p e u b r u m e u x , o n a l ' i l lus ion que l a f a l a i s e 
du B l a n c - N e z s e p r o l o n g e j u s q u e là ( l e r i v a g e a c t u e l de S a n g a t t e r e s t a n t c a c h é p a r l e b r o u i l l a r d ) . 
On p e u t a i n s i s e figurer l 'aspect que p o u v a i t a v o i r la f a l a i s e a n c i e n n e ( m o n a s t i r i e n n e ) , a c t u e l l e m e n t 
d i s s i m u l é e , e n t r e S a n g a t t e e t Coquel les , p a r des é b o u l i s e t des f o r m a t i o n s l i m o n e u s e s . J e d o n n e cl-
j o i n t u n c r o q u i s p a n o r a m i q u e de ce t a s p e c t de l a c ô t e du Ca la i s i s . 

BLANC-Nez 
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tivement, le cordon littoral actuel est considérablement plus large et plus épais au pied de 
la falaise formée de dépôts quaternaires qu'au pied de la falaise crayeuse. 

On trouve aussi, en grande abondance des galets plats à surface parfois un peu ondu
lée, et constituée par du grès ferrugineux identique à celui qui couronne les Noires Mottes 
(Diestien). Ces galets sont eux aussi empruntés aux formations quaternaires de la falaise 
dans lesquelles ce grès ferrugineux abonde, soit à l'état de galets (dans le cordon littoral 
et les sables marins quaternaires), soit à l'état de blocs irréguliers (dans les limons). Plus 
rarement peuvent être observés des galets de craie cénomanienne, de grès verts albiens 
provenant de Wissánt, et de grès calcarifères portlandiens de provenance boulonnaise. 

Outre ces galets dont l'origine est locale, le cordon littoral actuel présente des galets 
d'origine exotique constitués en particulier par des roches cristallines ou schistocristallines 
très variées. J'aurai à revenir plus loin sur la question de l'origine de ces galets exotiques; 
je me contenterai d'indiquer ici: 1° que les galets exotiques du cordon littoral actuel sont 
constitués généralement par des roches fraîches, non cariées; 2° qu'ils sont relativement 
frSaucnts; 3° qu'une partie d'entre eux seulement paraît dériver de roches armoricaines. 

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

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

B. Plage. — Au pied du cordon littoral formé par l'apport des hatites mers de vive 
eau s'étend une plage dont l'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 à faible coefficient et par vent N. ou N. E. A l'E. de Calais, le 
sable de la plage est fortement mélangé de vase. 

Au pied même du Blanc-Nez, l'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 l'ancien cordon littoral quaternaire, l'estran mesure 300 ou 350 m. aux 
marées les plus basses ; il est formé de sable et de craie cénomanienne et turonienne affleu
rant en une plate-forme assez régulière vers l'altitude — 2 à — 3. On peut suivre ces 
affleurements de craie un peu marneuse blanche, jusque par le travers du Chemin Croisé 
où. l'estran possède une largeur voisine de 300 m. 

Dans des circonstances favorables, M. Briquet a pu récolter en ce point, à marée basse 
des blocs de poudingue fossilifère 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, l'estran mesure 600 m. aux plus basses mers. Il est 

(1) Ces produits doivent toujours être recherchés avec soin dans les cordons littoraux situés un peu au-dessus 
des cordons lilloraux actuels et auxquels on serait tenté d'attribuer, en raison de leur altitude, un certain degré 
d'ancienneté. La découverte d'un de ces produits à l'état de galet peut éviter une bien fâcheuse méprise. Si le 
ciment, la brique, la tuile, le verre, peuvent manquer dans les cordons littoraux actuels en certains points peu 
habités du littoral, les scories semées par les navires dans toutes les mers manquent rarement. 
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extrêmement sableux; mais dans des circonstances favorables, au pied de la digue on peut 
observer de la tourbe sous les sables vers l'ait. -|" 2 , 2 5 à -|- 2 . 5 0 . 

Entre Sangatte et Calais, l'estran est essentiellement sableux sauf près de la mairie 
de Sangatte, où l'on observe parfois un peu d'argile de polders recouvrant une mince 
lame de tourbe. 

Caractères lithologiqv.es des sables de la plage de Sangatte. — Ce s o n t des s a b l e s f o r m é s de 
g r a i n s de quartz t o u j o u r s b i e n rou lé s , p i g m e n t é s de t e i n t e s l i m o n i t i q u e s t r è s p â l e s ; l e u r d i a m è t r e 
m o y e n v a r i e de 300 à 500 ; la g l a u c o n i e e s t a b o n d a n t e , n o n a l t é r é e e n g r a i n s de 150 à 200 « . II 
n'y a p r a t i q u e m e n t p a s d'autres m i n é r a u x c o l o r é s ; l e m i c a e s t d 'une r a r e t é e x t r ê m e . 

Faune acttielle de la plage de Sangatte,. — Les Mollusques susceptibles d'être récoltés 
vivants à Sangatte se réduisent à quelques espèces : Mytilus edulis L., c; Tellina {Macoma) 
balthica L., c; Tapes pidlasira Mont, c; lAttorina oitusata L., r ; Littorina littorea L. T. ; 
Mactra solida L., r, qui se rencontrent près des rochers crayeux situés au pied du Blanc-Nez. 

La faune subfossile (l) est beaucoup plus riche et présente d'ailleurs des caractères 
assez remarquables. 

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

J'ai dressé ci-dessous une liste des coquilles subfossiles de la plage de Sangatte. 
Les espèces 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 extensions géographiques respec
tives en espèces arctiques, boréales, lusitaniennes. ( 3 ) . 

(1) J'entends désigner par ce terme les coquilles rejetées à la surface de la plage ou enterrées à faible 
profondeur dans le sable de la plage. 

(2) Effectuées d'ailleurs en toutes saisons, après des périodes de grand calme, aussi bien qu'après les hautes 
marées d'équinoxes ou de tempêtes . 

(3) Cette classification est un peu arbitraire. Elle a cependant rendu d'importants services aux géologues 
S c a n d i n a v e s qui l'utilisent habituel lement au cours de leurs comparaisons fauniques des diverses formations 
quaternaires. 

Dans cette classification on ne tient p.is seulement compte de l'aire générale d'habitat de chacune des espèces 
et des l imites de cette aire, mais aussi des régions oû l'espèce considérée est à la fois très abondante et très 
typique. 

Ainsi Cardium edule !.. vit en Méditerranée et dans les Mers Océaniques depuis le Sénégal j u s q u ' o n Islande. 
(D e L a m o t h e 2 Faune ligne de rivage de 148 m., p. o7i. Malgré cette extension septentrionale, le C. edule est 
pourtant une forme nettement luntaiiienne. 

Voici u n autre e x e m p l e : Vya triincata L., qui est fréquente sur les rivages de l a Mer du Nord, comme 
dans l a Manche et sur nos côtes océaniques, a été signalée jusqu'aux abords d e Gibraltar Cf. G i g . n o u x . Forma
tions marines , p. 450, ; son domaine principal est pourtant situé dans les mers arctiques ; elle est en consé
quence classée c o m m e arctique. 

http://lithologiqv.es
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Cardium edvle JJ. ( c c ) 
Zirphaea críspala l i . ( c e ) 
Tellina balthica L . ( c c ) 
Tapes pullastra M o n t . ( c c ) 

Donax vittatus L.. ( c ) 
Maetra subtruiicata D . C . ( o ) 
Mya trúncala L . ( c ) 
Mytilus edulis il. ( a c ) 
Madia solida li. ( a c ) 
Pectén varìus 1«. ( a c ) 
HydroTna ulvae P e n n . ( a c ) 

Scrobicularia piperata G m , ( a c ) 
Buccinum undatuvi L¡. ( r ) 
Nassa reticulata L . ( r ) 

B 

B 

B 

L. 

L 

A 

B 

B 

h 
B 

L 

B 

L 

Purpura lapillus L . ( r ) B 
- l / a c i r a stultoì-um L . ( r ) 1» 

Littorina littorea li. ( r ) B 
Littorina obtuaata L . ( r ) B 
Scalarla communis L m k ( r ) L 
Murex erinaceus L . ( r ) L 
Laevieardium noi-vegicum S p . ( r ) L 
A r c a láctea L . ( r ) I j 
Ostrea edulis L . ( r ) L 
Modiola modiolus L . ( r ) B 
Patella vulgata L . ( r ) B 
Harnea cundida L . ( r r ) 1 , 
Trivia europuea M o n t . ( r r ) L 

O u d o i t a j o u t e r à c e t t e l i s t e u n A n n é l i d e P o l y c h è t e : Polydora ciîiata J o h n s t o n q u i 

Ci', c o n n u p a r l e s n o m b r e u s e s c a v i t é s e u « a o u s d e s e r r u r e » d o n t i l a p e r f o r é l a p l u p a r t 

dej g a l e t s d e c r a i e q u e l ' o n r a m a s s e s u r l a p l a g e . C e t A n n é l i d e d e l a f a m i l l e d e s 

S p i o n i d i e n s a u n h a b i t a t e s s e n t i e l l e m e n t l i t t o r a l , m a i s v i t à d e s p r o f o n d e u r s v o i s i n e s d e 

1 0 m . O n l e c o n n a î t d a n s l e s m e i ' s a r c t i q u e s ( S p i t z b e r g ) , l a ^ l e r d u N o r d , l a M a n c h e , 

l ' A t l a n t i q u e , l a M é d i t e r r a n é e , l ' O c é a n P a c i f i q u e . ( 2 ) . 

C e t t e f a u n e o f f r e u n m é l a n g e à p e u p r è s é g a l d e t y p e s b o r é a u x e t d e t y p e s l u s i t a n i e n s . 

C ' e s t d ' a i l l e u r s c e q u ' o n p e u t e n g é n é r a l o b s e r v e r s u r n o s p l a g e s e t n o s c o r d o n s l i t t o r a u x 

d e P i c a r d i e e t d e F l a n d r e . 

C . Fonds marins littoraux. — A u l a r g e d u B l a n c - N e z , o n c o n n a î t d e s f o n d s r o c h e u x , 

p i e r r e u x o u s a b l e u x d e 1 0 à 1 5 m . d e p r o f o n d e u r . L e s s a b l e s c o q u i l l i e r s y s o n t r a r e s . 

A 1 . 5 0 0 m , e n v i r o n a u l a r g e d e l a c ô t e , s e t r o u v e l e b a n c d e R o u g e R i d e n o ù l e t i r a n t 

d ' e a u a u x p l u s f o r t e s m a r é e s b a s s e s n ' e s t e n c e r t a i n s p o i n t s q u e d e 1 m . U n é t r o i t c o u l o i r 

a v e c f o n d s d e 1 0 à 1 6 m . s a b l e u x e t c o q u i l l i e r s s é p a r e l e R o u g e R i d e n d e s Q u é n o c s d o n t l a 

c o t e d e p r o f o n d e u r e s t d e 2 m . 3 0 ( à 2 k m . 3 0 0 d e l a c ô t e ) . 

L e s f o n d s m a r i n s s ' a b a i s s e n t a l o r s r a p i d e m e n t j u s q u ' à l a p r o f o n d e u r 3 2 à 3 5 m . , p o u r 

s e r e l e v e r e n s u i t e t r è s l é g è r e m e n t , e n c o n s t i t u a n t d e s f o n d s s a b l e u x o u r o c h e u x p e u o n d u l é s , 

s u r u n e g r a n d e é t e n d u e . 

L e R o u g e R i d e n e t l e s Q u é n o c s p a r a i s s c u t c o r r e s p o n d r e à u n e m p l a c e m e n t a n c i e n d u 

m a s s i f d u B l a n c - N e z . ( 3 ) . 

Vents. Courants et Marées. — L e s v e n t s d o m i n a n t s s o n t l e s v e n t s d'W. 

• (1) L ' a t t e n t i o n a d é j à é t é a t t i r é e p l u s i e u r s fo i s s u r c e s p e r f o r a t i o n s e t s u r l e u r i n t é r ê t a u p o i n t d e v u e g é o l o 
g i q u e . J e r a p p e l l e l ' i n d i c a t i o n a n c i e n n e d o n n é e a c e s u j e t p a r L e l o i r ( C a i l l o u x p e r f o r é s p a r u n A n n é l i d e , 
i. S. G. .Y., t . 11., 1 8 7 ) , p 73-74 . C o n s u l t e r D o u v i l l é . 1 P e r f o r a t i o n s d ' A n n e l i d e s , B . .S. G. Fr.. 4 -S , t . V l l , 1 9 0 7 , 
p . 31ti-37U, l ig . 1, 6. — e t C . i L M A N W . T. M a r i n e b o r i n g a n i m a l s , Bnl. Mus. 1919 , p . 2 8 . û g . 17-18 

2 F a i v h x . - A n n é l i d e s p o l y c h e t e s . Camp. Se. Albert I", t a s c . X V L L 1914, p . 2 2 0 . 

(3) L e Banc à la Ligne a v e c la Barrière, s e t r o u v e p l u s à l ' W , e n f a c e d e W i s s a n t ; VOut-Ruytingen, se 
t r o u v e au c o n t r a i r e p l u s à l 'E . , e u f a c e d e C a l a i s 
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(() P l o c q . C o u r a n t s e t m a r c h e s d e s a l l u v i o n s a u x a b o r d s d u d é t r o i t , 1 8 6 3 . 

( 2 ) V o i r p o u r c e s d i f f é r e n t s d é t a i l s h y d r o g r a p h i q u e s : . A . a o N , P o r t s M o r i t t m e s d e la France. I . 1 8 7 4 , C a l a i s , 

p . 196-200 ; e t A r o n , C h a r o u é b a u d e t B o d i n . Ibid, N o t i c e s u r 1 ^ P o r t d e C a l a i s , 1904, p . 1 - 3 . 

La direction du courant de flot est S.W.-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. B.-W. S.W. ; sa vitesse est de 2 m. 05, en 
vive eau moyenne. 

Le coxirant de flot est dominant et l'Ingénieur Plocq (l) a montré que les sédiments se 
déplacent de l'W. vers l'E. sur le littoral Calaisien, et d'une façon 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 littoral Calaisien ; si le vent est 
W., N.-W., ou "W.-N.-W., la sédimentation est réduite, la puissance de transport et la puis
sance érosive de la mer sont au contraire considérables ; si le vent est S.-W., c'est surtout 
la puissance de transport du flot qui est favorisée. 

La marée haute atteint en vive eau d'équinoxe une altitude voisine de - j - Ŝ SO -, on 
cite d'ailleurs des marées exceptionnelles ayant atteint l'altitude de + Ŝ SO. (2) 



CHAPITRE II 

La falaise de Sangatte 

§ 1. — G É N É R A L I T É S E T H I S T O R I Q U E . 

Bien que cette falaise ait fait l'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 à l'étudier à 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 à Prestwich la première coupe de la 
falaise de Sangatte (l) en 1851 : 

D a n s c e t t e c o u p e i l décr i t l a f a l a i s e m o r t e , l e s o u b a s s e m e n t de c r a i e s i t u é a u p i e d de c e t t e 
f a l a i s e et s u r m o n t é par 4 à 8 p i e d s de g a l e t s de s i l e x d'assez for te ta i l l e , r o u l é s e t u s é s , dont i l 
s i g n a l e l 'or ig ine m a r i n e ; p u i s i l décr i t l e s c o u c h e s qui r e c o u v r e n t les l i t s m a r i n s , s o i t 50 à 60 p i e d s 
d'im m é l a n g e de cra ie , de s a b l e et de s i l e x a v e c h a n c s i r r é g u l l e r s de g r a v i e r s e t 20 à 25 p i e d s de 
s i l e x a n g u l e u x a v e c blocs p l a t s de g r è s f e r r u g i n e u x e t que lques g a l e t s r o u l é s à p a t i n e v e r t e ; e l l e s 
s 'observent , dit-il, s u r e n v i r o n u n demi -mi l l e j u s q u ' à S a n g a t t e . L a f a l a i s e m o r t e a 80 p i e d s de h a u t ; 
l a f a l a i s e q u a t e r n a i r e n'a p l u s que 10 p i e d s de h a u t à S a n g a t t e . 

Cette coupe est restée classique et a été reproduite fréquemment. 
En 1865, Prestwich, visitant à nouveau la falaise de Sangatte, récolte deux cailloux 

de roche granitique dans les sables marins (2) Il émet l'hypothèse 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 déjà à l'état de galets (Lower 
green sand ou Boulder Clay). 

La présence de ces galets dans les couches de Sangatte soulevait une question d'tme 
exceptionnelle importance à cette époque où l'on ne connaissait pas le rythme des oscilla
tions du niveau marin durant les temps quaternaires, et où l'on était très préoccupé de 
'savoir à quelle époque l'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'à l'époque pleistocène, Г Angleterre était déjà séparée du continent. МаШеи-

(1) P r e s t w i c h J. [1] On the Drift ai Sangatte Clifl near Calais, Q. J. 1851. p. 274-278, 1 fig. 
(2) P h ï s t w i c h [44] Additional оЫегт. Q. J., 1865, p. 440-442, 1 flg. 
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(1) C h k l l o n n k i x [3] A S. G. N., vol. 1, 1 8 7 3 . p. 3 9 . 

(2) B a r r o i s [3] A. S. G. N., t . VII, 1880 , p. 181-183. 

l3) P r e s t w i c h [bj Notes et obs. théoriques sur plage de Sangatte. H. S. G. P., ltS80, p. b47-Sb2. — B a r r o i s . 

[4 ] Ouat. côtes du Boulonnais. B. S. G. t.. 1880 , p. S52-ooo. — S a u v a g e [i] Quat. Boulonnais B. S. G. F.. 1 8 8 0 , 

p. 597-601 , lig. 5. 

(4 P b e s t w i c h [6 ] Evidences of submergence, Phil. Trans., p. 9 0 8 , fig. 1 . 

(5) R k i d [2] A. S. G. N., t . XXXIV, 1 9 0 3 , p. 1-2. 

(6) D u b o i s [8 ] Deux observations à Sangatte et Etaples. À. S. G. N.,l. XLVI. 1 9 2 1 , p. 40 

reusement, Prestwieh, en retournant à Calais, perd ses deux échantillons, ce qui le rend 
moins fort pour discuter cette question. 

C'est aussi au cours de cette visite de 18C5, qu'il constate l'existence du loess dans la 
falaise, et y récolte des coquilles terrestres dont G-wyn Jeffreys effectue la détermination. 

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

En 1880, M. Barrois donne connaissance de cette faune marine dans une note de 
première importance oii sont étudiées les relations de cette faune avec celle des « raised 
Beaches » de l'Angleterre. (.̂ ) 

Il y a lieu de mentionner que pendant ce temps, MM. Whitaker et Topley trouvaient, 
en 1865, un silex taiUé aux abords de la falaise, et l'anthropologiste Hamy un silex (du 
type Momtérien) in situ dans le diluvium. 

En l'aimée 1880, à l'occasion de la session extraordinaire de la Société Géologique de 
France, à Boulogne-sur-Mer, sont publiées plusieurs notes récapitulatives sur le quaternai
re de Sangatte. ( 3 ) . 

En 1893, Prestwieh z'édige 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 schématique ment les points où ont été trouvés les coquilles 
terrestres, les ossements et le silex paléolithique de Нашу. ( 4 ) 

Les descriptions et coupes publiées en 1899, à l'occasion du хкуш"̂  congrès de l'Asso
ciation française pour l'avancement des Sciences, et en 1900, à l'occasion du viii" congrès 
géologique international, n'apportent aucune précision nouvelle relativement à la structure 
de la falaise. 

En 1905, M. Clément Keid (5) fait présenter à la Société Géologique du Nord un bloc de 
granité rose à grains fins avec mica noir et un peu d'amphibole altérée, du type armoricain, 
trouvé par lui 15 ans auparavant à Sangatte, enrobé de loess. Mais le fragment semble 
avoir été ramassé dans un éboulement de la falaise et son gisement exact est difficile à 
établir. 

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

En 1921, au cours d'une excursion à Sangatte, MM. Van Baren, Oostingh et moi-même 
avons trouvé également in situ dans les sables marins un galet de granité rose ( 6 ) . J'en ai 
retrouve un autre depuis dans le banc de galets. 
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(1) O n a c r i t i q u é à j u s t e t i t r e l ' e x p r e s s i o n « plage soulevée •> q u i a l e d é f a u t d ' e x p r i m e r l ' i d é e d ' u n s o u l è v e 

m e n t d u c o n t i n e n t , a l o r s q u e f r é q u e m m e n t u n t e l s o u i è v e m K u t n ' e s t p a s d é m o n t r é . L e t e r m e << plage suspendue • 
i n d i q u e u n i q u e m e n t l a s i t u a t i o n é l e v é e , p a r r a p p o r t à l ' a l t i t u d e z é r o a c t u e l l e , d ' u n e f o r m a t i o n l i t t o r a l e a n c i e n n e 

s a n s r i e n p r é j u g e r d e s c a u s e s q u i o n t c o n t r i b u é à l ' é t a b l i s s e m e n t d e c e t t e s i t u a t i o n t o p o g r a p h i q u e . 

L e t e r m e « ligne de rivage •> c o n v i e n t p o u r d é s i g n e r l ' e n s e m b l e d e t o u t e s l e s p l a g e s s u s p e n d u e s d e m ê m e 

â g e , e t s ' a p p l i q u e d ' a i l l e u r s a u s s i b i e n a u x c o r d o n s l i t t o r a u x a n c i e n s n o y é s o u e n ^ e v e l i . s s o u s d e s s c U i m e o t s p l u s 

r é c e n t s à u n e a l t i t u d e i n f é r i e u r e a u z é r o a c t u e l . 

I l r e s t e à r a p p e l e r , p o u r t e r m i n e r c e t h i s t o r i q u e , l e s t r a v a u x d e c o o r d i n a t i o n g é o g r a 

p h i q u e r é g i o n a l e p u b l i é s p a r M . B r i q u e t , e t l e s s y n t h è s e s g é o l o g i q u e s t o u t e s r é c e n t e s d e 

M . D e p é r e t , q u i a r a t t a c h é l e s c o u c h e s m a r i n e s d e S a n g a t t e à s o n é t a g e M o n a s t i r i e n . 

Géologie générale des ahordx de la Falaise et repères topographiqu.es ( f i g . 3 ) . — L e b o u r g d e 

S a n g a t t e s i t u é à 8 k m . à l ' W . d e C a l a i s , e s t c o n s t i t u é p a r u n e r u e p r i n c i p a l e ; à l ' e x t r é m i t é N . E . 

d e c e l l e - c i e s t b â t i e l a m a i r i e a v e c q u e l q u e s m a i s o n s f o r m a n t l e q u a r t i e r d u C r a n ; à l ' a x t r é m i t é 

S . W . e s t b â t i e l ' é g l i s e . 

L ' a l t i t u d e à l a m a i r i e e s t d e 4 " 3 8 ; c e l l e d e l ' é g l i s e d e 4 " ' 3 7 ( n i v e l l e m e n t g é n é r a l ) . A u S . W . 

d e l ' é g l i s e , l a r o u t e d e " W i s s a n t ( c h e m i n d e g r a n d e c o m m u n i c a t i o n n ° 1 1 9 ) s ' é l è v e u n p e u 

( r e p è r e d u n i v . g é n é r a l T"Z6 à ï a v i l l a « L a T e r r a p w e > . ) p o u r g r u v i r l e s c o n t r e f o r t s d u B l a n c - N e z . 

E l l e p a s s e à l ' a l t i t u d e 3 0 " ' d e v a n t l e s b â t i m e n t s e n c o r e d e b o u t d e l ' u s i n e q u i a v a i t é t é c o n s t r u i t e 

e n v u e d e l ' é t a b l i s s e m e n t d u t u n n e l s o u s l a M a n c h e . C e s b â t i m e n t s i s o l é s c o n s t i t u e n t p o u r l e s 

h a b i t a n t s d e S a n g a t t e u n l i e u d i t c o n n u s o u s l e n o m d u « T u n n e l » . O n v e r r a p l u s l o i n q u ' i l s é t a b l i s 

s e n t p o u r l ' é t u d e d e l a f a l a i s e u n r e p è r e t o p o g r a p l i l q u e p r é c i e u x . 

A l ' E . d e l a r o u t e s e d r e s s e n t l e s 3 N o i r e s - M o t t e s f o r m é e s d e s a b l e s t e r t i a i r e s ( D i e s i - i e n a u s o m -

i n e i . ) a i t . 1 4 6 " ' , à l ' \ / ' . l a b u t t e c r a y e u s e d u B l a n c - N e z , ( a i t . 1 3 8 " ' ) , a u S . d e s h a u t e u r s é g a l e m e n t 

c r a y e u s e s v e r s 1 5 6 ' » , D e u x p e t i t s v a l l o n s s e c s d e s c e n d e n t d e c e s h a u t e u r s . L ' u n p r e n d n a i s s a n c e a u 

p i e d d e l a b u i , t e d u B l a n c - N e z , l ' a u t r e a u p i e d d e l a c ô t e 1 5 6 ; i l s s o n t s é p a r é s p a r u n e c r ê t e c r a y e u 

s e q u e s u i t l a r o u t e e t s e r é u n i s s e n t u n p e u a u S . d u T u n n e l . 

L a r o u t e s ' é l è v e j u s q u ' à u n c o l s i t u é à l ' a i t . 1 1 5 e n t r e l e B l a n c - N e z e t l a c ô t e 1 5 6 . A p a r t i r d e 

c e p o i n t , e l l e d e s c e n d r a p i d e m e n t p a r d e s l a c e t s j u s q u à E s c a l l e s ( a i t . 4 0 ) . 

A l ' E . d e s N o i r e s - M o t t e s , l a c h a î n e d e c o l l i n e s q u i s e d i r i g e v e r s C o q u e l l e s , s e m a i n t i e n t 

l o n g t e m p s à u n e a l t i t u d e v o i s i n e d e 1 0 0 " " . C e t t e c h a î n e e s t c o n s t i t u é e p a r l a c r a i e s é n o n i e n n e r e 

c o u v e r t e à l a c ô t e 1 0 4 d ' u n p a q u e t d e s a b l e s c o n t e n a n t d e s g r è s t e r t i a i r e s r e m a n i é s . 

E n t r e l e s N o i r e s - M o t t e s e t l a c ô t e 1 0 4 s e t r o u v e l e p e t i t c o l d e B e l l e - V u e ( a i t . 9 0 e n v i r o n ) p a r 

l e q u e l p a s s a i t l a r o u t e r o m a i n e d e T h é r o u a n n e à S a n g a t t e . 

L o r s q u e l ' o n d e s c e n d d e c e s d i v e r s e s h a u t e u r s v e r s l a p l a i n e , o n s u i t d ' a b o r d d e s p e n t e s a s s e z 

r a p i d e s j u s q u ' à l ' a l t i t u d e 3 0 à 3 5 " " . E n - d e s s o u s d e l ' a l t i t u d e 3 0 ' " l e s p e n t e s d e s N o i r e s - M o t t e s e t d u 

B l a n c - N e z d e v i e n n e n t t r è s d o u c e s . C ' e s t d ' a i l l e u r s à p a r t i r d e c e t t e a l t i t u d e q u e l ' o n q u i t t e l e s o l 

c r a y e u x e t q u e l ' o n p e u t o b s e r v e r u n s o l d e l i m o n s . 

C e n ' e s t q u ' e n t r e l e s a l t i t u d e s 5 e t 3 q u e l ' o n p a s s e d e l a p e n t e l i m o n e u s e à l a P l a i n e m a r i t i m e 

p r o p r e ï n e n t d i t e . 

Repère du Tunnel. — J ' a i s i g n a l é l e s b â t i m e n t s q u i a v a i e n t é t é c o n s t r u i t s e n v u e d e l ' é t a b l i s s e 

m e n t d u t u n n e l s o u s l a M a n c h e , e n t r e l e b o r d d e l a f a l a i s e e t l e c h e m i n d e S a n g a t t e à W i s s a n t , 

v e r s l ' a l t i t u d e - \ - 3 0 . I l s c o m p r e n n e n t d e u x c o r p s d e b â t i m e n t s p r i n c i p a u x , l ' u n S . W . , l ' a u t r e N . E . 

C e s b â t i m e n t s s o n t v i s i b l e s d e l a p l a g e , à m a r é e b a s s e , à c o n d i t i o n q u e l ' o n s ' é c a r t e d u p i e d d e l a 

f a l a i s e . C ' e s t s o u s l ' e x t r é m i t é o c c i d e n t a l e d u b â t i m e n t l e p l u s o c c i d e n t a l d u T u n n e l q u e s e t r o u v e n t , 

à q u e l q u e s m è t r e s p r è s , l a f a l a i s e m o r t e q u a t e r n a i r e e t l e s f o r m a t i o n s l i t t o r a l e s a n c i e n n e s d e l a 

p l a g e s u s p e n d u e ( 1 ) d e S a n g a t t e . 

Falaise d.e Sangatte et du Blanc-Nez. — D e S a n g a t t e a u C r a n d ' E s c a l l e s s e d é v e l o p p e s u r 3 7 0 0 " " , 

l a f a l a i s e d e S a n g a t t e e t d u B l a n c - N e z . 

http://topographiqu.es
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••• " 4 . . . -

;2-,'3i' fípugjei'Riden / , 

500т. 

F i G . 3 . — C a r t e d e s a b o r d s d e S a n g a t t e e t d u C a p B l a n c - N e z . 

LÉGENDE. - R , p l a t e f o r m e l i t t o r a l e c r a y e u s e a c t u e l l e ; — - S , f a l a i s e m o r t e e t j ' i a g e s u s p e n d u e ; — 

T , t o u r b e s u b m e r g é e a u S . d u c o r d o n l i t t o r a l d e s P i e r r e t t e s ( C a l a i s i s p o s t é r i e u r ) ; — T' , p e t i t m a s s i f d e 

t o u r b e s u b m e r g é e a u N . d u c o r d o n l i t t o r a l d e s P i e r r e t t e s ( C a l a i s i s a n t é r i e u r ) ; — D, d u n e s d u c o r d o n 

l i l t o r a l a c t u e l ; — C r , C h e m i n C r o i s é . 

T o p o g r a p h i e d ' a p r è s l e s c a r t e s d e Г Е M . , l e v é r é g u l i e r a u 1 2 0 . 0 0 0 ' ( c o t e s d ' a l t i t u d e c o m p t é e s à 

p a r t i r d u z é r o m o y e n d u n i v e l l e m e n t g é n é r a l ) — T o p o g r a p h i e s o u s - m a r i n e d ' a p r è s l e s e a r l e s m a r i n e s 

c o t e s d e p r o t o n d e u r c o m p t é e s à |>ar t i r d u z é r o d e s c a r t e s m a r i n e s o u n i v e a u d e s p l u s b a s s e s m e r s , 

q u i , i c i e s t e n v i r o n à l ' a i t . — 3 , 3 0 d u n i v e l l e m e n t g é n é r a l . 

(1) Le cran d'Escalles est une descente à la plage creusée artificiellement 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'il n'est pas recouvert de limons autres qu'un limon de lavage. J'y ai trouvé une dent 
i'Eqmis. 

(2) Le cap Blanc-Nez est en réalité très peu accentué ; il n'est marqué que par une légère inflexion de la 
côte de auclques degrés seulement et s'il est particulièrement visible de la mer, c'est principalement à cause de 
son altitude. 

La falaise crayeuse du Blanc-Nez qui a une vingtaine de mètres au Cram d'Escalles (1) , s'élève 
très rapidement jusqu'à l'altitude lOO™ au cap Blanc-Nez (2) . En ce point, elle est constituée par 
du Cénomanien à la base recouvert de tout le Turonien, ainsi que le montrent les coupes levées par 
Chellonneix et par M. Barrois. 

Au N. E. du cap, la falaise crayeuse s'abaisse d'abord très rapidement jusqu'à + 60, puis un 
peu moins vite jusqu'à + 30, c'est-à-dire jusqu'au Tunnel. 

Les couches crétacées s'abaissant vers le N., près du tunnel, la falaise est constituée presqu'en-
tièrement par du Turonien inférieur et moyen, sous lequel on ne voit plus que quelques mètres de 
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C é n o m a n i e n supér i eur . L a Ijase du T u r o n i e n c o n s t i t u é e par de la c r a i e n o d u l e u s e à Inoceramus 
labiatus, u n p e u verdâtre , t r a n c h e n e t t e m e n t s u r l e C é n o m a n i e n q u i e s t de cou leur b lanche . 

A p a r t i r de ce po in t , c o m m e n c e n t l e s f o r m a t i o n s q u a t e r n a i r e s qui d o n n e n t à la f a l a i s e u n e 
t e i n t e g é n é r a l e b r u n e . L a fa la i s e d i m i n u e de h a u t e u r t rès l e n t e m e n t e t s e t e r m i n e a u p r è s de l ' ég l i se 
de S a n g a t t e . 

L ' éros ion des c o u c h e s q u a t e r n a i r e s é t a n t p l u s a i s é e que ce l l e des c o u c h e s c r a y e u s e s , u n cap vrès 
m o u s s e e s t i n d i q u é a u x abords d e la p l a g e s u s p e n d u e , p r è s du T u n n e l . U n s e c o n d pe t i t cap a é t é 
m a r q u é é g a l e m e n t p e n d a n t p l u s i e u r s a n n é e s e n t r e la p l a g e s u s p e n d u e e t S a n g a t t e ; d e p u i s 1922, à 
la s u i t e des p r o g r è s de l 'érosion, i l s ' e s tompe de p l u s en p lus . Il a p o u r t a n t é té pour m e s o b s e r v a t i o n s 
u n repère t r è s p r é c i e u x , car on y v o y a i t , à l a b a s e - d e la fa la i se , des c o u c h e s à P u p a et S u c c l n é e s . 
I l correspond a u p o i n t X X de m a descr ip t ion . 

Repère initial adopté. — Afin de d é s i g n e r e x a c t e m e n t l ' e m p l a c e m e n t de c h a c u n des p o i n t s de l a 
f a la i s e décr i t s c i -dessous , j ' i n d i q u e r a i pour c h a c u n d'eux s a d i s t a n c e à par t i r du C h e m i n c r o i s é que 
j'ai adopté c o m m e repère in i t ia l . — L e Chemin croisé e s t la d é s i g n a t i o n loca le d'un carre four s i t u é 
v e r s l 'a l t i tude 9"; à l ' e x t r é m i t é o c c i d e n t a l e du v i l l a g e , à e n v i r o n 250'" a u S. W . de l 'ég l i se , e t oti 
about i t au c h e m i n de g r a n d e c o m m i m i c a t i o n n» 119 ( route de W i s s a n t ) u n pe t i t c h e m i n qui descend 
du col de Be l l evue , et qui fa i t s u i t e à la g r a n d e L e u l è n e ( a n c i e n n e r o u t e r o m a i n e de T h é r o u a n n e à 
S a n g a t t e ) . D a n s le p r o l o n g e m e n t de ce c h e m i n , u n e d e s c e n t e a é té c r e u s é e pour about i r à la p lage . 
L e s d i s t a n c e s i n d i q u é e s ont é té m e s u r é e s à p a r t i r de c e t t e descente . 

§ 2. — D e s c r i p t i o n s t r a t i g r a p h i q u e d e l a f a l a i s e (Pl. I-II et coupe Pl. B) . (1) 

Point I. — Falaise morte. Au S. W. du chemin croisé, à 1150'" de distunce. {Sous 
l'extrémité S,.W. du bâtiment le plus occidental du Tunnel). — La plage suspendue est 
dominée par une l'alaise morte dont la direction générale fait un angle de 50" avec le 
segment de falaise actuelle compris entre la plage suspendue et le Chemin croisé. 

Mais cette falaise morte n'était pas rectiligne; elle décrivait de petites ondulations 
comme toutes les falaises actuelles. De 1919 à 1922, la direction de la falaise morte parais
sait presque perpendiculaire à celle de la falaise actuelle. A la suite d'un éboulement, 
pendant l'été 1923, la direction de la falaise moite ne paraissait plus faire qu'un angle de 
30° avec celle de la falaise actuelle. 

L'altitude du sommet de la falaise actuelle au point d'intersection de la falaise morte 
est d'environ + 28 et sa hauteur est voisine de 24"". 

La falaise morte est à peu près verticale, sauf dans sa partie supérieui e où j'ai tou
jours vu sa paroi oblique par suite de l'existence d'une vaste écliancrure remplie par de 
l'argile à silex, 

La base de la falaise morte est formée par la craie à Inoceramus hibiatus; le sommet 
par du Turonien moyen. 

Du point I au point II. — {Plage suspendue). — Sur une longueur de 20"', on peut 

(I) Les ditlérentes sections observées dans la falaise ont été repérées à partir du Chemin Croisé par une 
mesure directe à la chaîne d'arpentage appliquée sur la grève à peu près au niveau du cordon liltoral de morte 
eau. 11 est aisé de se rendre compte que le chiffre indi(]ue n c s t exact qu'a 1 ou 2 m. près et correspond à l'état 
actuel d'érosion de la falaise. Pourtant la plupart des d é f a i s de structure qui ont ete repères ont pu être 
reconnus en 1921, 19^2, 1923, sans modifications «ensibles du chiffre de rop^r-». 
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observer les dépôts de galets constituant le cordon littoral de l'ancien rivage. La falaise 
actuelle présente la coupe suivante : 

, 5. L i m o n s a b l e u x brun 0 ° 5 0 
4. D i l u v l u m blanc , e n v i r o n ; 2°'00 
3. M a s s e d'éboul is c r a y e u x a v e c s i l ex , a v e c g r o s b l o c s c r a y e u x e n c o u c h e s in 

c l i n é e s v e r s la p a r t i e m o y e n n e , e n v i r o n 14°'00 
2. C o r d o n l i t t o r a l c o n s t i t u é par des l i t s de g a l e t s a l t e r n a n t a v e c de p e t i t s l i t s 

d 'éboul is c r a y e u x , et , a u s o m m e t , u n p e u de s a b l e m é l a n g é d 'éboul i s 
c r a y e u x , e n v i r o n 3"00 
( L e s o m m e t de ce cordon l i t tora l e s t s i t u é v e r s l 'a l t i tude 1 1 ) . 

1. P la te - forme l i t t o r a l e e t s o u b a s s e m e n t c r a y e u x ( C é n o m a n i e n s u p é r i e u r ) v i s i 
ble s u r 4'"00 

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 est légèrement 
altérée et décalcifiée sur quelques centimètres d'épaisseur. La craie se montre parcourue 
par des diaelases ayant un pendage d'environ 60° et dont la direction paraît 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 à sa base d'une légère cavité occupée par les galets du cordon 
littoral ancien. La masse crayeuse superposée au cordon littoral ancien ressemble à la 
roche qui dans la vallée de la Somme est appelée presle : e 'est une boue crayeuse mélangée 
de blocs de craie constituée sous l'action combinée de l'éboulement et du ruissellement. 

Point II. — Au S. W. du Chemin croisé, à 1130"'. — La coupe de .la falaise actuelle 
est très voisine de celle qui vient d'être décrite : à noter seulement que la zone de gros blocs 
de craie qui occupait la partie moyenne de la presle n'est ici qu'à 5 ou 6™ de la plate-forme 
littorale ancienne. La couche de galets n'a que quelques centimètres d'épaisseur seulement; 
elle est immédiatement recouverte par l'ébouiis crayeux. 

Du point II au point III. — Sur une longueur d'une dizaine de mètres, on peut obser
ver les modifications suivantes de la coupe décrite : 

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'ébouiis crayeux repose sur le cordon littoral épais de 2'"50 et formé d'alternances de 
galets et d'éboulis crayeux. La base du cordon littoral repose sur la plate-forme littorale 
crayeuse qui se trouve 1"" plus bas qu 'au pied de la falaise morte, (soit environ 3"" de craie 
visibles). 

Point m. — Au S.W. du Chemin croisé, à 1120°'. — Il n'offre aucune particularité 
dans la partie inférieure de la falaise. Dans le haut de la falaise on peut observer 1" à 
1"*50 de limon très sableux brun qui paraît être un limon de lavage occupant le fond du 
petit vallon qui aboutit au tunnel. 

Point IV. — Au S.W. du Chemin croisé; à 1110"'. — La falaise s'est légèrement abais
sée ; elle a environ 22" de haut, et offre la coupe suivante : 
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(1) Fait observé déjà par Comment dans la vallée de la Somme. 

5. timon très sableux brun l̂ SO 
4. Masse de marne crayeuse à silex, alternant avec du limon marneux jaunâ

tre à silex IŜ OO 
3. Sable marin mélangé de blocs de craie et de quelques petits galets l̂ OO 
2. Galets .-. 2"»50 
1. Plate-forme crayeuse visible sur , 2°'00 

Le sommet des formations marines est voisin de l'ait. + 1 0 . 
La masse marneuse superposée aux couches marines est une formation qui résulte du 

remaniement et de la décalcification des masses crayeuses éboulées. On assiste ici au passage 
latéral de l'éboulis crayeux au lœss (l) ; toute la masse présente une stratification assez 
grossière, les bancs étant inclinés de quelques degrés vers le N. Les sables marins sous-
jacents sont mélangés de fragments crayeux provenant de l'ébouiis voisin; le tout forme 
une roche sablo-calcaire de couleur claire, avec des blocs crayeux 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, à 1092''. — On se trouve à peu près au-

dessous du mur N. E. du bâtiment N. E. du tunnel et au centre du petit vallon rempli de 
limon de lavage déjà signalé. On observe la coupe suivante : 

8. Limon de lavage sableux l̂ SO 
7. Diluvlum en bancs Irréguliers; épaisseur maximum 1"00 
6. Lœss très calcaire blanchâtre à nombreux bancs de silex en couches Inclinant 

vers le N ŜOO 
5. Lit de gros blocs crayeux I^ÎS 
4. Lœss très marneux jaunâtre 4'»50 
3. Sable marin glauconieux avec lits de galets et blocs de craie non roulés l̂ BO 
2. Galets 2-25 
1. Socle crayeux visible sur 1"00 

L'altitude du sommet des formations marines est voisine de -|- 9 . 
Point VI. — Au S.W. du Chemin croisé, à 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 cénomanienne; on peut arriver à la suivre en déblayant un 
peu le cordon littoral actuel ; on peut la voir aussi en affleurements sur la plage à marée 
basse à une altitude voisine de zéro en face du point VI. 

Dans l'ensemble, la coupe est très peu différente de celle du point V. On observe : 
7. Limon de lavage 1"50 
6. Diluvlum Irrégulier '1"00 
5. IxEss très calcaire blanchâtre Ŝ SO 
4. Lit de gros blocs crayeux l̂ OO 
3. Lœss très marneux 5°00 
2. Sable marin glauconieux jaune 1"75 
1. Galets 2"25 
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L'altitude du sommet des couches marines est voisine de + 8 . 

Pmnt VII,. — Au S.W. du Chemin croisé, à 1065"'. — Au point VII, la coupe ne diffère 
pas sensiblement de celle observée au point VI. A notet seulement une épaisseur de 2'"70 
environ de sables* jaunes, glauconieux, entremêlés de blocs de craie alternant avec des lits 
de boue crayeuse. J'ai ramassé dans les sables glauconieux une Lima Hoperi du Crétacé 
non roulée et non décalcifiée. Au-dessus de ces sables, la masse de lœss débute par un 
conglomérat crayeux avec bancs de silex. Il y a passage insensible entre ce conglomérat 
crayeux et le Icess qui lui est suijcrposé. Les couches marines atteignent une altitude voisine 
de + 9-". 

Point VIII. — Au S.W. du Chemin croisé, à 1030"'. — On se trouve sur le bord oriental 
de la valleuse du Tunnel et la falaise s'élève légèrement. Elle a environ 23" de haut. Il y 
a à la partie supérieure une mince 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, 2™75 à 3™ de sables jaunes avec 
blocs de craie surmontant 2™ de galets. 

L'altitude des couches marines avoisine 9". 

Point IX. — Au S.W,. du Chemin croisé, à J025"\ — La masse de diluvium, de marne 
crayeuse et de lœss a la même composition que précédemment. J'ai pu relever, en 1921, à 
la base de la falaise, les détails suivants : 

8. Sab le s m a r i n s , b locs de cra i e e t boue c r a y e u s e l^OO 
7. B o u e c r a y e u s e b lanche avec que lques b a n c s de s i l e x n o n r o u l é s O^SO 
G. Sab le g l a u c o n i e u x ( s a n s c r a i e ) j a u n e 0"07 
5. B o u e c r a y e u s e b lanche a v e c que lques b a n c s de s i l e x n o n r o u l é s 0°'20 
4. Sab le g l a u c o n i e u x ( s a n s cra ie ) j a u n e 0 ° 0 5 
31. B o u e c r a y e u s e b l a n c h e a v e c que lques bancs de s i l e x n o n roulés , a v e c de 

p e t i t s g r a i n s de sable g l a u c o n i e u x 0 - 2 5 
2. Sab le g l a u c o n i e u x ( s a n s c r a i e ) j a u n e O^IO 
1. Gale t s 1"=60 

Point X. — -lu S.W. du Chemin croisé, à 1000"'. — L'ensemble de la falaise présente 
au point X, la coupe suivante : 

5. D i l u v i u m roux 2'»00 
4. D i l u v i u m b lanc 7»50 
R. L œ s s e t boue c r a y e u s e ; à la base , m a s s e de b locs de cra ie , e m p â t é s de b o u e 

c r a y e u s e •. lO^OO 
2. M a s s e f o r m é e de sab les g l a u c o n i e u x b lancs et de cra i e él)oulée a v e c e n o u t r e 

que lques p e t i t s l i t s de g r a v i e r s et de g a l e t s de p e t i t e ta i l l e 2°'00 
1. Ga le t s 1"»50 

L'altitude du sommet des couches marines est d'environ + 8. 

Point XI. — Au S.W. du Chemin croisa, à 992"'. — Au point X I la falaise atteint une 
hauteur de 23 à 2-1"'. Masse de lœss et de diluvium comme au point X. 

La base de la falaise offre les détails de structure suivants : 
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e. Cra ie f r a g m e n t é e a v e c m a r n e c r a y e u s e ( s a n s s a b l e ) f o r m a n t l a base d e s 
c o u c h e s de l œ s s sus - jacentes 1"'00 

5. B o u e c r a y e u s e a v e c filets s a b l e u x 0"60 
4. Sab le g l a u c o n i e u x v e r d â t r e a v e c p a q u e t s de m a r n e c r a y e u s e , e n m o y e n n e . . 0"'5O 
3. L i t o n d u l é de m a r n e l i g n i t e u s e O^Ol 
2. Sable g l a u c o n i e u x b lanc a v e c f r a g m e n t s c r a y e u x n o n roulés , s a n s a p p a r e n c e 

de s trat i f i cat ion à la base, p u i s b i en strat i f ié v e r s la p a r t i e s u p é r i e u r e 
à l i m i t e s u p é r i e u r e t r è s ondulée , e n m o y e n n e 0"'50 

1. Gale t s 1"'20 

L'altitude des couches marines est voisine de -|- Ĝ SO. 
Du point XI au point XII. — On voit la masse de galets inférieurs passer latérale

ment à 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 faciès s'établit d'abord 
au sommet de la couche et gagne progressivement la base à fait qu'on s'éloigne vers le N. 

Point XII. — Au S.W, du Chemin croisé, à 928^. — La masse de lœtis et de diluvlum 
a la même constitution que précédemment. A la base de 'a falaise, j'ai pu faire les obser
vations suivantes en janvier 1922 : 

6. B o u e c r a y e u s e (base du l œ s s ) 
5. Sab le a r g i l e u x t o u r b e u x a v e c p e t i t s g a l e t s et l e n t i l l e s de boue c r a y e u s e 0"'20 
4. B a n c l e n t i c u l a i r e de g a l e t s , épa i s s eur m a x i m u m 0'»15 
3. Sable ver t r i che e n g l a u c o n i e 0'°25 
2. L i t de g a l e t s a v e c sab le roux f o r t e m e n t l i m o n i t i s é , é p a i s s e u r v a r i a b l e O^OS à O^IS 
1. Sab le v e r d â t r e a v e c p e t i t s g a l e t s épars d a n s la m a s s e et 4 b a n c s de p l u s g r o s 

. g a l e t s , d 'épaisseur a s s e z r é g u l i è r e (0'"25) ; é p a i s s e u r du banc 1°'60 

11 n "y a plus de masse compacte de galets visible à la base des formations marine.', 
mais des sables à galets. 

Le socle crayeux ne doit pas être très bas, car, à 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 + Ĝ SO. 
Point XIII. — Au S.W. du Chemin croisé, ci 912f". — La falaise a 22™ de haut. On 

voit au sommet un limon brun ayant approximativement 1"' d'épaisseur, un peu de dilu
vlum roux, lequel repose à son tour sur une niasse de marne crayeuse, de lœss et de diluvium 
blanc en couches lenticulaires alternantes. A la base de la falaise on voit 1"'50 de sable 
glauconieux vert, limonitisé à la partie supéiieure et surmonté par une couche de marne 
tourbeuse de 0"K)2 qui constitue la limite des formations continentales. 

Le sommet de la formation marine attpînt une altitude voisine de -|- 6. 
Du point XIII au point XIV. — La couche de sable glauconieux diminue progressive

ment d'épaisseur de telle façon que près du point XIV, les marnes crayeuses descendent 
presque au niveau du cordon littoral actuel, (Observations faites en 1920, 1921, 1922 et 
1923), soit approximativement vers l'altitude + l̂ 'ôO. 

Point XIV. — Au S.W. du Chemin croisé, à 830'". — Lorsque le cordon littoral actuel 
est très élevé, toute la falaise ne présente que lœss crayeux, diluvium et limons. Elle a une 
hauteur de 18™, et montre la série suivante : 



7. L i m o n s r i c h e s en s i l e x 2"°00 
6. L i m o n s s a b l e u x a v e c u n p e u de s i l e x Z^OO 
5. L œ s s c r a y e u x a v e c d i l u v i u m blanc .' S^OO 
4. D i l u v i u m b l a n c à g r o s é l é m e n t s 4 " 0 0 
3 . B o u e c r a y e u s e b l a n c h e 2 ° ' 0 0 

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

3 . B o u e c r a y e u s e e t l œ s s j a u n e f o r t e m e n t l i m o n i t i q u e e n l i t s a l t e r n a n t s Inc l inés 
v e r s l e N . de 1 0 à 2 0 » . 

2 . T o u r b e l i g n i t e u s e f eu i l l e t ée , f o r m a n t un l i t t r è s ondulé , é p a i s s e u r m o y e n n e . O^Ol 
1 . M a r n e b lanc c r è m e , u n p e u s a b l e u s e , g l a u c o n i e u s e a v e c filets u n p e u p l u s 

sab leux , e n l i t s p r é s e n t a n t u n e s trat i f i cat ion l é g è r e m e n t ondulée , v i s i 
ble, s e l o n les c i r c o n s t a n c e s , s u r 0"'25 à 0 " 5 0 

Le sommet de la marne n" 1 est vers l'altitude 4™. 
Du point XIV au point XV. — Entre le point XIV et le point XV, tandis que la 

falaise s'abaisse légèrement, on voit la masse de lœss et de diluvium se relever très faible
ment : 

7. L i m o n s a b l e u x l ' ° 0 0 
6. D i l u v i u m r o u x e n v i r o n 5"'00 
5. I > E s s a v e c bancs de d i l u v i u m b lanc e n v i r o n S^OO 

4. L œ s s e t boue c r a y e u s e e n v i r o n 4 ° 5 0 
3 . B a n c de d i l u v i u m r i c h e e n g r o s s i l ex , e n v i r o n l^OO 
2 . B o u e c r a y e u s e t rès c a l c a i r e 1 " 5 0 
1 . S a b l e m a r i n g l a u c o n i e u x a u n i v e a u du cordon l i t tora l a c t u e l (a i t . + 5 e n v . ) . 

En s'avançant vers le point XV, les sables glauconieux qui dépassaient à peine le 
niveau du cordon littoral, augmentent peu à peu d'épaisseur visible. 

Point XV. — Au S.W. du Chemin croisé, à 735'". — Il y a à la base de la falaise 
2'"50 de sable glauconieux avec petits lits de graviers ou de petits galets, sur lesquels 
reposent des formations de loess calcaire analogues à 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 lœss et du diluvium dont un banc à gros silex marque la base. 

Le sommet du sable glauconieux se trouve vers l'ait. + 7 . 
Point XVI. — Au S.W. du Chemin croisé, à 660"'. — Au point XVI, la falaise a envi

ron 16"" de haut; la coupe générale est la suivante : 
8. D i l u v i u m r o u x S^OO 
7. L œ s s c a l c a i r e e t d i l u v i u m b l a n c 6'»60 
C. Masse d i l u v i a l e à s i l e x t r è s a b o n d a n t s e t à g r o s é l é m e n t s 2 " 0 0 
5. M a r n e b l a n c h e c o n s t i t u é e par u n e b o u e c r a y e u s e p r e s q u e p u r e e t r a v i n a n t 

la c o u c h e sous- jacente 1 - 2 5 
4. Sab le brun r a v i n é par l a boue c r a y e u s e 0»>15 
3 . Sab le g l a u c o n i e u x p a u v r e en c a i l l o u x 0"»65 
2 . Sab le avec Ut de c a i l l o u x 0 - 8 0 
1 . Sab le p a u v r e e n c a i l l o u x O^GS 
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D a n s l e s s a b l e s g l a u c o n i e u x , j ' a i t r o u v é a u p o i n t X V I , d i f f é r e n t s e x e m p l a i r e s d e 

c o q u i l l e s m a r i n e s e t , d a n s l e s b o u e s c r a y e u s e s d e s P u p a . 

L e s s a b l e s m a r i n s a t t e i g n e n t l ' a i t . + 7 . 

Du point XVI au point XVII. — J ' a i p u o b s e r v e r e n 1 9 2 1 e t 1 9 2 2 , l e s s a b l e s m a r i n s 

d o n t l ' é p a i s s e u r v i s i b l e v a r i a i t , s u i v a n t l ' é t a t d u c o r d o n l i t t o r a l , e n t r e 2 ' " 2 5 e t 3 " . C ' e s t 

d a n s c e t t e r é g i o n d e l a f a l a i s e , à 6 5 0 " " e n v i r o n d u C h e m i n c r o i s é q u ' o n t é t é t r o u v é s d e s 

g a l e t s e x o t i q u e s d e g r a n i t é . 

A l a p a r t i e s u p é r i e u r e d e l a f a l a i s e , o n p e u t v o i r s e d é v e l o p p e r a u - d e s s u s d e l a m a s s e 

d e d i l u v i u m r o u x n " 8 i n d i q u é e à l a c o u p e r e l e v é e a u p o i n t X V I , u n e n o u v e l l e m a s s e d e 

d i l u v i u m b l a n c . 

Point XVII. — Au S.W. du Chemin croisé, à 630'°. — O n o b s e r v e l a m ê m e c o u p e d ' e n 

s e m b l e q u ' a u p o i n t X V I a v e c l'°50 à 2 " d e d i l u v i u m b l a n c c o u r o n n a n t l a f a l a i s e e t c r e u s é 

d e p o c h e s d ' a l t é r a t i o n e l l e s - m ê m e s r e m p l i e s p a r u n l i m o n s a b l e u x r o u x . 

L e s s a b l e s g l a u c o n i e u x d e l a b a s e o n t 2 " 2 5 à 2 " ' 5 0 d ' é p a i s s e u r , e t j ' a i p u o b s e r v e r , à 

l a l i m i t e d e s s a b l e s g l a u c o n i e u x e t d e s b o u e s c r a y e u s e s q u i l e s s u r m o n t e n t , u n e z o n e h u m i -

q u e d e 2 o u 3 c m . 

C e t t e z o n e h u m i q u e e s t à l ' a i t . + 7 e n v i r o n . 

Du point XVII au point XVIII. — O n p e u t o b s e r v e r l a c o u p e d ' e n s e m b l e s u i v a n t e : 

6. L i m o n d ' a l t é r a t i o n d u d i l u v i u m , e n p o c h e s . 

5 . D i l u v l u m b l a n c . 

4. D i l u v i u m r o u x . ( 

3. L œ s s c a l c a i r e e t d i l u v l u m b l a n c 

2. B o u e c r a y e u s e : 

1 . S a b l e g l a u c o n i e u x . 

T o u t e s c e s c o u c h e s s o n t t r è s i r r é g u l i è r e s e l d ' é p a i s s e u r t r è s v a r i a b l e . L e s s a b l e s g l a u c o 

n i e u x s o n t p r e s q u e t o u j o u r s c a c h é s p a r d e s é b o u l e m e n t s . 

Point XVIII. —Au S.W. du Chemin croisé, à 580'°. — J ' a i p u e n c e p o i n t e n c o r e , 

o b s e r v e r l e s s a b l e s g l a u c o n i e u x s u r l ^ ^ O e n v i r o n e n j a n v i e r 1 9 2 2 , a p r è s l e s t e m p ê t e s d e 

l ' h i v e r 1 9 2 1 ( s o i t j u s q u e v e r s l ' a i t . + 5 " 5 0 à + 6 ™ ) . 

Point XIX. — Au S.W. du Chemin croisé, à 51(7". — L ' e n s e m b l e d e l a f a l a i s e e s t 

f o r m é d a n s s o n q u a r t s u p é r i e u r d e l i t s l e n t i c u l a i r e s a l t e r n a n t s d e d i l u v i u m b l a n c e t d e 

d i l u v i u m r o u x . S a p a r t i e p r i n c i p a l e e s t c o n s t i t u é e p a r d u 1 < e s s c a l c a i r e a v e c p e t i t s a m a s d e 

s i l e x ; s o n q u a r t i n f é r i e u r p a r d e s l i t s d e b o u e s c r a y e u s e s e t d e l œ s s j a u n e . I l n ' y a p l u s d e 

s a b l e m a r i n v i s i b l e . I l n e m ' a p a s é t é p o s s i b l e d e s a v o i r s i l e s s a b l e s m a r i n s e x i s t a i e n t s o u s 

l e n i v e a u d u c o r d o n l i t t o r a l ; i l e s t s e u l e m e n t p o s s i b l e d e v o i r l a c r a i e a f f l e u r e r à m a r é e 

b a s s e , à u n e a l t i t u d e v o i s i n e d e 0 ™ a u - d e v a n t d u p o i n t c o n s i d é r é . 

Du point XIX au point XX. — L a m a s s e d e d i l u v i u m o c c u p e p r e s q u e t o u t e l a m o i t i é 

s u p é r i e u r e d e l a f a l a i s e . D a n s l e s b o u e s c r a y e u s e s d e l a b a s e , j ' a i t r o u v é q u e l q u e s S u c c i -

n é e s à 2 ™ a u - d e s s u s d u c o r d o n l i t t o r a l . 

Point XX. — Au S.W. du Chemin croisé, à 465'". — C e p o i n t c o n s t i t u e l e s e c o n d p e t i t 

c a p q u e j ' a i s i g n a l é d a n s m a d e s c r i p t i o n g é n é r a l e . L a f a l a i s e a e n v i r o n 1 3 ™ 5 0 d e h a u t . 



— 2 6 — 

L a c o u p e d e l a f a l a i s e e n c e p o i n t e s t l a s u i v a n t e : 

6 . L i m o n s a b l e u x d e s c e n d a n t e n p o c h e s d a j i s l e d i l u v i u m s o u s - j a c e n t , e n moy. l ^ O O 

5 . D i l u v i u m r o u x e t b l a n c e n b a n c s l e n t i c u l a i r e s a l t e r n a n t s 2 ' » 2 5 

4 . L œ s s j a u n e 3 " 7 5 

3 . D i l u v i u m b l a n c l ' - S O 

2 . L œ s s b l a n c j a u n â t r e a v e c l i t s l e n t i c u l a i r e s d e d i l u v i u m b l a n c 3 " 5 0 

1 . L i m o n m a r n e u x e t c o u c h e s c r a y e u s e s à Succinea e t Pupa l ^ S O 

L e s c o u c h e s d e l i m o n m a r n e u x e t d e b o u e s c r a y e u s e s n ° 1 , q u i o n t 1 " 5 0 a u p o i n t c o n 

s i d é r é , n ' o n t p l u s q u e 1 " à u n e d i s t a n c e d e q u e l q u e s m è t r e s p l u s a u N . E . E l l e s s o n t f o r 

m é e s p a r u n g r a n d n o m b r e d e p e t i t s l i t s à s t r a t i f i c a t i o n f o r t e m e n t m a r q u é e , g r â c e à l a 

p r é s e n c e d e b a n d e s a l t e r n a t i v e m e n t o c r e s e t b l a n c h e s . T o u s c e s p e t i t s l i t s i n c l i n e n t f o r t e 

m e n t v e r s l e N . N . W . P e n d a n t l ' é t é 1 9 2 2 , i l s s e p r é s e n t a i e n t p a r t i c u l i è r e m e n t b i e n e t o n 

p o u v a i t y n o t e r l a c o u p e s u i v a n t e : 

D é t a i l d e s c o u c h e s 1 , d e l a c o u p e g é n é r a i s p r é c é d e n t e : 

1 . ( 4 ) L i m o n a r g i l e u x j a u n e , r i c h e e n g r a n u l e s c r a y e u x 0 " 3 0 

L ( 3 b . ) L i m o n a r g i l o - m a m e u x à g r a i n s fins g r i s - c l a i r , b i e n s t r a t i f i é , a v e c 

n o m b r e u s e s e t fines l i n e ó l e s , d e c o u l e u r o c r e e t p a r t i c u l i è r e m e n t r i c h e 

e n S u c c i n é e s O ^ S S à 0 ° 4 0 

1 . ( 3 a ) , ( l o c a l e m e n t ) b i s e a u d e m a r n e à l i n e ó l e s o c r e s c o n t e n a n t d e n o m b r e u x 

g r a n u l e s c r a y e u x O ^ I O à O ^ I S 

1 . ( 2 ) . C o u c h e d e l i m o n g r i s - n o i r â t r e 0 " " 0 2 

1 . ( 1 ) . M a r n e c r a y e u s e b i e n s t r a t i f i é e , f o r m é e d e g r a i n s d e c r a i e r o u l é s c i m e n 

t é s p a r d e l a b o u e c r a y e u s e fine 0 ° ' 2 5 

Point XXI. — Au S.W. du Chemin croisé, à 425"". — A u p o i n t X X I , l e s l i m o n s e t 

b o u e s c r a y e u s e s d e l a b a s e , ( c o u c h e n ° 1 d e l a c o u p e d ' e n s e m b l e r e l e v é e a u p o i n t X X ) o n t 

l ' ^ T O d ' é p a i s s e u r ; o n n ' y v o i t g u è r e q u ' u n e m a s s e b i e n s t r a t i f i é e , m a i s u n i q u e m e n t c o m p o s é e 

d e m a r n e c a l c a i r e j a u n â t r e . A u - d e s s u s s e t r o u v e u n e n s e m b l e f o r m é d e l œ s s e t d e d i l u 

v i u m b l a n c à l a b a s e , d e d i l u v i u m b l a n c e t d e d i l u v i u m r o u x a u s o m m e t . 

Point XXII. — Au S. W. du Chemin croisé, à 3.90?.— O n n e v o i t p l u s d e b o u e c r a y e u s e 

à l a b a s e d e l a f a l a i s e . C e l l e - c i , q u i a e n v i r o n 1 2 ™ d e h a u t , e s t d i v i s é e e n 2 m a s s e s à p e u 

p r è s é g a l e s . A l a b a s e , d u I c e s s a v e c l e n t i l l e s d e d i l u v i u m b l a n c ; a u s o m m e t , d i l u v i u m b l a n c 

e t r o u x e n b a n c s a l t e r n a n t s . 

Point XXIII, — Au S.W. du Chemin croisé, à SS?"". e t Point XXIV. — Au S.W du 
Chemin croisé, à 3,3T°. — E n t r e c e s d e u x p o i i t s , j ' a i p u o b s e r v e r , d e 1 9 2 1 à 1 9 2 3 , u n e 

l a r g e p o c h e d e d i l u v i u m r o u x e t d e l i m o n d e s c e n d a n t d a n s l a m a s s e i n f é r i e u r e d e l œ s s a v e c 

d i l u v i u m b l a n c j u s q u ' à 2 ° ' a u - d e s s u s d u n i v e a u d u c o r d o n l i t t o r a l a c t u e l . 

Point XXV. — Au S.W. du Chemin croisé, à 300"'. — L a f a l a i s e a 1 0 » d e h a u t . E l l e 

p r é s e n t e l a c o u p e s u i v a n t e : 

1 0 . L i m o n t r è s s a b l e u x 1 ° 0 0 

9 . D i l u v i u m e n g r o s c a i l l o u t i s 0 ° 5 0 

8 . D i l u v i u m b l a n c à é l é m e n t s p l u s fins 1 " 5 0 

7 . L i m o n à c a i l l o u x d e s i l e x 0 ° 7 5 

6 . D i l u v i u m r o u x l ^ O O 
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5. L i m o n r o u x r i c h e e n c a i l l o u x O ^ Î S 

4 . D i l u v i u m r o u x 1 " 0 0 

3 . L œ s s j a u n â t r e 2 ° 0 0 

2 . B o u e c r a y e u s e O^SO 

L D i l u v i u m b l a n c l- 'OO 

Point XXVI. — Au S.W. du Chemin croisé, à 27(7". — LA COUPE EST TRÈS SEMBLABLE À 
LA COUPE PRÉCÉDENTE ; LA MASSE DE ICESS INFÉRIEURE N 'A PLUS QUE 3"° ; SA BASE EST TRÈS ARGILEUSE ; 

SON SOMMET BEAUCOUP PLUS SABLEUX. 

Point XXVII. — Au S..W. du Chemin croisé, à 263^". — LA COUPE DE LA FALAISE EST LA 
SUIVANTE : 

6. L i m o n e t t e r r e v é g é t a l e l ^ O O 

4. M a s s e d e l i m o n a v e c s i l e x , a v e c 5 b a n c s d e d i l u v l u m b l a n c o u r o u x 5'»00 

3 . L œ s s J a u n e s a b l e u x O^SO 

2 . C a i l l o u t i s O-'SO 

1 . L œ s s a r g i l e u x a v e c q u e l q u e s b a n c s p l u s s a b l e u x 2 ' ° 0 0 

Point XXVIII. — Ail S.W. du Chemin croisé, à 247^°. — PRESQUE TOUTE LA FALAISE EST 
COMPOSÉE PAR UNE MASSE DE DILUVIUM ROUX AVEC DES LITS LIMONEUX INTERCALÉS ET DU LIMON 

SUPERFICIEL; LE TOUT EST LÉGÈREMENT DESCENDU EN POCHES DANS LE ICESS INFÉRIEUR JUSQU'À V"50 

AU-DESSUS DU CORDON LITTORAL ACTUEL. 

Point XXIX. — Au S.W. du Chemin croisé, à 222'". — O N PEUT OBSERVER : 
4 . L i m o n s a b l e u x 1°>00 

3 . L i m o n r o u x , l ^ S O 

2 . D i l u v i u m r o u x a u s o m m e t , b l a n c v e r s l a b a s e 5 " 0 0 

1. L œ s s j a u n â t r e à p e t i t s g r a i n s d e c r a i e l ^ S O 

Point XXX. — Au S.W. du Chemin croisé, à 200"'. — A 200™ DE LA DESCENTE DU CHE
MIN CROISÉ, LE ICESS CALCAIRE 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, BLANC VERS LA BASE, COURON

NÉ DE LIMON D'ALTÉRATION. 

Point XXXI. — Au S.W. du Chemin croisé, à 147"'. — A U POINT X X X I , LA FALAISE 
(QUI A G"'50 DE HAUT ENVIRON) EST ÉTAYÉE PAR LE MUR D'UNE VILLA. O N PEUT OBSERVER CONTRE LE 

MUR DE LA VILLA : 
3 . L i m o n t r è s s a b l e u x g r i s s a l e l ^ O O 

2. L i m o n s a b l e u x r o u x a v e c n o m b r e u x s i l e x c o r n u s e t d ' é n o r m e s b l o c s d e g r è s 

d i e s t i e n l-^SO 

1 . D i l u v i u m b l a n c a v e c p a q u e t s i r r é g u l i e r s d e d i l u v i u m r o u x i^OO 

A PARTIR DE CE POINT, ON NE PEUT PLUS FAIRE D'OBSERVATIONS AVANT LA DESCENTE DU CHEMIN 
CROISÉ. 

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. 

O N PEUT OBSERVER SUR LE FLANC S . W . DE LA TRANCHÉE, LA COUPE SUIVANTE : 

3 . L i m o n a v e c d i l u v l u m t r è s a l t é r é O-'SO 

2 . L i m o n s a b l e u x u n p e u c a l c a i r e a v e c s i l e x e t b l o c s d e g r è s d i e s t i e n l - S O 

1 . D i l u v i u m b l a n c 2°>00 
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Sur le flanc N. E. de la tranchée, on ne voit plus que : 
2 . L i m o n t r è s , s a b l e u x g r i s l ^ S O 

1 . D i l u v i u m b l a n c e t r o u x З ^ О О 

Point XXXIII. — Au N. E. du Chemin croisé, à 5.'T". — La falaise atteint à peine 3-° 
de haut ; elle est partagée entre : 

2 . L i m o n j a u n e t r è s s a b l e u x ' . 1 ° 5 0 

1 . D i l u v i u m l ^ S O 

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

Point XXXIV. — Au N. E. du Chemin croisé, à 12СГ. — Entre deux villas on peut 
observer une courte section : 

3 . T e r r e r a p p o r t é e e t i m m o n d i c e s l ^ O O 

2 . L i m o n t r è s s a b l e u x 1 - 0 0 

1 . D i l u v i u m I n - O O 

Bu point XXXIV au poiyit XXXV, on ne peut faire aucune observation, toute la côte 
étant cachée par des villas. 

Point XXXV. — Au N. E,. du Chemin croisé, à 14?™. — En ce point la. falaise meurt, 
et une digue de pierre vient s'appuyer sur elle, liien 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 pied de la 
pente limoneuse qui borde le Boulonnais, et que l'on se trouve en Plaine maritime. C'est 
en effet à quelques mètres au N. E. de ce point que l'on peut observer, dans des circons
tances favorables, au pied de la digue, la tourbe généralement cachée par le sable de la 
plage, à une altitude voisine de -|- 2™50. 

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

• 
§ 3. — R e m a r q u e s l i t h o l o g i q u e s s u r q u e l q u e s - u n e s d e s c o u c h e s d e l a f a l a i s e d e S a n 

g a t t e . 

I. Cordon littoral {Plage msTpenàae).—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 à 

500 gr. On en trouve d'ailleurs de plus gros (jusqu'à 3.000 gr.). 
On peut observer aussi de nombreux ga'ets de grès ferrugineux diestiens. En septem

bre 1922, j'ai trouvé dans le cordon littoral, au point X de la coupe, près de la partie 
supérieure de la masse de galets (exactement à la base de la couche u" 2), un petit galet 
de granité rouge fortement altéré, à feldspath en partie kaolinisé. 

I I . Sables marins blancs ou jaunâtres avec craie. — Au-dessus des galets du cor
don littoral, se trouvent des sables blancs ou jaunes visibles de façon à peu près continue 
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depuis la falaise morte jusqu'au point X. Ils offrent la particularité de contenir des blocs 
de craie, plus ou moins volumineux, ou en certains points, de remplir les interstices exis
tant entre des blocs de craie éboulés ; en d'autres points, ils sont interstratifiés avec des petits 
lits de fragments crayeux ou de masse crayeuse (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. 

Ils offrent en tous les cas des caractères nettement marins. Ils sont constitués par de 
gros grains de quartz bien roulés, possédant une légère pigmentation limonitique. Leur 
diamètre moyen est de 250 à 300 / i . La glauconie est rare en certains points, fréquente 
en d'autres; elle n'est pas altérée de façon sensible ; elle se présente en gros grains noirs 
sphériques ou réniformes de 100 à 240 fi de diamètre. 

Au point IX, où l'on peut observer des alternances nombreuses de sable marin jaune 
et de boue crayeuse, le sable est moins homogène ; on y remarque de gros grains de quartz 
de 400 fi de diamètre en moyenne, mais susceptibles d'atteindre 700 /*, mélangés à des 
grains ne dépassant pas 40 ; il n 'y a pratiquement pas de grains de taille intermédiaire. 
La glauconie est abondante et se présente en grains volumineux de 200 à 250 /x, de diamètre. 

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

Le sable offre en certains points une coloration verte très prononcée ; en d'autres points 
il est au contraire jaunâtre; enfin la partie supérieure des sables marins est rousse, par suite 
de la Jimonitisation de la glauconie. 

C 'est un sable formé de gros grains de quartz bien roulés, de 200 à 500 à pigmenta
tion verte ou limonitique prononcée, la glauconie abondante se montre en grains de 120 
à 250 / X . Ces sables ressemblent au plus haut point à ceux de la. plage actuelle. 

IV. Marne sableuse et glauconieuse. — Du point XIV (couche n" 1). — Il y a au point 
XIV à la base de la falaise, occupant une s(n-te de petite cuvette entre deux bancs sableux, 
un lit mince de marne sableuse fortement calcaire. Elle se montre constituée par des grains 
marneux jaunâtres, irréguliers, dont la taille varie entre 10 / x et 30 / i , contenant, groupés 
en petits lits, des grains de quartz blancs et de minuscules graviers de silex de 100 à 200 
de diamètre. En outre, des glains de glauconie (de 40 à 50 tu.), sont disséminés dans la 
masse'ou groupés en petits lits. 

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

V. Couche limite entre les dépôts de sables marins et les boues crayeuses. — En de 
nombreux points de la falaise, on peut observer à la jiartie supérieure des sables marins, 
une c«ucliu bariolée de brun, de noir et de blanc. C'est un sable ferrugineux, humique et 
crayeux qui résulte du mélange de sable'marin limonitisé et de boue calcaire, puis re
couvert d'une couche de sable humique, mélangée elle-même de grains de marnes crayeu
ses. 

Le sable est très hétérogène et offre, mélangés en proportions capricieuses, des grains 
roulés ou anguleux, et dont les dimensions varient entre 60 et 300 /*, en général. La 
glauconie est absente; les grains de quartz sont fortement pigmentés de roux. 
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VI. Marnes à Pupa et SuA^cinea. — Elles offrent une composition et une structure 
assez variables. EUes sont formées en effet d'un mélange de grains de quartz enrobés dans 
une enveloppe calcaire, et de tines particules argileuses ou calcaires ; la composition de 
la roche varie avec les proportions du mélange. 

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

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

b) des lœss calcaires, formés de fines particules d'argile et de marne, avec ou sans 
silex. 

c) du diluvium blanc, terme commode pour désigner un mélange bariolé de teintes 
ocres et blanches, formé de sables grossiers, ferrugineux, de lœss calcaires, de boues crayeu
ses, avec de nombreux silex irréguliers, enduits de lœss ou de boue crayeuse. 

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

e) 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 légèrement roulés ou 
usés, signe d'un certain transport sous l'action des eaux de ruissellement. 

Toutes ces formations contiennent, en outre des éléments signalés, de nombreux blocs 
non roulés ou très peu roulés de grès diestiens. 

§ 4 . — F A t I N E D E S c o u c h e s MARINES. 

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

La faune des sables marins ne comprend qu'un petit nombre d'espèces, elles-mêmes 
représentées par de rares échantillons. Les Lamellibranches ont leurs valves dépareillées, 
leurs coquilles ont donc été abandonnées sur la plage sableuse ; ils n 'ont pas vécu au point 
où ils ont été fossilisés. 

Toutes les coquilles sont d'un blanc jaunâtre (sauf les Mytilidés qui ont gardé en 
partie leur nacre) ; elles sont extrêmement friables, pulvérulentes presque, ce qui indique 
une décalcification du test déjà avancéje. 

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

Cardium edule L . ( c ) L Purpura lapUliis L . ( a c ) B 
Mytilus edAilis 1 1 . ( c ) B Littorina littorea L . ( r ) B 
Tellina balthica L . ( a c ) B Modiola modiolus L . ( r ) B 
Littorina obtusata L . ( a c ) B Buccinum wrutatum L . ( rr ) B 

Il y a lieu d'y joindre PoVydora cUiata Johnst. (perforations d'un petit galet de craie 
jaunie). 
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CETTE FAUNE, PAUVRE EN ESPÈCES, ASSEZ PAUVRE EN INDIVIDUS, EST FORMÉE DE TYPES VIVANT 

ACTUELLEMENT DANS LA MANCHE OU LA MER DU NORD. 

C. edvie L . EST REPRÉSENTÉ PAR DE VIGOUREUX EXEMPLAIRES, 

M. edvMs L . EST ÉGALEMENT REPRÉSENTÉE PAR DES INDIVIDUS D'ASSEZ FORTE TAILLE. 

T. balthioa h. 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 ÉCHANTILLONS DE TENTER 

UNE ASSIMILATION AVEC 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 À TEST 

RELATIVEMENT PEU ÉPAIS. 

Modiola modiolus L . , EST REPRÉSENTÉE PAR DEUX EXEMPLAIRES PRESQUE ENTIERS TROUVÉ^ 

PAR ROBBE. L ' U N D'ENTRE EUX OFFRE DES DIMENSIONS TRÈS LÉGÈREMENT INFÉRIEURES À CELLES DU 

BEL ÉCHANTILLON FIGURÉ PAR M . BROGGER (L), SOIT PRÈS DE 1 0 CM. DE LONGUEUR. CETTE ESPÈCE EST 

UNE FORME BORÉALE DES PLUS TYPIQUES DONT L'AIRE D'EXTENSION EST LIMITÉE AUX MERS SEPTENTRIO

NALES FROIDES ET TEMPÉRÉES FROIDES : CÔTES SCANDINAVES, MER BLANCHE, CÔTES DE LA LAPONIE 

RUSSE. MER DE KARA, MER DE BEHRING, CÔTES DE TERRE NEUVE, DE GROENLAND ET D'ISLANDE ; 

ON LA SIGNALE ÉGALEMENT DANS LES MERS JAPONAISES ( 2 ) . E N EUROPE OCCIDENTALE ON NE LA CONNAÎT 

PAS AU S . DE LA MER DU NORD ET DES MERS ANGLAISES. (3) 

A L'ÉTAT FOSSILE ELLE EST CONNUE DANS LE CALABRIEN ET LES COUCHES LIMITES DU PLIOCÈNE ET 

DU QUATERNAIRE DE LA RÉGION MÉDITERRANÉENNE ( 4 ) . 

O N REMARQUERA DANS LA FAUNE FOSSILE DE SANGATTE L'ABSENCE DE Tapes, DE Mactra, DE 

Donax QUI SONT FRÉQUENTS, SOIT VIVANTS, SOIT À L'ÉTAT REJETÉ SUR LA PLAGE ACTUELLE, ET, SEMBLE-

T-IL, CELLE DE Zirphaea crispata (5) DONT LES VALVES SONT ABONDANTES SUR LA PLAGE ACTUELLE. 

E N RÉSUMÉ, LA FAUNE MARINE DES SABLES QUATERNAIRES DE SANGATTE EST PAUVRE, BORÉO-

LUSITANIENNE, À CARACTÈRE BORÉAL PLUS ACCENTUÉ QUE LE CARACTÈRE LUSITANIEN. ELLE INDIQUE UNE 

MER DE TEMPÉRATURE SENSIBLEMENT ÉGALE À CELLE DE LA MER DU NORD ACTUELLE À SANGATTE OU UN 

(1) B r ô g g e r [1] Senglacialc og postglaciale Nivaf., p. 225, lig. 21. 
(2) D a i ' t z e n b e r g et F i s c h e r [ 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 côtes boulonnaises et picardes (J. d e G u e b n e i i » B . \ i t R o i s 3] Faune de Sangatte, 

p. 182 ; — LoË et R a e t m a g k e r s . Kech. malacol. embouch. Somme, p. XLl ; G i a r o . Coup d'oeil faune Boulon
nais, 1899), est très douteuse ; cette espèce se trouve remplacée sur les côtes de la Manche par une forme 
nettement différente de petiti» taille : M. gallica Dautzenberg. ( D a u t z e n b e r q 2 . Descr. nouvel le espèce 
Modiola prov. du lift, occidental de la France, F. jeunes Nal, 1893, n " 295-296, 3 p. Pl. I, Og. 1, 2, 7, 8) . Ce 
serait à M.gallica qu'il y aurait lieu d'attribuer les M.papuana Lamk. signalés par Bouchard-Chantereaux sur la 
côte boulonnaise ( B o u c b a r d - C h a n t e r e a u x [1]. Cat. Moll. marins v iv .côtes bou.onnaises, 1834),d'après D a u t z e n b e r g 

et F i s c h e r [2]. loc. cit., p. 368. 

(4) G i g n o u x . - Formations marines, p. 391-ЗЭ2. 
(5) Dans un galet crayeux perforé par Polydora cil'iata, j'ai remarqué des perforations d'une Pholade 

dont je n'ai pu préciser l'espèce (leur diamètre ne dépassant pas 1 c m ) . S'il s'agit de Z. crispata, ce qui est 
douteux, on peut en tous cas signaler que cette espèce est tres гаге dans le sable de la plage supendue de 
Sangatte. 
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peu plus froide, telle la Mer du Nord à la latitude du Dogger Bank ou des côtes frisonnes 
et danoises. 

§ 5 . — Faune des dépots continentaux. 

Faune malacologique. — Je n'ai rien à ajouter aux indications qui ont été données à ce 
propos par Prestwich d'après les déterminations de Gwyn Jeffreys (l)et par M. Barrois. (2)-

La faune se réduit donc à : 
Siuccinea ollonga D r a p . Hélix pulchella M ü l l . 

Pwpa marginata D r a p . Anon ater L . 

Hélix hispida h. Limax aureatis h. 

Les Succinées et Pupas sont particulièrement fréquentes. 
Faune mammalogique, — Elle se réduit à E. primigenius connu par un échantillon 

trouvé vers la base des limons par Robbe. C 'était (3) un fragment de mâchoire avec une 
dent dont la description donnée par Chellonneix (4) ne permet pas de reconnaître la variété. 

L e s c o l l e c t i o n s g é o l o g i q u e s d e L i l l e p o s s è d e n t u n f r a g m e n t d e m o l a i r e à'E. primigenius d o n n é 

a u t r e f o i s p a r H e t t e a v e c l ' i n d i c a t i o n d ' o r i g i n e « S a n g a t t e » , s a n s a u t r e p r é c i s i o n d e g i s e m e n t , 

( n " 1 0 3 5 5 d u c a t a l o g u e ) ; c e t é c h a n t i l l o n p a r a î t p r o v e n i r d e l a m a s s e d e d i l u v i u m c o n t i n e n t a l . C ' e s t 

u n f r a g m e n t c o r r e s p o n d a n t à l a r é g i o n m o y e n n e d ' u n e m o l a i r e à f r é q u e n c e l a m i n a i r e v o i s i n e d e 1 0 , 

c e q u i i n d i q u e u n t y p e a s s e z é v o l u é . 

Fig. 4 . - C o u p e s c h é m a t i q u e d e l a f a l a i s e d e S a n g a t t e . 

Lége .vde . — C, c r a i e ; — F , f a l a i s e m o r t e ; — S , p l a g e s u s p e n d u e ; — M , M o n a s t i r i e n ( g a l e t s e t 

s a b l e s ) ; — P r , p r e s l e e t é b o u l i s c r a y e u x ; — L , l i m o n s n o n d é c a l c i f i é s ; — R , l i m o n s r o u g e s d é c a l c i f i é s ; 

— T , d é p ô t s p o l d é r i e n s e t t o u r b e u x d e l a p l a i n e m a r i t i m e ( F l a n d r i e n ) ; — A , h m o n s d e r u i s s e l l e m e n t 

d e s p e n t e s . 

§ 6. — Nature e t origine des divers dépots de la falaise de Sangatte. 
age des formations marines. 

L'examen de la coupe détaillée de la falaise de Sangatte montre que les formation* 
marines quaternaires y affectent une disposition identique à celle des dépôts d'une plage 
actuelle au pied d'une falaise. 

(1) P r e s t w i c h [4] Additional observ. Q. /., 1865, p. 4̂ 2. 
(2) B a r r o i s [3], loc. cit., 1880, p. 182. 

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

(4) C h i l l o n n e i x i3] Elephas primigenius à Sangatte, A. S. G. N., t. I, 1873, p. 38-40. 
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(1) Les alternances d'éboulis continentaux et de couches marines qu'on peut observer sur les photographies 
jointes au présent mémoire indiquent que la section actuelle de- la plage passe justement en un point où des 
éboulis considérables ont fait localement reculer le cordon littoral de quelque quarante métrés. Ce n'est évidem
ment pas ce qu'on peut appeler une régression marine. 

(2) B r i q u i t [ 9 ] . — E x . pleistocène N. d e l à Fr., 1S08, p. 293. 

On voit en effet une falaise ancienne (au point I) avec cordon littoral, atteignant l'al
titude -\- 11 et reposant sur un soubassement crayeux; le cordon littoral est recouvert par 
des éboulis qui ont été entourés de dépôts de galets. Une partie des éboulis s'est mélangée 
par places aux sables marins (ceux-ci étant exactement in situ, ou ayant subi un très lég< r̂ 
remaniement d'origine éolienne). 

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

Au point XIV, on trouve des couches constituées par une sorte de vase sableuse, cal
caire et glauconieuse qui paraît être un mélange de sable marin et de boue crayeuse des
cendue de la falaise; ces couches ont leur surface plus basse de 2"50 à 3"", que celle des 
sables marins voisins. On voit actuellement sur la plage de semblables petits bassins ou 
« basses » se produire entre deux bancs sableux. 

En résumé, la coupe de Sangatte montre une véritable plage ancienne lossilisée sous 
des produits de ruissellement continentaux. On peut y observer les formations successives 
d'une mer en phase transgressive, puis en état d'équilibre qui ayant déposé d'abord des 
galets sur une plate-forme littorale crayeuse, les a recouverts ensuite de sable, sauf âu 
pied même de la falaise. Fait digne de remarque, on ne peut y observer les traces de la 
régression qui a certainement suivi cette pliase transgressive (régression postmonastirren-
ne), traces qui consisteraient en une traînée de galets superposée aux sables marins ; un 
changement géographique qui a empêché l'apport des galets sur les sables, a donc précédé 
la régression marine, ( i ) . 

Les dépôts continentaux consistent en un manteau d'éboulis descendus de la falaise 
crayeuse, et en produits issus de la remise en jeu par ruissellement, puis de la décalcifica
tion de plus en plus accentuée de ces éboulis. 

L'ensemble a été nommé « diluvium de Sangatte » ; c 'est en réalité une masse de limons 
extrêmement variés, calcaires argileux, sableux ou caillouteux, humiques à la base, et 
caractérisés par E. primigenius, de type évolué. 

Les ruissellements qui oçt provoqué la formation de ces nappes limoneuses se sont 
répétés fréquemment, ainsi que le montrent les zones niultijjles de rubéfacfion et de décal
cification de la masse limoneuse. 

A l'W, du point XVI, on distingue une masse principale de nappes limoneuses, rubé
fiée au sommet; à l 'E. de ce point, une masse de limons non décalcifiés recouvre la masse 
de diluvium roux et donne naissance plus à l 'E. à des limons rubéfiés. M. Briquet a déjà 
attiré l'attention sur ce fait. ( 2 ) . 

Mais plus à l 'E. de ce point, d'autres masses de limons non rubéfiés se rencontrent 
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(1) J e s u i s h e u r e u x e n t e r m i n a n t c e t t e r é v i s i o n d e la c o u p e d e S a n g a t t e d ' a r r i v e r à u n e c o n c l u s i o n i d e n t i q u e 
à c e l l e q u e M. D e p é r e t a d é j à f o r m u l é e a u s u j e t d e l ' â g e d e s d é p ô t s m a r i n s d e S a n g a t t e . ( D e p é r e t . C o o r d i n a t i o n 
g é n é r a l e 1] C. R. Ac. S c . , t. 167 , 1918 , p . 4 1 8 . E x t r p . 4 ) . 

(2) D e p é r e t [1 ] C o o r d i n a t i o n g é n é r a l e , C. R . , t . 166 , 1918 , p . 480 . E x t r . p . 61. 

(3 D e p é r e t e t M . \ y e t in D e p é r e t , M a v e t e t R o m a n . — E l é p h a n t s p l i o c e n e s , 2"« p , p . 204-20b , t a b l e a u . 

ENCORE SPORADIQUEMENT. AUSSI IL ME PARAÎT 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 À L'ÉTAGE Monastirien (L) ; 

LEURS CARACTÈRES RÉPONDENT EN EFFET DANS LEURS GRANDES LIGNES À CEUX DE CET ÉTAGE EN MÉDI

TERRANÉE SEPTENTRIONALE ET EN DIFFÉRENTS POINTS DES CÔTES OCÉANIQUES, SAVOIR : 

a) LIGNE DE RIVAGE UN PEU INFÉRIEURE À + 2 0 . 

b) FAUNE MARINE SENSIBLEMENT IDENTIQUE À LA FAUNE ACTUELLE DANS LA RÉGION CONSIDÉ

RÉE ( 2 ) , (OU UN PEU PLUS FROIDE). 

C) E N OUTRE, PRÉSENCE, DANS LES DÉPÔTS CONTINENTAUX QUI RECOUVRENT LE*? COUCHES MARI

NES, d'E. primigenius, TYPE ÉVOLUÉ. (3) 



C H A P I T R E I I I 

L E S FORMATIONS LITTORALES MONASTIRIENNES À L'INTÉRIEUR DE LA PLAINE MARITIME 

§ 1 . — L e s d é p ô t s l i t t o r a u x m o n a s t i r i e n s d e S a n g a t t e a C o q u e l l e s . 

QUAND ON SUIT LE PIED DU COTEAU CRAYEUX DU BLANC-NEZ VERS L'E., ON PEUT OBSERVER 

D'UNE FAÇON GÉNÉRALE, AU-DESSUS DE L'ALTITUDE 30™, UN SOL BLANC REPRÉSENTANT LA CRAIE RECOU

VERTE EN QUELQUES POINTS D'ARGILE À SILEX. 

ENTRE LA CÔTE 3 0 ET LA CÔTE 0, UN SOL BRUN AVEC SILEX MAL ROULÉS OU NON ROULÉS, REPRÉ

SENTE LES COUCHES LES PLUS ÉLEVÉES DES LIMONS DE SANGATTE. VERS L'ALTITUDE 5 EN PARTICULIER, 

PRÈS DES FERMES BARA, GRAND-COUR ET DES CALIMOUES, J'AI P U OBSERVER DES LIMONS AVEC GALETS 

L'OULÉS (GALETS ATTEIGNANT JUSQU'À 1 6 0 GR. À LA FORME BARA, 2 5 0 GR. À LA FERME DE LA GRAND-

COUR). CES FORMATIONS SONT PRATIQUEMENT IMPÉNÉTRABLES À LA SONDE QUI EST ARRÊTÉE DÈS QUE 

L'ON DÉPASSE LA ZONE LABOURÉE : SONDAGE 2 0 (AIT. 6 ) AUX CALIMOTTES, DANS UN LIMON SABLEUX 

GRIS AVEC GROS GALETS ROULÉS; SONDAGES 2 ET 3 (AIT. 5 ) À LA FERME BARA DANS LE MÊME LIMON 

SABLEUX À GALETS ( 1 ) . L'ALTITUDE DES GALETS ET LEUR LOCALISATION À UNE ASSEZ GRANDE DISTANCE EN 

AVANT DE L'ESCARPEMENT CRAYEUX DES CALIMOTTES, RENDENT PEU VRAISEMBLABLE LEUR ATTRIBUTION 

À UN CORDON LITTORAL PROLONGEANT VERS L'E. LES FORMATIONS LITTORALES MONASTIRIENNES DE SAN

GATTE ; CE CORDON QUI EXISTE PROBABLEMENT, DOIT ÊTRE 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 ) . 

Sailes et galets de la Petite Rouge Cambre. — LE MASSIF 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 considère également comme douteuse l'attribution au système littoral de la plage suspendue de 

Sangatte des sables non fossilifères signalés par M. Briquet à la Chaussée de Coquelles. ( B r i q u e t 6] . Form 
quat. littoral. P.-de-C, 1906, p. 21b) 

(3) B r i q u e t [2] Extension plage soulevée Sangatte, 1903, p. 110 ; et [6], loc. cit. 
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P'.'R. Cambre 
la Tourti le 

Sond. 

FIG. 5. — Coupe p a s s a n t par le mass i f d e la Pe l i t e -Mouge -Cambre et le s o n d a g e de C o q u e l l e s . 
LÉGE.VDK. — Cr, c ra i e ; — L, l i m o n s ; — .VJ, s a b l e s et g a l e t s d e la Pet i l e -Rouge-Cai i ibre ( M o n a s t i r i e n ) ; 

— 1, c o u c h e s d ' e s l u a i r e de C o q u e l l e s ( F l a n d r i e n ii if . • ; — T l , t o u r b e i n f é r i e u r e ( id . ) ; - 2, s a b l e s gris 
bleu ( F l a n d r i e n m o y e u ) ; — 2d. d i g i t a t i o u de la T o u r e l l e ( id . ) ; — 3, a r g i l e d e po lder ( F l a n d r i e n m o y e n 
et s u p . j ; —T2, t o u r b e s u p é r i e u r e i d . ; — A, l i m o n s d e s p e n t e s 

Le plan directeur au 1/20.000' (feuille de Calais, xxii-3, région de Boulogne, 187), a 
mis en évidence le massif de la Petite Rouge Cambre, grâce à une courbe de niveau de 
5"" qui délimite une aire sensiblement triangulaire. 

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

Le sol roux du massif est formé de limon très sableux avec cailloux cassés et quelques 
galets entiers. Il est impénétrable à la sonde à main. 

Cette formation est nettement différente des limons du coteau cîPayeux, à la fois par 
sa nature plus sableuse et la présence de galets. Elle doit être considérée comme un dépôt 
littoral dont on ne voit que la surface très altérée et légèrement remaniée sur place ; ce 
dépôt s'est effectué à la pointe du cap de Coquelles et présente une similitude de position 

11 s'appuie contre un coteau crayeux qui porte le moulin de Coquelles et le Château 
Pigache (ait. 30 à 35 La craie peut être observée aux abords de la Chaussée, près de 
la vieille église de Coquelles et à 500° à l'W. de la ferme de la Petite Rouge Cambre dans 
une ancienne carrière vers l'ait. 1'^ ; en ces différents points, elle est recouverte de un 
à quelques mètres de limon. 

Le massif caillouteux de la Petite Rouge Cambre qui s'élève jusqu'à l'ait 8" environ 
est séparé du coteau crayeux par un léger vallon suivi par le chemin qui se rend à la 
ferme de la Tourelle. 

M. de Coquelles 
•î5 Ch. Pigach» 

.30 
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§ 2 . — L e m a s s i f d e g a l e t s d e C o u l o g n e (fig. 6 ) . 

Le massif de Coulogne constitue un accident topographique particulièrement 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, à sol brun, un peu caillouteux, 
et que l'on aperçoit de la route Nationale n" 43, comme du chemin de fer de Calais à Lille. 

Sur cette butte fut installée une station romaine qui n'a pas été submergée lors de 
l'inondation du iv* siècle (l) ; au xv« siècle, la petite hauteur est connue sous le nom de 
« Ile de Colne » ( 2 ) . 

A ma connaissance, c'est Gosselet {̂ ) qui le premier a signalé la nature géologique du 
banc de galets de Coulogne, en 1893. 

FIGURATION. — S u r l a c a r t e d'Etat-Major a u 1 /80 .000' (f. 3, B o u l o g n e e t f. 4, S t - O m e r ) , a u c u n 
figuré t o p o g r a p h i q u e n'attire l 'a t tent ion s u r c e mass i f . On r e m a r q u e s e u l e m e n t u n e c o t e d 'a l t i tude 8 
s u r s o n e m p l a c e m e n t , et l ' ind ica t ion « l e s H a u t s - C h a m p s » au N . E . de c e t e m p l a c e m e n t . 

L a c a r t e du M i n i s t è r e de l ' In tér ieur a u 1/100.000% f. x v i - 5 . Cala is , m i s e à jour e n 1904, n ' indiqua 
qu'une c o t e 8 a u S. du c locher . 

S u r l e p l a n d i rec teur de l 'Etat-Major, r é g i o n d e B o u l o g n e , f. 188 (Ca la i s , x x i i - 3 ) , l e v é e n 1889, 
l e s h a u t e u r s de C o u l o g n e s o n t r e m a r q u a b l e m e n t b i e n figurées g r â c e à u n e courbe de n i v e a u 5 en 
t ra i t p l e i n , e t u n e c o u r b e 7,50 e n p o i n t i l l é ; a u c u n e cote d 'a l t i tude m a x i m a n'es t i n d i q u é e . Le figuré 
t o p o g r a p h i q u e m e n t i o n n e p l u s i e u r s carr ières , aujourd'hui a b a n d o n n é e s , e n t r e C o u l o g n e e t Pont-de-
Cou logne . 

S u r l a c a r t e géo log ique , f. de B o u l o g n e n» 3, 2' éd i t ion , par M. D o u v i l l é , la p o i n t e E . du m a s s i f 
n'a p a s é t é m a r q u é e ; u n e t e i n t e u n i f o r m e a 2 i n d i q u e s e u l e m e n t l a p l a i n e m a r i t i m e . 

I l e n e s t de même s u r la f e u i l l e de St-Omer, n" 24, 2e éd i t ion , 1914; G o s s e l e t c o n n a i s s a i t pour
t a n t l ' ex i s t ence du l>anc de C o u l o g n e ; m a i s l o r s d e la r é v i s i o n de la f eu i l l e , Gosse l e t e t M. Dol l é , 
p r e s s é s par l e s n é c e s s i t é s de la pub l i ca t ion , n 'ont p u e f fec tuer le l e v é de l a p a r t i e de la f e u i l l e corres
p o n d a n t à l a P l a i n e m a r i t i m e . 

MM. B r i q u e t e t B l a n c h a r d o n t figuré l e b a n c d e Coulogne de m a n i è r e s c h é m a t i q u e . ( 4 ) . 

(1) H. R i g a u x , iw G o s s e l e t [10 . C. R. Exc. Audruicq, Pont-d'Ardres, 1893, A. S. G. N., t. XXI, p. llfi. 
(2) L a n d r i n . Essai hist. Calaisis, 1889, p. 80. 
(3) G o s s e l e t [8] A. S. G. N., t. XXI, 1893, p. 112, 

(4) B r i q u e t [6J Formations quat. du litt. du P. deC. ^. S. 6 . A'., t. XXXV, 1906, p. 212, fig. 1 ; — B l a n c h a r d [1] 
La Flandre, 1906, p. 148, fig. 31. 

topographique très nette avec les sables à galets de Sangatte. Je n'ai pas trouvé de galets 
exotique» dans cette formation. 

En résumé, les sables de la Petite Rouge Cambre représentent une formation marine 
ancienne, à surface altérée et plus ou moins remaniée, atteignant une altitude voisine de 8™. 
Il est évident que l'altitude supérieure du dépôt a dû être plus élevée autrefois, et voisine 
de celle des galets de la falaise de Sangatte, avant que l'érosion n'eût enlevé une partie 
des couches. 

Ces caractères d'ancienneté, d'altitude et de situation topographique, permettent d'as
similer les sables de la Petite Rouge Cambre à ceux de la Plage suspendue de Sangatte 
et d'y voir un cordon littoral d'âge nvoimstirien. 
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( 1 ) G . D u b o i s [ 9 ] C a m p a g n e s o n d a g e s . 1 . S. G. N., t . X L V I , 1 9 2 1 , p . 7 0 , p l . I 2 b\ 

( 2 ) G o s s E L B T f i l ] G é o g . p h y s . N . F r . B e l g . , A . S. G. N.. t . X X I , 1 8 9 3 , p . 1 3 0 . 

( 3 ) N o t é e s u r m o n c a r n e t d ' o b s e r v a t i o n s c o m m e s o n d a g e 6 8 . 

( 4 N o t é s u r m o n c a r n e t d ' o b s e r v a t i o n s c o m m e s o n d a g e 1 8 8 . 

D a n s m o n é t u d e p r é l i m i n a i r e s u r l a s t r u c t u r e d u C a l a i s i s , j ' a i figuré l e b a n c d e C o u l o g n e e n 

i n s i s t a n t s u r s a c o u v e r t u r e d e d é p ô t s d ' a l t é r a t i o n . ( 1 ) . 

. Caractères géographiques. — L e b a n c d e C o u l o g n e f o r m e u n m a s s i f a l l o n g é q u i a t t e i n t 

l ' a l t i t u d e d e 8 M 3 . ( 2 ) S o n p l u s g r a n d a x e , d i r i g é s e n s i b l e m e n t N . W . - S . E . , m e s u r e e n v i r o n 

2 . 6 0 0 ™ . S a p l u s g r a n d e l a r g e u r , d e l ' é g l i s e d e C o u l o g n e a u C h â t e a u d e V e n d r o u x , e s t d e 

1 k i l o m è t r e . 

A s o n e x t r é m i t é N . W . i l e s t t r è s é t r o i t ; s a l i s i è r e N . e s t t r è s a b r u p t e , e t l a B a s s e - R u e 

d e C o u l o g n e c h e m i n e a u p i e d d e c e t a b r u p t , d o n t l a h a u t e u r e s t d e 3 à 5 ™ . V e r s s o n e x t r é 

m i t é S . B . , i l e s t p l u s é l a r g i e t f e s t o n n é . L ' u n d e c e s f e s t o n s s e t e r m i n e a u C o l o m b i e r ; u n 

î j u t r e à l ' E . d u P o n t - d e - B r i q u e s ; u n t r o i s i è m e , a u S . d u P o n t - d e - B r i q u e s , p r è s d u c h â t e a u 

d e V e n d r o u x . Q u e l q u e s f e s t o n s s o n t e n c o r e v i s i b l e s l e l o n g d u b o r d S . d u m a s s i f e n t r e l e 

P o n t - d e - B r i q u e s e t P o n t d e C o u l o g n e ; m a i s - c e s f e s t o n s s o n t p e u p r o n o n c é s e t v i e n n e n t 

m o u r i r à p e u d e d i s t a n c e d u c a n a l d e C a l a i s . L a l i s i è r e S . d e P o n t d e C o u l o g n e a u C o l o m 

b i e r , o f f r e t o u j o u r s u n e p e n t e t r è s d o u c e . 

ConstitxUion géologique. — Q u e l q u e s c a r r i è r e s t o u t e s a b a n d o n n é e s m a i n t e n a n t , o n t é t é 

o u v e r t e s d a n s l e b a n c d e C o u l o g n e ; a u c u n e c o u p e n e p e u t y ê t r e l e v é e . O n y v o i t s e u l e m e n t 

d e s s a b l e s r o u x , d e s g r a v i e r s e t d e s g a l e t s d e m ê m e t e i n t e . 

( J o s s e l e t a o b s e r v é 3 ™ d e g a l e t s a v e c b a n c a r g i l e u x à l a b a s e , r e p o s a n t s u r d u s a b l e . 

D a n s 1 « c i m e t i è r e , j ' a i p u v o i r d a n s u n e f o s s e ( 3 ) à l ' a i t . 8 ™ : 

E p a i s s . 

3 . T e r r e v é g é t a l e b r u n e O ^ Z O 

2 . L i m o n s a b l e u x r o u x a v e c q u e l q u e s c a i l l o u x 1 " 1 0 

1 . b a b l e r o u x , g r o s s i e r , a v e c l i t s d e c a i l l o u x r o n d s o u a n g u l e u x , v i s i b l e s s u r . . 1 » 6 0 

A 5 0 0 ™ à l ' E . d u c i m e t i è r e , j ' a i t e n t é u n s o n d a g e d a n s u n c h a m p . J e n ' a i r é u s s i à 

p é n é t r e r q u ' à l a p r o f o n d e u r 1 ™ 4 0 : 

S o n d a g s n " 6 5 . — Coulogne. — A l t . 7 ° " 5 0 . 

P r o f o n d . E p a i s s . 

2 . T e r r e v é g é t a l e b r u n e O ' ° 4 0 

1 . L i m o n s a b l e u x r o u x a v e c q u e l q u e s c a i l l o u x 0 " 4 0 l ' ^ O O 

A r r ê t d a n s l e s c a i l l o u x à l ' ° 4 0 

E n 1 9 2 2 , j ' a i p u o b s e r v e r l e s d é b l a i s d ' u n p u i t s q u i v e n a i t d ' ê t r e c r e u s é e n t r e P o n t -

d e - C o u l o g n e e t l e P o n t - d e - B r i q u e s , à l ' a l t i t u d e 7 " ' 5 0 . L e p u i t s a v a i t t r a v e r s é 5 ™ d e s a b l e s 

a v e c g a l e t s ; d ' a p r è s l e p u i s a t i e r , c e s g a l e t s s e t r o u v a i e n t s u r t o u t v e r s l a p a r t i e s u p é r i e u 

r e . ( 4 ) 

V e r s l ' e x t r é m i t é S . E . d u m a s s i f , l e l i m o n é p a i s d e 0 ™ 5 0 , e s t a r g i l e u x , i l c o n t i e n t 

q u e l q u e s g a l e t s c a s s é s e t r e p o s e s u r u n b a n c r i c h e e n g a l e t s i m p é n é t r a b l e à l a s o n d e à m a i n 

( s o n d a g e s 2 8 9 e t 2 9 0 , p r è s d u C o l o m b i e r ; a i t . 4 ™ 5 0 ) . 

Caractères lithologiques des couches de sables et galets. — L e s sables p r o v e n a n t d e l a 
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FiG. 6. - Coupe N.-S. du massif de Coulogne et de ses abords. 
LÉGENDE. — 1, sables et galets de Coulogne (Monastirien' ; — à, 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.i ; — 5, tourbe (id.) ; — 6, _tuf (Flan
drien sup.l ; -r 7, sables gris à Cardium (id ) : — 7a, argile de polder supérieure (id.) ; - 'b cordon 
littoral des sables à Cardiam (id.) ; — A. éboulis et limons de ruissellement. 

partie profonde du puits signalé plus haut (Sondage n° 188), sont constitués par des grains 
de quartz bien roulés, très limonitisés, et dont le diamètre varie de 300 à 400 La glau
conie non altérée, assez abondante, se présente en grains de 100 ¡1. 

Les graviers sont de toutes dimensions. 
Les galets sont généralement bien roulés, elliptiques, à patine rousse, d'assez forte 

taille (500 gr. par exemple). Ce sont tous des galets de silex-; je n'ai récolté aucun galet 
exotique à Coulogne. 

La décalcification des différentes couches est totale. Je n'y ai trouvé aucun fossile. 
Caractères litlwlogiques des couches limoneuses supérieures. — Au cimetière de Coulo

gne, le limon sableux est constitué par un sable à grains de quartz de 200 à 300 /№, bien 
roulés, limonitisés. On y trouve de la glauconie très rare, faiblement altérée, de 80 à 100 ¡1 
de diamètre, de petits graviers de silex esquilleux et de petits galets de quartz blanc. 

lie limon sableux contient des galets identiques à ceux des couches sous-jacentes et, 
en outre, une grande quantité de silex cassés à arêtes émoussées ou arrondies, ayant l'as
pect habituel des silex des dépôts de « diluvium des hauteurs » de la Flandre. 

Vers l'E., les mêmes couches supérieures deviennent moins riches en cailloux, les sables 
sont un peu plus fins et deviennent légèrement argileux. Prèâ du Colombier, en certains 
points, il est presque impossible de distinguer ces sables argileux de certaines terres à 
briques. 

Relations géologiques du Banc de Galets de Coidogne. — Les sables, graviers et galets 
du banc de Coulogne descendent certainement jusqu'à l'altitude -j- 2™50 (puits à Coulo
gne), tandis que autour du massif la surface des sables marins blancs, à Cardium (et tour
bes associées) est susceptible d'atteindre une altitude de -)- 3 à + 4". 

Le bord N. du massif, qui est subrectiligne, est en même temps abrupt et constitue une 
véritable petite falaise au pied de laquelle s'observent les dépôts de sables marins non 
décalcifiés, coquilliers, mélangés de tourbes, analogues à ceux qui constituent la plus grande 
partie de la Plaine (sables gris bleu, tourbe, sables blancs), mais qui possèdent ici un carac
tère littoral bien accusé (cordon littoral flandrien du massif de Coulogne). 
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(i Dans G o s s e l e t [22] Esquisse géologique, et [11] Géog. phys. N. de la France, le banc des Attaques n'est 
pas mentionné. Dans la légende do la f. de St-Omer, '¿•" éd., il est signalé que « entre Coulogne et les 
.\tlaques, il y a une surface plus élevée où le sable contient des galets en quantité variable ». 

(2 B k i q u k t [6]. Form, quatern. du litt. du Pas-de-Calais, 4. S. G. IS., t. XXXV, 1903, p. 212. fig. 1. — 
B l . \ n c h . \ r d [1], La Flandre, 1906, p. 148, fig. 31. 

O N PEUT DONC EN CONCLURE 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 DÉPÔT DES SABLES GRIS BLEU PUIS DE CELUI DES SABLES À Cardium. (FIG. 6 ) . 

D E PLUS, IL EST SITUÉ SUR UN AXE À PEU PRÈS RECTILIGNE QUI JOINT LA PLAGE SUSPENDUE DE 

SANGATTE À LA PETITE ROUGE CAMBRE ET SE PROLONGE VEIS L'E. JUSQU'AUX ATTAQUES. 

IL Y A DONC LIEU D'ADMETTRE QUE LE BANC DE COULOGNE FAIT PARTIE DU MÊME SYSTÈME DE 

FORMATIONS LITTORALES QUE CELUI DE SANGATTE-PETITE ROUGE CAMBRE. 

IL PEUT DONC ÊTRE ATTRIBUÉ À L'ÉTAGE MONASTIRIEN. 

§ 3 . — L E 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. D E LA ROUTE NATIONALE N" 4 3 (DE ST-OMER À CALAIS), ON L'APERÇOIT 

ENTRE LES ATTAQUES ET LA FERME DE ROND GALET, SOUS FORME D'UNE PETITE BUTTE HERBUE ET 

COUVERTE DE BUISSONS D'AJONCS. AUSSI, BIEN QUE LA BUTTE N'AIT GUÈRE QUE 2 À 3™ DE HAUT 

AU-DE.SSUS DU NIVEAU GÉNÉRAL DE LA PLAINE, ELLE ATTIRE L'ATTENTION PAR LE PAYSAGE TOUT À 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 carrière située à l'extrémité N. E. du massif, mais ne donne aucun figuré topographique 
de ce massif, qu'elle mentionne pourtant par l'écriture de « les HAUTS-CHAMPS » ; mais cette écriture 
est disposée au N. E. de l'agglomération. 

La carte du Ministère de l'Intérieur au 1/100.000% feuille xvi-5. Calais, mise à jour en 1904, 
indique seulement la carrière. 

Sur le plan directeur de l'Etat-Major, région de Boulogne, feuille 189 (Calais, xxiii-3) levé en 
1889-90, qui figure les courbes de niveau de 5 en 5 m. avec une cote intermédiaire 2'°50, en Plaine 
maritime, le massif est entouré par la courbe 2-50. Mais cette courbe ne correspond pas à la limite 
exacte du massif; elle englobe un large espace de terrain plat occupé par les formations ordinaires 
de la Plaine maritime (sables marins à 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, l'emplacement du massif de galets est encore mis en évidence 
par la disposition du réseau de viratergands. 

Sur la carte géologique, feuille de St-Omer, n° 4, 2' édition, 1914, aucun figuré particulier ne 
signale ce banc de galets. (1) 

MM. Briquet et Blanchard ont signalé le banc des Attaques et l'ont figuré, très schématiquement 
d'ailleurs, le premier dans sa carte des formations quaternaires des environs de Sangatte, le deuxiè
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'ai pas signalé le banc des Attaques; je n'avais pas alors poussé mes recherches plus à l'E. que 

-Coulogne. 

file:///tlaques
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sur 
Fio. 7 — Coupe du massif des Atta

ques. 

1.ÉGE^DE. — V, socle yprésien ; — 1, 

M.0 I I — L — g a l e t s des Attatiues (Monastirien); — 2 , 
èV? sables gris bleu (Flandrien moyen); — 3, 

2 ^§ sab'e^ blancs (Flandrien sup.) ; — A, 
éboulis et limons de ruissellement 

Y -5,75 

SA LONGUEUR EST D'ENVIRON 800™, SA PLUS GRANDE LARGEUR D'ENVIRON 300™. 

IL S'ÉLÈVE DE 2 À 3™ AU-DESSUS DU NIVEAU GÉNÉRAL DE LA PLAINE DONT L'ALTITUDE EST, AUX 

ENVIRONS DES ATTAQUES, PARTOUT TRÈS VOISINE DE + 2™50 (L) ET ATTEINT AINSI L'ALTITUDE - | - 5™, 

SANS LA DÉPASSER. 

A U N . W . , IL S'ÉLÈVE ASSEZ RAPIDEMENT EN UN RELIEF DSJÀ TRÈS ACCUSÉ À 100™ DE LA RUE 

DES COCUS ET DU WATERGAND QUI SUIT CE CHEMIN; UN WATERGAND SINUEUX EN SUIT D'ASSEZ PRÈS 

LA LISIÈRE N . ; AU S., UN WATERGAND EN LIGNE BRISÉE EN SOULIGNE LES FESTONS. SA POINTE S . E . 

QUI S'ABAISSE TRÈS LENTEMENT EST COUVERTE PAR UN GROUPE D'HABITATIONS CONSTITUANT LE LIEU 

DIT « RUE DE L'ESPÉRANCE » . 

D E TOUS CÔTÉS, SES PENTES SONT OCCUPÉES PAR DES CHAMPS À TERRE GRISE COUVERTS DE GALETS 

ET DE CAILLOUX CASSÉS QUI DIMINUENT PEU À PEU AU NIVEAU DE LA PLAINE. 

IL N'EXISTE PAS AUTOUR DU MASSIF DE GALETS, COMME À 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 

L'ESPÉRANCE A ÉTÉ EXPLOITÉE AUTREFOIS EN UNE VASTE CARRIÈRE MAINTENANT ABANDONNÉE. L'EX

PLOITATION A EU LIEU EN GÉNÉRAL SUR 2™ OU 2™50 D'ÉPAISSEUR. E N CERTAINS POINTS, ON EST DES

CENDU PLUS BAS, VERS 4™ DE PROFONDEUR JUSQU 'AU NIVEAU D'EAU QUI EST EN RELATION AVEC CELUI 

DE L'EAU DANS LES WATERGANDS VOISINS. (AUX ALENTOURS DU MASSIF, L'EAU DU SYSTÈME DE WATER-

GANDS EST ENVIRON À L'ALTITUDE + 1™ DU NIVELLEMENT GÉNÉRAL). 

O N NE PEUT PLUS OBSERVER DE COUPE FRAÎCHE; D'UNE FAÇON GÉNÉRALE, SOUS LES TALUS HER

BEUX, ON PEUT VOIR DU SABLE GROSSIER ET ROUX ET DES GALETS NOMBREUX. E N CERTAINS POINTS, J'AI 

P U 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 : 3-00, à 0"60 du sol. 

Caractères géogmphiques. — LE BANC DES ATTAQUES EST GROSSIÈREMENT ELLIPTIQUE AVEC 

UN GRAND AXE DIRIGÉ À PEU PRÈS N . W . - S . E . E N RÉALITÉ, LA CRÊTE MÉDIANE DU BANC N'EST PAS 

RECTILIGNE ; ELLE EST LÉGÈREMENT INCURVÉE DE FAÇON À ÊTRE CONCAVE VERS LE S . ; À SON EXTRÉMITÉ 

N . W . , L'AXE DU BANC POSSÈDE LA DIRECTION • W . 2 0 ° N . — E . 2 0 ° S . , TANDIS QU'À SON EXTRÉMITÉ S . 

E . IL A ACQUIS LA DIRECTION W . 6 0 ° N . — E . 6 0 ° S . 
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1 C ' e s t - à d i r e u n e l l i p s o ï d e d e r é v o l u t i o n o u l é g è r e m e n t a p l a t i e t d o n t l e p l u s g r a n d a x e m e s u r e e n v i r o n b c m . 

(2 L e s r é s u l t a t s d e c e s o n d a g e m ' o n t é t é a i m a b l e m e n t c o m m u n i q u é s p a r M. C h a r t i e z . 

Les galets sont de toutes tailles ; les plus nombreux sont du type moyen de 5 cm. (l). 
On peut en trouver de plus forte taille : 12 cm par exemple comme grand diamètre. 

La plupart ont umpoids variant entre 50 et 100 gr. J'en ai ramassé pesant jusqu'à 470 et 
950 grammes. 

Ces galets ont une patine généralement blanche ou brune et sont toujours assez forte
ment corrodés, surtout sur les faces planes; ils sont quelquefois cupules. Lorsqu'ils sont 
cassés, la cassure est généralement pâtinée de la même teinte que la surface du galet. Les 
petits cailloux anguleux, les graviers, ont toujours leurs angles et leurs arêtes émoussés et 
sont toujours patines. Les patines verte, rouge et noire sont relativement rares. 

Après de nombreuses recherches, j'ai trouvé un seul galet exotique. C'est un grès 
blanc, fortement carié qui est un grès feldspathiquc d'origine armoricaine. J'ai trouvé 
également une plaquette de grès diestien. 

Le sable est jissez grossier; son grain, assez mal roulé, est généralement de 250 à 300 ¡1 
de diamètre, (certains grains atteignent 600 ;u, ) ; il est fortement coloré en brun par la 
limonite, le mica y est très rare et en très petites paillettes. Il existe de nombreux grains 
limonitiques résultant de l'altération de la glauconie et beaucoup plus rarement des grains 
de glauconie en voie d'altération (de 80 à 140 m). 

En certains points, on voit des couches de sable gris-blanc présentant des grains de 
quartz peu tachés de limonite, de 250 à 400 /j. mélangés à d'autres grains plus petits mal 
roulés, esquilleux de 20 à 50 fi. Dans ce sable, la glauconie est également totalement alté
rée ou en voie d'altération très accentuée. 

Je n'ai trouvé aucun fossile. 
Le socle de la Plaine Maritime aux Attaques. — Le socle du banc de galets des Atta

ques n'est pas connu. Il est pourtant permis d'affirmer que le soubassement des dépôts 
quaternaires de la Plaine maritime se trouve à une faible profondeur aux abords du banc 
de galets. C'est ce qui ressort de l'examen de la coupe d'un forage effectué aux Attaques 
par M. Ch. Chartiez, sondeur à Béthune. (2) 

Forage Chartiez aux Attaques, ( a i t - f 2 ° 5 0 e n v i r o n ) : 

P r o f o n d . E p a i s s . 

3 . T e r r e v é g é t a l e 0 " 5 0 

2 . S a b l e a r g i l e u x O ^ S O 0 " 7 5 

1 . S a b l e m o u v a n t a v e c c o q u i l l a g e s 1 " » 2 5 7 " 0 0 

— 5 ° 7 5 h. G l a i s e g r i s e ( A r g i l e d e s F l a n d r e s — Y p r é s i e n ) S ^ Z S 4 3 " 7 5 

g. G l a i s e b l e u â t r e ( I d . i d . I d . ) 5 2 ° ' 0 0 5 » 0 0 

T e r r e n o i r e a v e c p i e r r e t t e s ( B a s e d e l ' Y p r é s i e n ) ST'OO 7 ° ' 5 0 

e . T e r r e n o i r e a v e c s i l l o n s d e s a b l e v e r t ( L a n d é n l e n ) 6 4 ' ° 5 0 7 " 5 0 ' 

d. S a b l e v e r t ( i d . ) 7 2 " » 0 0 S ' - O O 

c . S a b l e g r i s - ( i d . ) 7 7 " 0 0 1 0 » 0 9 

6 . A r g i l e ( A r g i l e d e L o u v i l ) ( i d . ) 8 7 " 0 0 2 2 " 0 0 

— 1 0 6 " 5 0 a. C r a i e 1 0 9 " " 0 0 

Le sondage, effectué près du bourg n'a pas traversé le banc de galets des Attaques : 
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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 Tprésien (argile des Flandres) ne se trouve qu 'à 
une profondeur de 8™25 ou à l'ait. — 5,75 (fig. 7). 

Relations géologiques du Banc de galets des Attaques. — Le banc de galets des Atta
ques est plus ancien que les sables à 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). 

S o n d a g e n" 283. Les Attaques. — ( B e r g e s du fos sé a u N . W . d e s H a u t s - C h a m p s ) . A l t . 3 " . 
P r o f o n d . E p a l s s . 

3 T e r r e v é g é t a l e a v e c g a l e t s r é c e m m e n t ébou lés 0""75 

2 Sab le b lanc à Cardium edule a v e c t r è s rares g a l e t s à p a t i n e b l e u e 
repr i s a u b a n c de g a l e t s des A t t a q u e s , s o i t d i r e c t e m e n t , s o i t 
à la s u i t e d 'éboulements , a u c o u r s du dépôt des s a b l e s O^TS C'SO 

1 S a b l e g r o s s i e r avec g a l e t s n o m b r e u x ( r e p r é s e n t a n t l e c o r d o n de 
g a l e t s en pro fondeur ) l'"25 

A titre de preuves indirectes'de cette superposition, on peut encore noter que dans les 
'carrières le gravier a été exploité jusqu 'à un niveau légèrement inférieur au niveau d'eau 
soit approximativement jusqu'à l'ait. -\- 0"50. Au contraire, les sables blancs à Cardium 
edule qui reposent vers l'ait, -f- 1 à zéro sur des sables gris bleu (l), s'élèvent tout autour 
du massif jusqu'à l'ait. + 2™50 à -f 3. (Sondages 277 à 282 et 284 à 286). 

Age du banc de galets des Attaques. — L'ancienneté relative des sables et galets des 
Attaques est d'ailleurs rendue évidente par l'état de rubéfaction très prononcée de ces sédi
ments et leur décalcification qui est totale ; leur glauconie est très limonitisée et les grains 
de quartz du sable sont fortement pigmentés de limonite. 

En résumé, les sables et galets du banc des Attaques sont tout à fait semblables à ceux 
qui constituent le massif de Coulogne, par leurs relations stratigraphiques, leurs caractères 
litbologiques, leur totale décalcification. 

11 y a lieu de noter d'autre part que le massif des Attaques se trouve sur le prolonge
ment de l'axe Sangatte, Petite Rouge Cambre, Coulogne. On est donc en droit de conclure 
que le banc de galets des Attaques fait partie du même système de formations littorales 
que celles de Sangatte-Coulogne et représente une formation d'âge monastirien. 
§ 4. — ObSKEVATIONS g é n é r a l e s s u r l e c o r d o n LITTORAL CoLTjOGNE-AtTAQUES. 

Les deux bancs de galets de Coulogne et des Attaques rappellent par leur aspect gé
néral et leur constitution géologique, les bancs de galets que j'étudierai plus loin dans la 
Plaine maritime picarde et qui y sont appelés « pruques ». Ils appartiennent à une même 
série de formations littorales et prolongent vers l'E S. E., le cordon littoral qui longe la 
falaise morte de Sangatte à la Petite Rouge Cambre. 

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

(1) On verra plus loin qu'il n'y a pas de tourbe entre les sables blancs à Cardium et les sables gris bleu aux 
environs des Attaques. 
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On peut supposer que ces bancs ont été primitivement réunis en un seul cordon littoral 
que l'érosion a segmenté ultérieurement. 

Altitude. — A Sangatte, les formations littorales, conservées à l'abri d'un épais man
teau d'éboulis et de lœss, possèdent une altitude de -\- 11 environ ; les sables sont peu ou 
pas décalcifiés. 

A la Petite Rouge Cambre, à Coulogne, le dépôt de sables et de galets atteint une 
altitude voisine de + 8 ; aux Attaques, le banc n'atteint plus qu'une altitude voisine de 
+ 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-même. Il est 
donc évident que les bancs sableux de Petite Rouge Cambre, de Coulogne et des Attaques, 
ont dii 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 l'ont été très 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 près de sa racine, une altitude supérieure de 0°"50 à 1™ environ 
à celle atteinte par les différentes terminaisons de ses digitations. 

Calibre des éléments. — D'une façon générale, le calibre des galets diminue depuis 
Sangatte à l'W. jusqu'aux Attaques à l'E. A Sangatte, les galets de 15-20 cm. de diamètre 
ne sont pas rares ; à Coulogne, on observe surtout des galets de 10 cm. de diamètre ; aux 
Attaques, surtout des galets de 5 cm. de diamètre, ou plus petits. On observe des faits simi
laires dans le système littoral des Pierrettes. 

Festons et Digitations. — Le cordon littoral de Coulogne présente un bord N. (marin) 
subrectiligne, et un bord S. (continental) festonné. H paraît ainsi formé, con;me le banc 
des Pierrettes, de masses élémentaires dont la direction générale est oblique (30° environ) 
par rapport à celle de l'axe général du banc. Le banc des Attaques lui-même qui ne paraît 
pas subdivisible en masses élémentaires, est arqué, avec concavité tournée vers l'intérieur 
du pays (ou vers le S.), comme on l'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 très 
sensiblement identiques aux conditions qui régnaient lors de la formation du banc des Pier
rettes, et, par suite, sensiblement identiques aux conditions géographiques actuelles : climat 
(ainsi que le montre la faune de Sangatte), m orphologie côtière et courants côtiers (ainsi 
que le montrent la position et les détails de structure des bancs de galets de Coulogne et 
des Attaques). 



C H A P I T R E I V 

L E CORDON LITTORAL DES PIERRETTES 

§ 1 . — GrÉNÉBALITÉS ET HISTORIQUE 

LE BANC DE GALETS DES PIERRETTES EST L'UNE DES FORMATIONS GÉOLOGIQUES LES PLUS IMPOR

TANTES DE LA PLAINE MARITIME. SA FRAÎCHEUR, SON IMPORTANCE TOPOGRAPHIQUE ET ÉCONOMIQUE, 

FONT QU'IL N'A ÉCHAPPÉ À L'ATTENTION D'AUCUN GÉOLOGUE, NI D'AUCUN GÉOGRAPHE. 

ANTOINE BELPAIRE EN A DONNÉ LES CARACTÉRISTIQUES ESSENTIELLES: À L'OUEST DE CALAIS, SUR LA 

ROUTE DE BOULOGNE, EXISTE UN BANC CONSIDÉRABLE DE GALETS; CE BANC, AINSI QUE LE TERRAIN 

SABLONNEUX QUI SE TROUVE À L'EST ( I ) , A UNE INCLINAISON VERS L'INTÉRIEUR DU PAYS; IL FORME 

UNE LISIÈRE PLUS ÉLEVÉE QUE LE SOL ENVIRONNANT, LARGE D'UN QUART DE LIEUE À SON ORIGINE, VERS 

L'OUEST, ET S'ÉLARGISSANT DANS SA PARTIE ORIENTALE. ANTOINE BELPAIRE AJOUTE EN OUTRE, FAIT SUR 

LEQUEL J'AURAI À REVENIR, QU'ON A TROUVÉ DANS CE BANC, EN CREUSANT LE CANAL DES PIERRETTES QUI 

LE TRAVERSE, DES VASES ANTIQUES ET DÉS VITRAGES À LA PROFONDEUR DE 1 5 PIEDS ( 2 ) . 

APRÈS 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 bamc des Pierrettes. — P o u r t a n t la c a r t o g r a p i e du b a n c de g a l e t s des P i e r r e t t e s 
s e rédu i t à q u e l q u e s croqu i s . 

L e s car te s t o p o g r a p i q u e s de l 'Etat-Major a u 1/80.000« ( f e u i l l e s 1, C a l a i s ; 2, D u n k e r q u e ) , o u 
du M i n i s t è r e de l ' In tér ieur a u 1/100.000» ( f e u i l l e s M a r q u i s e xv-5, et Ca la i s x v i - 5 ) l e m e t t e n t v a g u e 
m e n t e n év idence , g r â c e a u figuré des w a t e r g a n d s e t des m a r a i s : u n e b a n d e de t e r r a i n s a n s water -
g a n d s c o r r e s p o n d a p p r o x i m a t i v e m e n t a u b a n c des P i e r r e t t e s . S u r l e s f e u i l l e s de l 'Etat-Major, e n 
c e r t a i n s p o i n t s , la n a t u r e c a i l l o u t e u s e e t i n c u l t e du t e r r a i n e s t figurée. 

S u r l e s p l a n s d i r e c t e u r s de l 'Etat-Major a u 1/20.000°, la p lupar t des c a r r i è r e s d e F o r t - N i e u l a y 
sont n o t é e s e t l e s p e t i t s m o n t i c u l e s s a b l e u x du b a n c de M a r c k sont figurés a v e c que lques c o t e s 
d'a l t i tude. 

L a c a r t e g é o l o g i q u e dé ta i l l ée a u l / 80 .000e e s t t r è s s o m m a i r e e n c e qu i c o n c e r n e l e b a n c des 
P i e r r e t t e s e t s e s dépendances . S u r la f e u i l l e de C a l a i s ( f eu i l l e 1, par Pot i er , 1878) le b a n c a é t é d i v i s é 
en t r o i s m a s s e s d i s t i n c t e s o f frant c h a c u n e u n c o n t o u r s c h é m a t i q u e , s a n s figuré spéc ia l a v e c s i m p l e -

(1) Banc de sable de Marck, sans doute. 
(2) B e l p a i h b . Mém. changem. côte, 1827, p. 30 ; - Pl. .Marit ( 1 " partie), 2e é d . , 18bo, p. 26-27. 
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(1) B r i q u i t [6] FORM. QUAT. LITT. P.-DE-C. ; A. S. G. J¥., T. 3S, 1906, P. 212, fig. 1. 
(2) G. D u b o i s [9J RÉSULTATS CAMPAGNE DE SONDAGES ; A. S. G. A'., T. 46,1921, PL. I. 
(3) G. D u b o i s [12] TEMPÊTES CÔTE SANGATTE, A. S. G. N., T. 47, P. 12, P. 21. 
(4) A. B r i q u s t [6] loc. cit., P. 214. 

MENT LA NOTATION A - W ' S ; IL EN EST DE MÊME 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 IRRÉGULIÈREMENT: C'EST PEUT-ÊTRE LE MASSIF DIGITÉ DE VIRVAL QUE POTIER A FIGURÉ PAR CE FESTON, 
QUI, EU 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 TRONÇONS: LE TRONÇON ORIENTAL COM
MENCE AU FORT-NIEULAY ET S'ÉTEND JUSQUE VERS MARCK; UN PETIT MASSIF EST FIGURÉ AU COUDE DE LA 
DIGUE ROYALE; ENFIN, PROGRÈS TRÈS SENSIBLE SUR LA FIGURATION DE LA FEUILLE GÉOLOGIQUE DE CALAIS, UN 
TRONÇON OCCIDENTAL S'ÉTEND DEPUIS LA PLAGE DE SANGATTE (LITTORAL ACTUEL) JUSQU'À 1.500'° ENVIRON DANS 
1 M TER LEUR DES TERRES. 

IUN 1921, DANS UNE NOTE DÉJÀ CITÉE ( 2 ) , J'AI DONNÉ UNE CARTE PLUS DÉTAILLÉE DU CALAISIS, DRESSÉE 
À COUPS DE SONDE, SUR LAQUELLE J'AI INDIQUÉ AVEC LE PLUS DE DÉTAILS POSSIBLE, LES CONTOURS DU BANC 
DES PIERRETTES ET DE SES DÉPENDANCES. J'AI FIGURÉ LE BANC DE GALETS SANS SOLUTION DE CONTINUITÉ DEPUIS 
LA PLAGE DE SANGATTE JUSQU'À L'E. DE CALAIS, LES COUPURES QUI S'Y MONTRENT AU FORT-NIEULAY ME PA
RAISSANT EN GRANDE PARTIE ARTIFICIELLES. 

CETTE CARTE DEMANDE POURTANT UNE NOUVELLE MISE AU Î>OINT : EN 1922 ET 1923, J'AI EN EFFET PU 
RÉSOUDRE DITÉRENTS PROBLÈMES QUI N AVAIENT QU'ECÉ ENTREVUS EN 1921. AINSI LA S t r u c t u r e DU CORDON 
DE GALETS AU S. DE FORT-NIEULAY A FAIT L'OBJET DE NOUVELLES RECHERCHES; J'AI PU ME FAIRE UNE IDÉE DE 
L'ASPECT DU CORDON DE GALETS DANS L'AGGLOMÉRATION DE ST-PIERRE EN SUIVANT PENDANT L'HIVER 1922-1923 
DES TRAVAUX DE VOIRIE, ET J'AI RECONNU QUE LA FAÇON DONT J'AVAIS PRIMITIVEMENT UNI LE L)ANC DE 
GALETS DES PIERRETTES AVEC LE BANC DE SABLE DE PE TIT-COURGAIN ÉTAIT ERRONÉE. 

LA CARTE QUE JE PRÉSENTE DANS CE MÉMOIRE (PL. A ) , RESUITE DE CES DERNIÈRES RECHERCHES. 

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

Le banc de galets des Pierrettes débute à Sangatte au point où se termine la digue 
empien-ée qu'on a appuyée sur lui; ce point est très voisin de la cabine d attache des cables 
télégraphiques à destination des Iles Britanniques (Pl. I, ñg. 2, P). (à) Mais il a perdu sa 
racine; il est sectionné obliquement par le littoral actuel dont la direction générale est 
S.W.—^N.E. à Sangatte, tandis que la direction générale du banc est W.E. (iig. 3). 

Cette section formait jusqu'en 1922 un amas de galets généralement caché par le sable 
de la dune qui tend à envahir la côte à partir de Sangatte. Des circonstances favorables 
seules pouvaient en permettre l'observation. Ainsi que M. Briquet [,•*) l'a décrit, cette 
section se présentait sous l'aspect d'un épaississement du cordon littoral actuel, également 
formé de galets. Après les tempêtes de l'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 à 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 où les galets se renouvelaient constamment à 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 mètres. 
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FIG. 8. — Obliquité des bandes sableuses et 

caillouteuses (W. 53 N. — E. 53o S.) du cordon 

littoral des Pierrettes relativement à la direction « V^v^ 
W £̂L 

générale du cordon littoral (W. 23'' N. - E. 200 S.) > i Y \ \ 
près de la digue Camyn. \ S ^ \ 

Le cordon littoral se montre de plus en plus pauvre en cailloux, et les galets ont pres
que totalement disparu à la digue Camyn, où l'on éprouve beaucoup de difficultés à suivre 
la levée sableuse dont la largeur diminue* considérablement; à l'E. de la digue Camyn, on 
voit seulement une bande sableuse de 10° de largeur. Cette bande sableuse s'élève légère
ment et s'élargit jusqu'à 50°; puis elle se double de bandes sableuses et caillouteuses. 

A 400° à l'E. de la digue Camyn, le cordon littoral atteint environ 200° de largeur. Ici 
encore, on constate l'obliquité des bancs de sédiments sableux ou caillouteux, par rapport 

Depuis ces tempêtes, qui ont fortement alarmé le Syndicat des Dunes, des blocs de 
béton ont été placés à l'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 câbles télégraphiques et la mairie de Sangatte. Puis on constate son 
existence sous la place de la mairie (repère d'altitude 4"38, nivellement général). L'altitude 
du cordon de galets peut être fixée approximativement à 4'"25. Derrière la mairie, entre 
la route de Calais (chemin de grande communication n" 119) et la rue du Cran, était 
ouverte autrefois une petite carrière de galets, fermée depuis 1922. J'y ai vu des galets 
disposés sans ordre par suite de l'éboulement des parois de la carrière. 

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 banc paraît ici avoir 
une centaine de mètres de largeur. 

A l'E. des dernières 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 carrière actuellement fermée. En 1921, j'ai pu y ramasser un galet de diorite. 

Le banc des Pierrettes peut se suivre dans les prairies sèches et sableuses situées au S. 
du chemin Tournant. Il y est formé de bandes sableuses et caillouteuses alternantes et de 
direction oblique par rapport à la direction généirale du cordon des Pierrettes. Tandis que 
dans ces prairies, la direction générale du cordon est "W.25°N.—E.25°S., celle des bandes 
sableuses ou caillouteuses est W.55°N.—E.55°S. La différence angulaire est donc de 30° ; 
cette disposition a été schématisée dans la figure ci-jointe. Les bandes caillouteuses étant 
légèrement plus élevées et se prolongeant un peu plus loin vers le S. E. que les bancs 
sableux, il en résulte que le bord S. ou interne du cordon des Pierrettes est plus ou moins 
frangé. De ci, de là, existe une bande d'argile sableuse. 
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à 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. 

Jja levée de galets se suit alors sans aucune interruption de l'W.vers l'E., son bord N. ou 
externe étant presque toujours éloigné d'une cinquantaine de mètres de la digue Royale 
qui, sur plus d'un kilomètre, a été construite au-devant de la levée naturelle de galets. 

Le sol a une altitude un peu inférieure à 5", (mais extrêmement voisine de ce chiffre) ; 
au S., on descend très vite dans des prairies humides ou des mares, à des altitudes inférieu
res à 2". Au N., on descend aussi, mais plus lentement, le sol se relevant à nouveau à la 
Digue Royale, au devant de laquelle l'argile des polders plus ou moins sableuse s'est dé
posée jusqu'à une altitude voisine de 4". (Pl. I, fig. 3). 

Sur l'emplacement du cordon des Pierrettes, le sol est parsemé de galets; les cultures 
sont moins belles (moins denses surtout) que dans les champs voisins. Après la moisson, les 
champsjnstallés sur le cordon de galets ont des chaumes très espacés. Ici encore, on peut 
constater rien que par ce caractère superficiel l'alternance de bandes de terrains plus 
riches en cailloux avec des bandes plus sableuses ; les bandes caillouteuses sont plus stériles 
que les bandes sableuses. 

A 1 km environ du Fort-Nieulay, la digue Royale fait un coude en baïonnette et s'ins
talle sur le cordon des Pierrettes lui-même. Un peu au S. W. du coude et à la « Cage à 
Rats », il y a deux petites carrières abandonnées. 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 très festonnés ; le bord externe ou septen
trional est plus riche en galets que le bord interne ou méridional. 

A l'E. de ce hameau, le banc des Pierrettes redevient plus riche en cailloux; il a ten
dance à s'élargir en même temps qu'à diminuer légèrement d'altitude. A l'angle de la 
Digue Royale et du chemin qui mène de la fe.-me TrouiUe au cabaret « A la Française », 
il y a une carrière 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 à l'E., l'étude du cordon littoral des Pierrettes est très difficile parce que le Fort 
Nieulay a été installé en un point de la levée de galets qui présentait déjà une structure 
naturelle très complexe. Les bouleversements produits par l'établissement des remparts et 
le creusement des fossés empêchent d'éelaircir complètement la succession des événements 
qui, à 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 grève 
ou du polder. Je reviendrai un peu plus loin sur ce 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 Pierrettes, au niveau du Fort-Nieulay et 
près du lieu dit le Vivier, une masse considérable d'argile un peu sableuse et empâtant 
des galets, recouvre la touifbe 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 blancs à Cardium 
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 à Scrohicularia 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 à observer, car il a été et est encore exploité 
dans de nombreuses carrières. 

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

Le canal des Pierrettes est creusé dans le cordon de galets selon une direction N. S., 
c'est-à-dire transversalement par rapport à la direction générale de la levée. Par l'observa
tion de ses berges, on peut limiter de façon assez précise le cordon des Pierrettes au N. et 
au S., et en évaluer assez exactement la largeur, qui est de 800". 

C'est tout ce qu'on peut tirer de l'étude du canal, qui ne montre plus aucun détail 
de structure de la levée de galets. Je n'en connais aucune coupe levée avec précision, soit à 
l'occasion de travaux de réparation des berges, soit a l'occasion de son creusement, qui date 
d'ailleurs des années avoisinant l'année 1785 (1). 

La voie ferrée entre Calais-Ville et les Fontinettes entame le cordon des Pierrettes en 
tranchée. Une coupe encore assez fraîche peut y être observée au N. E. du pont de la route 
de Calais à Boulogne. Tout le quartier de Calais-St-Pierre cojnpris entre les Fontinettes, la 
voie ferrée, et la fortification, est bâti 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 i^SO à la route de Boulogne. Derrière 
l'Abattoir, il y a plusieurs gravières abandonnées. Plus à l 'E. encore, on est en pleine ville 
et les observations deviennent impossibles. Au cours de mes différentes visites dans la région 
de Cala^, 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 composition du sol de St-Pierre. 

A i n s i , j 'ai p u m e rendre c o m p t e que le bou levard G a m b e t t a ( r o u t e de B o u l o g n e ) p a r c o u r a i t la 
j>artle la p l u s é l e v é e du c o r d o n d e g a l e t s ; l ' a l t i t u d e de la r u e es t à p e u de c h o s e s près , ce l le du so l 
n a t u r e l , le s e r v i c e de v o i r i e n ' a y a n t e u a u c u n a v a n t a g e à s u r é l e v e r ar t i f i c i e l l ement ce t te p a r t i e de la 
v i l l e , dont l e so l c o n s t i t u a i t un- v é r i t a b l e m a c a d a m nature l . C e t t e a l t i t u d e e s t de (Lievé régu
l ier au 1/20.000'; ( f eu i l l e Ca la i s , x x i i - 2 , n" 172 ) . 

L a rue des F o n t i n e t t e s e s t t o u t e n t i è r e s u r l e s sab le s à g a l e t s , jusqu'à la g a r e des F o n t i n e t t e s . 
L a r u e du 11 N o v e m b r e ( A n c i e i m e m e n t du P e t i t - P a r i s ) e s t s u r l e s g a l e t s , du b o u l e v a r d Gam

bet ta jusqu'à l ' ég l i se du Sacré-Cœur. A u N . , s o n p a v a g e es t i n s t a l l é d i r e c t e m e n t sur l 'argi le des 
po lders s a b l e u s e . 

L a rue des S a l i n e s e s t c o n s t r u i t e s u r l e s g a l e t s d a n s s a p a r t i e S. e t s u r l 'argi le des p o l d e r s 
d a n s l a p a r t i e N. , a i n s i que l'a m o n t r é u n s o n d a g e profond e x é c u t é par MM. P a g n i e z et Brég i . (2 ) 

(1) A r o n , Ports marit imes , t. I, 1874, Calais, p. 203.— A r o n , C h a r g u e r a u d e l B o d i n , Port de Calais, 1904, p. 7. 
(2) Ann. Soc. Géol. N., t. 35, 1906, p . 177. 
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D'a i l l eurs , on s e t r o u v e i c i d a n s la l é g è r e d é p r e s s i o n qui correspond , u n p e u p l u s à l 'E. , a u cours 
du f o s s é q u i a n o m l ' A b î m e ( o u A b y m e ) . Ce c l o a q u e qu i a peut -ê tre é t é p r i m i t i v e m e n t u n f o s s é 
n a t u r e l , e s t u n w a t e r g a n d qui s e p r o l o n g e de l 'autre cô té d u c a n a l de C a l a i s par le c a n a l de M a r c k ; 
i l s e t i e n t u n p e u au N . du bord N . d e la l e v é e d e g a l e t s des P i e r r e t t e s . 

D a n s des f o n d a t i o n s , à l 'angle du b o u l e v a r d J a c q u a r t e t de l a r u e de Vie , j e n'ai v u q u e l 'argi le 
des p o l d e r s sab leuse a v e c Cardium edule L . c . c . c ; Hydrobia u-lvae Penn» cc ; Scrobicularia piperata 
G m . r. On n'est p o u r t a n t qu'à 2 0 0 " de l a p l a c e du T h é â t r e qui e s t sur la ï a r t l e h a u t e de l a l e v é e 
de g a l e t s . 

J'ai très peu de renseignements relativement à la constitution du sol de la partie S. 
de St-Pierre. 

Le watergand de la Calendrerie paraît correspondre à peu près à , la limite S. de 
l'affleurement du cordon des Pierrettes, dont les traînées caillouteuses s'étendraient en 
profondeur sur quelques centaines de mètres vers le S., sous l'argile des polders. 

Les galets ont en effet été signalés par Debray à l'emplacement du pont du chemin de 
fer de Dunkerque sur le canal de Calais (l). 

Le canal de Calais, qui joint St-Omer à 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). U est encore assez riche en galets sur son bord S, près de la porte de Saint-
Omer; des gravières ouvertes autour de St-Pierre-Halte permettent d'observer cette masse 
de galets vers l'altitude 3°. La malterie du Virval est installée près du bord S. du cordon 
littoral; an importai^t forage y a été effectué autrefois par les soins de MM. Pagniez et 
Brégi; j y reviendrai plus loin. 

De part et d'autre de la malterie du Virval, à l'W, près du bastion 6, et surtout à l'E. 
et au S. E., dans le marais situé entre Beaumarais et Coulogne, on peut reconnaître 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 Virval. (3) J'en étudierai plus loin 
l a constitution. 

Dans sa région N. le cordon littoral est moins riche en galets, ainsi qu'on peut l'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 à galets jusqu'à 250°" 
environ au N. de la porte de Duiikerque. Les petites exploitations ouvertes dans le fau
bourg le long de la route de Dunkerque dans le voisinage du cimetière 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 à 

(1) D e b h a y 7] A. s G,N., 1875, t. III, p. 2930. 
(2) A r o . n , C h a r g u e b a u d et B o d i n , loc. cit., p. 7. 

(3) G. D u b o i s [9] Bésultats campagne de sondages, /1. S. G N.. t. 46, 1921, p. 71, pl. l, n» 4 a. 
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galets est voisine de 4™50. On peut suivre les sables jusqu 'à Marck, le long de la route Na
tionale n" 40, et le long du chemin de fer de Calais à Gravelines. 

La limite méridionale du cordon littoral reste toujours facile à tracer, souvent même 
sans avoir recours à la sonde, le sol sableux, sec et peu productif, tranchant assez avec le 
sol tourbeux, spongieux et humide que l'on trouve en bordure à une altitude voisine de 
2"'50. Cette limite méridionale est toutefois assez frangée par suite de l'existence de traînées 
sableuses qui se prolongent vers le S. E. plus loin que d autres. 

Au N., sa limite est facile à tracer seulement près des fortifications de Calais oii les 
sables à galets se distinguent facilement de la v a s e sableuse poldérienne qui b o r d e le b a n c 

de sable. Une légère dépression d'altitude voisine de 2"'50 à y™, et occupée par le canal de 
Marck, longe le cordon littoral; cette dépression est el le-même limitée au N. par l e banc 
sableux du Petit-Courgain de Calais dont il sera question plus loin. A mesure qu 'on avance 
vers l'E., près des fermes Clipet et Roussel, la distinction du banc de M a r c K et du polder 
situé en avant de lui, devient plus difficile. D ' u n e part, les galets font presque totalement 
défaut dans le cordon littoral; d'autre part, le aépot a e s poluers devient de plus en pius 
sableux, f a i t qui paraît en relation avec la terminaison d u c o r d o n littoral du Petit-Gourgain 
en face des dites fermes. Il faut alors avoir constahiment recours à la sonde pour séparer 
les sables un peu grossiers, contenant quelques cailloux, dépourvus d'argile, qui sont ceux du 
banc de Marck, des sables un peu argileux sans cailloux qui se sont déposés au N. Une 
pente douce conduit d'ailleurs des altitudes V o i s i n e s d e 4™50, occupées par la levée sableuse, 
à des altitudes voisines de 3"° qui régnent dans le polder sableux de Port-Vert et de Petite-
Walde. 

La partie axiale de la levée sableuse de Marck offre un aspect très spécial; c'est une 
lande que les maigres jardinets de Beaumarais essaient de s'incorporer et qui a été utilisée 
en champ de manœuvre: c'est le champ de l'Aima, qui mesure 2 km. de long et qui, par 
places, présente de petites dunes de 2 à 3" de hauteur. Près de l'église de Beaumarais, la 
levée sableuse mesure au total 1 km. de large (dans le sens N. S.). 

Le Petit-Courgain de Marck et l'agglomération de Marck elle-même sont installés sur 
la levée de sable dont les galets sont devenus très rares. Marek dont le sol est à une altitude 
voisine de 5™, est située à l'extrémité de cette levée sableuse. Le sol des abords de l'église est 
séparé par places du sol avoi.sinant le canal de Marek par un rideau de 2". Au-delà du 
canal de Marck, tant au N. qu'à l'E., on ne reconnaît plus la levée sableuse; les sondages 
ne montrent plus que des sables plus ou moins argileux, voire de l'argile franchement 
poldérienne, à une altitude variant de 2'"50 à 3™. 

Depuis les fortifications de Calais (porte de Dunkerque) jusqu'à l'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 côte de Sangatte jusqu'à son extrémité E., à Marck, le 
cordon littoral des Pierrettes s'étend sur une longueur de 14 km. 600. 
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§ 3 . — Structure géologique du banc des Pierrettes . 

I. — Le cordon des Pierrettes à l'ouest de Fort-Nieulay. 
Ainsi qu'on vient de le voir, à l'W. de Fort-Nieulay, les coupes dans le cordon littoral 

des Pierrettes sont très rares ; les quelques carrières qui y ont été ouvertes sont abandonnées ; 
la sonde à main est impuissante à pénétrer la masse de galets. De ci de là, un sondage peut 
être tenté aux points fortement sableux du cordon littoral ; il ne descend guère au-delà de 
1™ à l̂ SO de profondeur. En voici un exemple : 

Sondage n» 8. — Sangatte. — Prairie entre le chemin Tournant et le watergand de Sangatte, 
sur la lisière S. du cordon littoral des Pierrettes, à 200" à l'W. de la digue Camyn. Alt. 2»50 environ. 

Prof. Epaiss. 
3. Sable gris 1"00 
3. Sable gris bleuâtre, fin, un peu argileux l̂ OO 0"20 
1. Sables mouillés et cailloux : arrêt du sondage 1°'20 

Dans la petite carrière ouverte près du coude de la Digue Eoyale, on voyait encore en 
1922, des bancs de galets ayant conservé leurs rapports primitifs. Une masse supérieure 
de galets épaisse de 1°25 environ, sans sable ou avec très peu de sable, recouvrait une 
masse de galets riche en sable. Une autre carrière dans la Cage à Rats, ne montrait en 1922 
que du sable blanc, avec des galets relativement rares et aucun fossile. 

II. — Le cordon des Pierrettes à Fort-Nieulay. 
Ce n'est qu'à l'E. du Fort, dans le faubourg de Fort-Nieulay, que l'on peut relever 

quelques coupes dans le banc de galets, grâce aux nombreuses gravières ouvertes au N. et 
au S. de la route de Boulogne. 

On retirait autrefois de ces gravières du ballast pour routes ou du sable pour la construction. 
Abandonnées peu à peu, la plupart de ces petites camères qui parsemaient le faulKiurg ont é t é 
comblées d'Immondices. Mais les progrès de l'industrie du ciment armé ont encouragé les différents 
exploitants à reprendre avec a c L i v i t é l'extraction des galets et graviers en vue de la fabrication de 
fragments de silex concassé. (Carrières Dufour et Létendart). 

ûtalheureusement, ces grandes exploitations ne permettent guère d'observations précises : la 
partie supérieure du cordon littoral ayant d é j à é t é enlevée, on exploite maintenant les galets et 
graviers à l'excavateur sous le niveau d'eau. 

On ne peut Ici avoir de renseignements que grâce à l'obligeance des exploitants (1), contremaî
tres ou ouvriers. 

Au contraire, les petites gravières que l'on ouvre ci et l à , ainsi que les fondations de malsons, 
fournissent des documents précis sur la partie supérieure du banc de galets. 

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

A. Carrière Dufour. — La gravière Dufour est ouverte vers l'altitude 5™ au N. de la 
route de Boulogne entre le Fort-Nieulay et les dernières maisons du faubourg. 

L'excavateur ramène des sables, graviers et galets de 4'"50 de profondeur sous le ni-

(1) J'ai à me louer tout particulièrement de l'amabilité avec laquelle j'ai été admis à parcourir les chantiers 
des carrières Létendard. 
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FIG. 9. — Carte des principales carrières de Fort-Nieulay. 

B. Carrière Létendard. — EUe s 'ouvre vers la même al t i tude 5 " au N. de la route de 
Boulogne entre la fortification de Calais et les premières maisons d u faubourg. (Pl. I I I , 
fig. 11). 

L 'excavateur descend également ju squ ' à une profondeur de é^SO, sous le niveau 
d 'eau ; à la par t ie supérieure, la masse est sur tout riche en galets et graviers disposés en 
couches qui inclinent toutes vers le N. de quelques degrés. Vers la par t ie inférieure de 
l 'exploitation, le banc est surtout riche en sables contenant quelques bancs de gros 
galets et de grandes Htût res . 

Vers la profondeur de 3™ sous l 'eau, à u n emplacement très peu étendu, on aura i t 
ramené u n peu de tourbe. Sous la masse de sables à galets, on t rouve de l 'argile. P a r m i les 
galets ramenés pa r l 'excavateur, on peut faire une ample provision de galets de roches 
exotiques dont je donnerai la liste plus loin. 

Autres carrières au N. de la route de Boulogne, C. — Dans une cour, entre deux files 
de maisonnettes, j ' a i p u observer en décembre 1922, une cavité creusée en vue de l 'exploi
tat ion du sable. On avait déjà exploité autrefois des galets sur 2°'50 d 'épaisseur et les an
ciennes cavités avaient été remblayées en par t ie p a r des décombres. L a nouvelle excavation 
montrai t sous les remblais la coupe d'ensemble suivante : 

veau d 'eau qui se maintient approximativement à l ' a l t i tude l^SO. Jamais l 'excavateur ni 
les sondages de recherche n ' on t ramené de tourbe. 
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3 Sables e t g a l e t s ( a u t r e f o i s e x p l o i t é s , a c t u e l l e m e n t r e m p l a c é s par du r e m b l a i ) 2 - 5 0 
2. Sables et g r a v i e r s a v e c g a l e t s r a r e s ; 4 ou 5 b a n c s de coqu i l l e s finement 

t r i t u r é e s de C. edule 1"30 
1. Sab le s a r g i l e u x a v e c g r a v i e r fin, g a l e t s m a l rou lé s , coqu i l l e s t r i t u r é e s n o m 

b r e u s e s 0»50 

Toutes les couches, disposées en stratification plus ou moins entretroisée, se fusionnant 
pa r places, ou se subdivisant en bancs plus minces en d 'au t res points, inclinaient dans l 'en
semble de 10° en moyenne vers le N. E. ; le niveau d 'eau n 'é ta i t pas at te int . 

D. — Un peu plus au N., une aut re carr ière montre une coupe plus compliquée. 
Elle est ouverte sur le flanc N. du cordon lit toral dont la surface s'abaisse rapidement 

de l 'ait . 4'"50 à l 'ai t . 3 " environ. La par t ie supérieure dés couches a déjà été enlevée, lors 
d 'une phase d'exploitation antérieure, sur 2" environ qui sont maintenant occupés p a r des 
immondices et des décombres. 

On voyait, en décembre 1922, dans u n angle de la carrière, des galets de calibres diffé
rents, des graviers, des sables, des sables glaiseux, en couches inclinées dans l 'ensemble 
d 'une dizaine de degrés vers le N., mais offrant une disposition entre-croisée très accusée 
par places (fig. 10). 

Dans la par t ie la p lus méridionale de la coupe, on pouvait noter : 
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I I . Sab le s e t g a l e t s de 2 à 7 cm. de d i a m è t r e 0"25 à O^éS 

10. Sab le s e t g a l e t s de 1 à 2 c m 0"»05 
9. S a b l e s e t g a l e t s de 2 à 5 cm. de d iam èt re , l e s p l u s g r o s g a l e t s é t a n t s i t u é s 

v e r s l a rég ion m o y e n n e d e l a c o u c h e O^SS 
8. S a b l e s e t g a l e t s de 1 à 2 c m . O^OS 

7. ( l a c u n e ) 
6. Sab le s e t g a l e t s de 5 à 1« c m 0"30 
5. Sables et g r a v i e r s a v e c g a l e t s de 2 à 5 c m 0*'1B 
1. Sab le s e t g r a v i e r s c o n t e n a n t des b a n c s de g a l e t s de d i f f érent s c a l i b r e s ( d e 

c m à 5 c m ) 0»60-
3. F i l e t s a l t e r n a n t s de sah le s et c o u c h e s de g a l e t s de 2 à 5 c m 0"20 
2. Sables a r g i l e u x c o n t e n a n t des g a l e t s m a l r o u l é s d e 5 c m 0'»25 
1. Sables , g r a v i e r s a v e c que lques co qu i l l e s c a s s é e s de Cardium e t des g a l e t s 

de j4 c m à 5 c m 0"70 à 0"90 
Sol s a b l e u x de l a carr i ère . 

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

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

1 1 . S a b l e s e t g a l e t s de 2 à 7 cm. de d i a m è t r e 0"25 à 0"30 

10. S a b l e s e t g a l e t s d e 1 à 2 CUL 0"05 
9. S a b l e s e t g a l e t s de 2 à 5 cm. , l e s p l u s g r o s g a l e t s é t a n t s i t u é s v e r s la p a r t i e 

m o y e n n e de l a c o u c h e 0°'30 
8. Sab le s e t g a l e t s de 1 à 2 c m 0»05 
7. C o u c h e s a l t e r n a n t e s de sables , g r a v i e r s et p e t i t s c a i l l o u x m a l r o u l é s e n g é n é r a l 0 ° 5 5 
5 e t 6. Sab les , g r a v i e r s e t g a l e t s d e 2 à 10 cm. , l e s p l u s p e t i t s é tan t v e r s la base 0"25 
3 e t 4. S a b l e s e t g r a v i e r s a v e c g a l e t s de 2 à 5 c m . 0 ° 3 5 
2. ( L a c u n e ) . ' j j 
1. Sables , g r a v i e r s a v e c que lques coqu i l l e s c a s s é e s de Cardium e t des g a l e t s 

de j4 cm. à 5 c m 0»60 

E n t r e les deux points observés, se développe, dans la couche 6 de gros galets, une 
lentille de sable argileux avec galets plus ra res (6 a ) . 

Cette coupe, bien que t rès incomplète puisque les 2 ° supérieurs des couches sont 
absents, est pour tan t d ' u n excellent enseignement relativement à la s t ructure détaillée du 
cordon li t toral des Pierret tes . 

On y voit, en effet, des sédiments variés comprenant des sables, de fins graviers de silex, 
des coquilles cassées, des galets dont quelques-uns mal roulés, la p lupa r t parfa i tement 
roulés. 

Les galets de différents calibres ne sont pas jetés sans ordre l ' un sur l ' a u t r e ; ils sont 
généralement groupés en lits d 'après leurs calibres, les galets d ' u n même lit ayant souvent 
des calibres peu dissemblables. 

Quoique tous les bancs a ient une tendance à incliner vers le N . (c'est-à-dire vers la 
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• mer) l 'ensemble montre des couches en stratification nettement entrecroisée ; quelques-unes 
sont lenticulaires. 

Certains bancs sont part iculièrement remarquables : Telle la série de couches que j ' a i 
numérotée de 8 à 1 0 , qui commence p a r de tout peti ts galets, offre ensuite des galets de 
plus en plus volumineux, puis à nouveau des galets de faible calibre, et cela selon une 
progression de calibre très continue et t rès régulière. 

La couche de gros galets ( 6 ) , qui semble terminer la série de couches 3 , 4 , 5 , 6 , est 
également digne d ' a t t en t ion ; elle para î t avoir été ravinée, p a r places, pa r les argiles sa
bleuses 6a, avant le dépôt des sables et graviere 7, puis des couches déjà décrites 8 , 9 , 1 0 . 

De tels détails dans les couches sont d'ailleui*s très variables suivant les points obser
vés : quelques mètres p lus loin, la coupe a changé d'aspect. Aussi, à mesure que l 'exploita
tion progresse, on voit l ' a l lure des couches se modifier. 

Carrières au S. de la rmite de Boulogne. — A u S. de la route de Boulogne, il y a 
plusieurs petites gravières anciennes dont la coupe montre encore quelques détai ls ; quel
ques-unes viennent d ' ê t re remises en exploitation par la firme Létendard et permettent 
l 'é tude du flanc méridional du cordon de galets. 

E. — La carrière est située à peu de distance de la rou te ; elle n'offre pas de coupe 
fraîche. Son grand axe dirigé» N.W.—S.E. est long d ' une soixantaine de mètres ; sa largeur 
a t te int 3 ( R . 

Dans sa par t ie septentrionale, le front d 'exploitat ion, hau t de 2™ à 2"'50 et d 'ai l leurs 
très éboulé, montre des galets et une forte proport ion de sables. 

Dans sa par t ie méridionale, on voit au contraire presque uniquement des galets ; il n 'y 
a de sable et des graviers que vers la base. 

F . — La carr ière F . est située au S. E. d e la précédente; elle n'offre pas non plus de 
coupe fraîche. 

Dans la par t ie N. de la carrière, des galets affleurent au sol sous quelques centimètres 
de teri-ain superficiel formé de sable argileux rempli de galets. Au S., la masse de galets 
s'abaisse assez rapidement pous 1™ d 'argi le grise à Scrohicularia piperata. Vers le S. E., on 
retrouve la même disposition, mais la masse de galets s'abaisse beaucoup plus lentement. 

Cette carrière et la précédente sont t rès net tement ouvertes dans une masse riche en 
galets, dont l 'axe est dirigé N."W.—S.E., obliquement p a r r appor t à l 'axe général du cor
don lit toral des Pierret tes , et qui est adjacent sur son bord N. E . à une masse plus riche 
en sable. De plus, on voit cette bande de galets s 'abaisser vei-s le S. E., sous de l 'argile de 
polder plus récente. Cet abaissement est d 'a i l leurs indépendant de l ' inclinaison des bancs 
de galets qui se fait encore vers le N. 

Elle correspond en surface à l ' un de ces festons qui caractérisent la lisière méridonale 
de l 'affleurement du cordon des Pierret tes . 

G. — La carrière G. est également une ancienne exploitation, nouvellement ouverte. E n 
décembre 1 9 2 2 , j ' y ai pu lever sur u n front d e 25™ de longueur, la coupe suivante : 

(a) dans l'angle N. W. de la carrière. 
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Im. 5m. 

FIG. i l . — Coupe l e v é e d a n s la carr i ère d u b a s t i o n ii ( c a n i è r e H) . 

3. A r g i l e g r i s e de po lder a v e c que lques g a l e t s b l eus épars , Cardium edule, 
Scrobicularia piperata, que lques débr i s â'Helix 

2. B a n c de g a l e t s b l eus a v e c t r è s p e u d e sable , r a v i n a n t le banc sous - jacent 
1. B a n c s a l t e r n a n t s de sable à g a l e t s r e l a t i v e m e n t p e u n o m b r e u x , e t de s a b l e 

p l u s r i c h e e n g a l e t s d i s p o s é s e n l i t s i n c l i n é s , l e s u n s a v e c g a l e t s à p a t i n e 
bleue , l e s a u t r e s a v e c g a l e t s à s u r f a c e o x y d é e brune ou rousse , v i s i b l e sur . 

0 ° 7 0 
1"00 

1°'50 

Les couches de sables et de galets (couch es 1 et 2) ont une allure légèrement entrecroi-

12. So l v é g é t a l s a b l e u x a v e c g a l e t s e t c a i l l o u x é c l a t é s 0»20 à O'-SO 
11. B a n c de p e t i t s ga l e t s , de 1 à 2 c m . de d iamètre , à s t ra t i f i ca t ion t r è s 

t o u r m e n t é e , a v e c p e u de sab le 0"10 à 0""30 
Ifr. B a n c de g r o s g a l e t s de 5 c m . à 10 c m . de d i a m è t r e , a v e c u n p e u 

de sable e t p e t i t s g r a v i e r s 0"'40 à 0"60 
9. Couche d e s a b l e a v e c g a l e t s de 5 c m . de d i a m è t r e m o y e n 0"15 à 0'°20 
8. Sab le e t p e t i t s c a i l l o u x m a l r o u l é s de 0 cm. 5 à 1 c m . de d i a m è t r e . . 0'"02 
7. Gale t s de 2 à 5 cm. a v e c p e u de sab le 0"03 

•6. S a b l e e t g a l e t s de 2 à 5 c m O^IO 
5. Gale t s de 2 à 5 c m . a v e c p e u d e s a b l e O^OS 
4. Sable et g a l e t s de 2 à 5 c m 0 ° 1 0 
3. Sab le e t g a l e t s de 5 c m 0"15 
2. Ga le t s de 2 à 5 c m . a v e c p e u de s a b l e 0"10 
1. Sab le e t g a l e t s de 2 à 7 c m 0 - 1 5 à 0 - 2 0 

(b) à l'extrémité S. E. du front d'exploitation, la coupe se modifiait de la façon sui
vante : • , 

12. Sol v é g é t a l s a b l e u x a v e c g a l e t s e t c a i l l o u x éc la t é s 0"30 

11. P e t i t s g a l e t s de 1 à 2 c m . m a l s trat i f i é s 0 ° 3 0 
10. Gros g a l e t s de 5 à 10 c m 1°'40 
1* à 10. O n n e v o i t que l a p a r t i e m o y e n n e de ce s c o u c h e s s a n s p o u v o i r y d i s t in

g u e r l e s d i f férents bancs , e n u n e m a s s e de sab les , de g r a v i e r s , g a l e t s , sur . 0°'20 

Ces couches s ' inclinent dans l 'ensemble vers le N. E . 
H. — La carrière H à l 'E . de la précédente, contre le bastion 9, était exploitée active

ment en septembre 1921. J ' y ai levé alors la coupe suivante, dans l 'angle N. E. de la 
carrière (fig. 11) : 

W . S W . E . N E . 



sée et dans l 'ensemble les différents bancs s 'abaissent vers le N. E . de 15° en moyenne. 
Dans la par t ie S., l 'argi le de polder a nivelé les inégalités de la couche sous-jacente 

dont quelques éléments sont remaniés dans l 'a rgi le . La surface de l 'argile est presque hori
zontale, vers l ' a l t i tude 4 ° su r la surface du banc de galets. 

Mais à la limite S. de la levée de galets, elle s'abaisse très rapidement j u s q u ' a u niveau 
du bas-pays. (ait. 2° environ) . 

Dans la par t ie N. et N. W. de la car r iè re où le niveau des galets s'élève légèrement, 
elle n 'est plus représentée. 

La faune de cette argile est la faune typique des argiles de polders ; outre quelques 
traces d'Hélix dont les coquilles sont t rès fragmentées, on t rouve : Scrobicularia piperata 
Gm. ccc. ; Hydrobia ulvae Penn. ccc. ; Cardium edule L. ae. ; Mytilm edulis L. r. 

I I I . — Le Banc de galets des Pierrettes à St-Pierre. 

Debray a suivi d'assez près les t r avaux d e creusement des fortifications de Calais vers 
1880 et en a t i ré des documents très précis qu ' i l a consignés dans ses carnets d'excursion. 
Toutefois, son attention semble avoir été att irée, sans doute en raison de la marche même 
de ces t ravaux, plus sur les bastions situés a u N. du cordon des Pierret tes que sur le 
bastion 9 établi dans la masse de galets elle-même. 

Mais il a signalé à la gare de St-Pierre (maintenant gare de tr iage, au S. de la route 
nationale n° 1) , une épaisseur de 4™ de graviers ( 1 ) . Les échantillons qu ' i l y a récoltés 
sont des sables avec petits éclats de silex mal roulés de 0 cm. 50 à 1 cm. de diamètre, et 
galets moyennement roulés de 1 à 3 cm., ainsi que des débris de coquilles {Cardium edule 
L., Mytilu^ edulis L., Tellina balthica L.) . 

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

J ' a i connaissance de plusieurs sondages qui ont été effectués à Calais St-Pierre et au 
Virval, à t ravers le banc de galets des Pier re t tes . 

J e reviendrai plus loin sur ceux qui ont traversé toute la masse de dépôts quaternaires 
et ne signalerai ici que l ' un d 'en t re eux exécuté p a r 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 communiqués pa r M. Brégi. 

Sondage à Galais-S^Pierre, rue de la Vendée. ALT. 3°» environ. 

PROF. EPAISS. 
5. SABLE DE MER 2 " 0 0 

4 . SABLE AVEC COQUILLES 2 » 0 0 2 ° 0 0 

3 . GROS GRAVIER MÊLÉ DE SABLE 4 " 0 0 L-OO 

2 . GROS CAILLOUX ROULÉS . .• 5 ° '00 2 " 5 0 

1, CAILLOUX PLUS PETITS AVEC SABLE T'-BO 

ARRÊT DU SONDAGE 9° '40 

IV. — Le Banc de galet des Pierrettes à l'E. de St-Pierre et le Banc sableux de Marck. 

(1) DEBRAY CARNETS MANUSCRITS (BIBL. MUN. DE LILLE), CARNET XXIII , 1870, P. 2 0 . 
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(Ij DKBRAY [7]. Terr. rèe. Calais et Marck, À. S. G. N., t . 3 , 187o, p. 30. 

J ' a u r a i à revenir plus loin sur la s t ruc ture du banc de galets des Pierre t tes au Virval . 
Dans le petit golfe tourbeux situé entre le cordon de Marck et la nappe du Virval, les 

prair ies sont parcourues pa r u n grand nombre de bandes sableuses orientées vers le S. E., 
intimement mélangées à la tourbe, longues d e quelques centaines de mètres et larges de 
quelques mètres, distantes également de quelques mètres. 

Le sondage 59 a été effectué à t ravers l ' une de ces bandes sableuses. 
S o n d a g e n ° 59. — Calais. — E n t r e l e V i r v a l e t B e a u m a r a i s , à , 5" d e d i s t a n c e d u s o n d a g e 5 8 , s u r u n e b a n d e d e t e r r e s a b l e u s e . A l t . 2 ° 5 0 . 

P r o f . E p a i s s . 
4 . S a b l e 0 » 3 0 3 . S a b l e t o u r b e u x 0 " 3 0 0 " 2 0 2 . T o u r b e s a b l e u s e O - S O 0"°50 1 . S a b l e g r i s b l e u g r o s s i e r l ^ O O A r r ê t à l - S O 

E n t r e deux bandes sableuses, le sol est moins élevé de 0'"25 environ, plus humide et 
offre la constitution suivante : S o n d a g e n " 5 8 . — Calais. — E n t r e l e V i r v a l e t B e a u m a r a i s , e n t r e d e u x b a n d e s s a b l e u s e s . A l t . 2 ' ° 2 5 . P r o f . E p a i s s . 2 . T o u r b e u n p e u s a b l e u s e 1 " 0 0 1 . S a b l e b l e u g r o s s i e r l - O O 

A r r ê t à l ' " 5 0 
Ces bandes semblent être de véritables petites dunes, orientées obliquement pa r rappor t 

à la direction générale du cordon des Pierret tes , installées dans le polder marécageux qui 
s 'était développé entre la nappe de galets du Virval et le banc de Marck. 

Le banc de Marck, en effet, pa r sa na tu re sableuse, a facilement donné prise à la forma
tion de dunes. Bien que les petites dunes de Beaumarais soient éloignées de la mer de 4 km., 
et protégées du vent pa r deux chaînes de dunes élevées, l 'action éolienne s'y fait encore 
sentir. D u sable en est encore enlevé et entra îné fréquemment dans le marais tourbeux de 
Beaumarais, ainsi que j ' a i pu l 'observer moi-même certains jours. Mais l 'action éolienne 
sur les dunes de Beaumarais ne peut plus être qu'érosive, parce que au N. s 'étend u n vaste 
polder dont les dépôts argileux ne sont pas propres à alimenter la dune. I l est donc proba
ble que lorsque le massif sableux de Marck formait le rivage, il étai t surmonté de dunes 
plus élevées qu'elles ne sont au jourd 'hu i . C'est au pied de ces dunes que devaient être 
installées les stations gallo-romaines dont on a trouvé les traces à Beaumarais , près du cime
tière de Calais, à 2 km. plus à l 'E . (ait. 3™ ou 3'"50), et près de Marck (1). 

A u N. du cimetière de Calais près du bord N. d u banc de Marck, à l ' a l t i tude 2™70 
(point coté du p lan directeur) ma sonde a t raversé 2™10 de sables gris caillouteux, deve
nant peu à peu gris bleuâtre en profondeur (sondage 95). 

Près de l'église de Beaumarais, j ' a i pu effectuer le sondage suivant : 
S o n d a g e n" 5 7 . — Calais. — ( B e a u m a r a i s ) , a u S . d e la v o i e ferrée, près d e l'église. A l t . 4 " . 
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P r o f . E p a i s s . 

2 . S a b l e g r i s a s s e z g r o s s i e r a v e c q u e l q u e s r a r e s g a l e t s e t c a i l l o u x a n g u l e u x 2">20 1 . S a b l e g r i s b l e u 2 ' " 2 0 A r r ê t d a n s l e s s a b l e s m o u i l l é s à 2 " ' 5 0 
A Marclc, j ' a i p u donner deux coupes de sonde dans le banc sableux, l ' un près de sa 

lisière N. (sondage 79), l ' au t re près de sa lisière S., (sondage n° 81). 
S o n d a g e n ° 79. — Marclc. — A u N . d u v i l l a g e ; p r a i r i e s è c h e . A l t . 4 " . 

P r o f . E p a i s s . 
4 . S a b l e b l a n c g r i s 0"'4O 3 . S a b l e h u m i q u e 0 " 4 0 0 " 1 5 2 . S a b l e b l a n c u n p e u a r g i l e u x 0 " 5 5 2 - 0 0 1 . S a b l e g r i s b l e u à g r o s g r a i n s Z - S S E a u : a r r ê t d u s o n d a g e à 3 " 8 0 

S o n d a g e n ° 8 1 . — Marck. — D a n s u n e p é p i n i è r e a u S . d e l a g a r e d e M a r c k . A l t . 4 " . 
P r o f . E p a i s s . 

2 . S a b l e b l a n c j a u n â t r e d o u x a u t o u c h e r , a v e c c a i l l o u x r o u l é s e t d é b r i s 
de Cardium edule : 1 " 2 0 1 . N i v e a u d e g r a v i e r s I m p é n é t r a b l e 1 " 2 0 

§ 4. — D I G I T A T I O N S D E LA TOTJEELLE. 

J e dénomme ainsi des bandes sableuses qui des abords de Fort-Nieùlay, se dir igent vers 
le W. et viennent mourir entre le massif monastir ien de Petite-Rouge-Cambre et la ferme 
Willaume jusqu ' au devant d u golfe de Coquelles, (près de la ferme de la Tourelle), ( i ) . 

On observe mal les digitat ions de la Tourelle aux environs mêmes de Fort-Nieulay à 
cause des masses d 'argi le caillouteuses qui masquent en ce point tous les dépôts du Calaisis 
postérieur. On les voit sur tout bien ent re la Grande-Rouge-Cambre et la ferme WiUaume. 
Elles sont au nombre d 'une dizaine, mais ne peuvent être comptées exactement, car elles 
sont t rès capricieusement digitées et anastomosées. 

Auprès de la Petite-Rouge-Cambre, dans une pra i r ie où l 'on avait exploité u n peu de 
sable, j ' a i p u les étudier, grâce à des sondages (fig. 5) . Le sondage 49 ne m ' a pas révélé 
de tourbe : 

S o n d a g e n » 4 9 . — Coquelles. — B a n c s a b l e u x d a n s l e s p r a i r i e s d e l a T o u r e l l e . A l t . 2 " . 
P r o f . E p a i s s , 

2 . S a b l e b l a n c a v e c q u e l q u e s g a l e t s r a r e s l ^ S O 1 . S a b ' e g r i s b l e u 1 " 3 0 A r r ê t à 2 » 5 0 ( 1 C ' e s t u n e d e s r a m i f i c a t i o n s d e l a T o u r e l l e q u e M . B r i q u e t e n 1906 (BRIQUET [6 F o r m . q u a t . l i t t o r a l P . - d e - C , p . 2 1 1 , flg. 1 ) , p u i s m o i - m ê m e e n 1921 (DUBOIS G . [9] R é s u i t . c a m p , s o n d a g e s , p . 74, c a r t e p l . I , n " 6 ) , a v o n s i n t e r p r é t é e c o m m e u n p e t i t m a s s i f s a b l e u x « de Châleau-Pigache» r e l i a n t l e m a s s i f d e l a P e t i t e R o u g e C a m b r e à c e l u i d e C o u l o g n e . M . B r i q u e t a e u l ' o b l i g e a n c e d e m e f a i r e p a r t d e s d o u t e s q u ' i l é p r o u v a i t a u s u j e t d e s o n i n t e r p r é t a t i o n , b i e n q u ' e l l e p a r û t ê t r e c o n f i r m é e p a r m a c a m p . i g n e d e s o n d a g e s d e 1 9 2 1 . A u c o u r s d e m a c a m p a g n e d e 1 9 2 2 , j ' a i m u l t i p l i é l e s c o u p s d e s o n d e e n t r e F o r t - N i e u l a y , l a T o u r e l l e e t l a F e r m e W i l l a u m e e t a i m o d i f i é C e t t e m a n i è r e d e v o i r . J ' a i d ' a i l l e u r s r e j e t é l e n o m d e Château-Pigache p o u r a d o p t e r c e l u i d e l a Tourelle q u i e s t p l u s e x a c t , l e C h à t e a u - P i g a c h e s e t r o u v a n t s u r l e c o t e a u c r a y e u x p r è s d u m o u l i n d e C o q u e l l e s , t a n d i s q u e l a f e r m e d e l a T o u r e l l e e s t c o n s t r u i t e a u p i e d d u c o t e a u à p e u d e d i s t a n c e d ' u n e d e s t e r m i n a i s o n s d e s d i g i t a t i o n s s a b l e u s e s é t u d i é e s . 
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(Il DUBOIS [9j Résultats campagne de sondages, pl. I, i i 

A u sondage 48, à 25™ à l 'W. d u précédent, entre deux bancs sableux j ' a i rencontré 
au contraire 1™90 de tourbe en surface reposant sur de la glaise, u n peu sableuse en pro
fondeur ( jusqu'à 3™50). 

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

S o n d a g e n ° 260. — Fréthun. — P r a i r i e s de la Toure l l e . A l t . 2 » . 
Prof. E p a i s s . 

3. Sab le g r o s s i e r , u n p e u a r g i l e u x ( a v e c Cardium edule) 0"60 
2. T o u r b e 0"60 0°'20 

1. A r g i l e b leue O'^SO 
A r r ê t à 2°'00 

A u x sondages 256, 258, 259 (territoire de Coquelles), dans les prair ies entre la Tou
relle et la ferme Willaume, vers les extrémités des bandes sableuses (ait. 2™), j ' a i t raversé 
sur 1™50 u n mélange de sables marins et de tourbe en filets a l ternants , reposant sur de 
l 'argile bleue sableuse. 

Ces différents sondages montrent que les digitations de la Tourelle se sont installées 
peu à peu dans une sorte d 'estuaire marécageux, généralement occupé pa r de l 'eau douce, 
où la tourbe se développait, mais que de temps à autre un banc sableux était amené pa r une 
marée, et cela à différents n iveaux; les courants ascendants étaient d 'ai l leurs capables de 
remanier et d 'étaler les lames sableuses. 

§ 5. — DIGITATIONS D U V I R V A L . 

J ' a i déjà signalé ces digitations et les ai figurées (l) : 
Elles sont orientées du N. W. vers le S. E . et forment de longues traînées caillouteu

ses dans le Marais entre Coulogne et Beaumarais , à fleur de sol, à une al t i tude à peine plus 
élevée de 0™25 que la masse tourbeuse environnante. 

Les bandes caillouteuses ont 20 à 50™ de largeur ; elles sont digitées et anastomosées ; 
il est de la sorte impossible de les compter. La p lupar t sont groupées en faisceaux. E n t r e le 
watergand d u S. (auprès de la ferme Dali) et la route de St-Omer, quelques peti ts t rous 
d'exploitations y ont été ouverts. 

Les bandes les plus longues ont environ 1,400™ de longueur. L ' u n e d'elles se t rouve 
au S. de la route de St-Omer, et va mourir près du massif monastirien de Coulogne (fig. 6) . 

J e n ' a i p u sonder à t ravers les digitations caillouteuses. Elles sont tout à fait compa
rables à celles de la Tourelle, mais elles sont plus facilement observables en raison de leur 
na ture caillouteuse. 

Bien qu'elles appar t iennent à la même série géologique que le banc des Pierre t tes et 
les digitations de la Tourelle, elles paraissent devoir être légèrement plus récentes que ces 
dernières, puisqu'elles sont u n peu plus éloignées qu'elles de la base de Sangatte . 
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§ 6. — R A P P O R T S D U BANC DES P I E R R E T T E S . 

J e n 'envisage pas ici les conditions de superposition s t ra t igraphique du banc de galets 
avec les couches sous-jacentes, mais les relations s trat igraphiques d u banc avec les dépôts 
de la Pla ine mari t ime au N. et au S. 

Il n ' e s t p a s t o u j o u r s a i s é d'établ ir c e s r e l a t i o n s s t r a t i g r a p h i q u e s . E n effet , de p a r t e t d'autre du 
banc, U e x i s t e i m e z o n e d e t e r r a i n p l u s ou m o i n s é t endue , r e c o u v e r t e par des g a l e t s éboi i lés prove
n a n t du banc l u i - m ê m e e t d e s c e n d u s s o i t d a n s l e po lder , s o i t d a n s le m a r a i s . L a c o u v e r t u r e a i n s i 
p r o d u i t e e s t s o u v e n t s u f f i s a m m e n t i m p o r t a n t e p o u r e m p ê c h e r l e p a s s a g e de l a sonde . Q u a n d on 
s 'écarte u n p e u p l u s du banc , l a s o n d e p a s s e , m a i s n e r e n c o n t r e p l u s en p r o f o n d e u r a u c u n e forma
t i o n a t t r l b u a b l e a u dépôt l i t tora l . 

Vo ic i u n e x e m p l e de c e fa i t p r i s a u x al )ords d u c o u d e de la D i g u e R o y a l e , ovi l e banc de g a l e t s 
n'a g u è r e que 150'" de large . A p r è s d i v e r s e s t e n t a t i v e s , l e s c o u p s de s o n d e . l e s p l u s p r o c h e s de la 
l e v é e d e g a l e t s que j 'a i p u d o n n e r de p a r t e t d'autre , a u N . e t a u S., s e t r o u v e n t ê t r e d i s t a n t s l 'un 
de l 'autre de 300". L a l a r g e u r d u b a n c de g a l e t s e s t doublée e n apparence . Ces s o n d a g e s n e m o n t r e n t 
p l u s a u c u n g a l e t e t n e n o u s r e n s e i g n e n t a u c u n e m e n t s u r les r e l a t i o n s de s u p e r p o s i t i o n e n t r e l e s 
dépôts l i t t o r a u x e t l e s f o r m a t i o n s p o l d é r i e n n e s o u t o u r b e u s e s r e n c o n t r é s de part e t d a u t r e du banc. 

V o i c i d 'a i l l eurs l e s r é s u l t a t s de c e s d e u x s o n d a g e s n° 26 e t n» 28 : 

S o n d a g e n" 26. — Sangatte. — C h a m p à 150" e n v i r o n a u N . de la D i g u e R o y a l e , p r è s du water 
g a n d . A l t . 4'"25. 

Prof. E p a i s s . 
4. A r g i l e de p o l d e r u n p e u sableuse" I^IO 

3. A r g i l e d e po lder t r è s s a b l e u s e 1"10 0"10 

2. S a b l e g r o s s i e r aqu l f ère 1"20 0"40 
1. S a b l e g r i s b l eu boulant . A r r ê t 1"60 

S o n d a g e n ° 28. — Coquelles. — P r a i r i e à 3 0 0 ° e n v i r o n a u S. de la D i g u e R o y a l e . Al t . 2 ° 2 5 . 

Prof. E p a i s s . 
8. S a b l e g r i s h u m i q u e e n t r a î n é p a r l e v e n t e t l e r u i s s e l l e m e n t d e l a 

l e v é e de g a l e t s , e t s o l v é g é t a l 0"30 
7. A r g i l e g r i s v e r t 0"30 0"60 
6. A r g i l e v e r d â t r e à filets t o u r b e u x e t l i m o n i t i q u e s O^SO 0"10 
5. T o u r b e 1"00 0°'25 
4. A r g i l e g r i s e s a b l e u s e 1"25 0"55 
3. T o u r b e 1"80 0 ° 1 0 
2 A r g i l e b leue 1°'90 1"80 
1. A r g i l e b leue s a b l e u s e e t a q u l f è r e 3"70 

A r r ê t à 3"80 

E n certains points favorables, j ' a i p u relever quelques coupes montrant les relations 
du bord S. et du bord N. d u banc de galets avec les dépôts de la plaine voisine. 
Bord S. du banc des Pierrettes. 

Dans les carrières de Fort-Nieulay, situées au S. de la route, on peut observer t rès 
• nettement que la surface de la masse de galets des Pier re t tes s'enfonce au S. sous de l 'ar
gile des polders à Scrobicularia piperata. . 

Dans la carrière que j ' a i désignée comme carrière F , on voit 0™50 d 'argi le à Serobicu-
laires reposer su r les galets. 
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a) dans la par t ie N. de la carrière, sur 2™ d'épaisseur, des galets avec quelques lits 
dérangés et rubéfiés en surface. 

b) dans la par t ie S. de la carrière, sur la masse de galets (visible seulement su r 1™50), 
une épaisseur de 0™80 d 'argi le grise, en tous points semblable à l 'argi le des polders à 
Scrobicularia, mais dans laquelle je n ' a i t rouvé que quelques Hélix et Limnœa palustris 
Müller. Les 10 centimètres supérieurs de cette argile sont bourrés de galets glissés ou roulés 
des régions plus élevées du banc de galets. 

A u pont du chemin de fer de Calais à Dunkerque , sur le canal de Calais à St-Omer, 
Debray a relevé la coupe suivante au moment de l 'établissement des culées du pont : 

Calais. — Culée de droite du pont du chemin de fer de Calais à Gravelines, sur le canal de 
St-Omer à Calais. Alt. 1-20. 

; Prof. Epalss. 
3. Terre de marais Ô SO 
2. Argile bleuâtre 0"30 0-"80 
1. Silex roulés bleu foncé l " ! " ^"50 

Dans la carr ière du bastion 9 (carrière H ) , on voyait vers sa par t ie S. j u squ ' à 'Ô"70 
d 'argi le des polders à Scrobicularia piperata, Hydrobia ulvae, et Cardium edule, reposant 
sur le banc de galets (fig. 11). J ' a i pu sonder à 2 " de profondeur dans u n champ situé à 10" 
seulement de la lisière S. de la carrière. J ' a i obtenu les résultats suivants ; 

Sondage n" 42. — Calais. — Champ en bordure de la carrière du bastion 9. Alt. 2"30. 
Prof. Epaiss. 

6. Terre végétale humique sableuse avec d'assez nombreux galets roulés 
et descendus du cordon littoral 0°30 

5. Argile un peu tourbeuse, brune 0"'30 Ô BO 
4. Argile gris jaune, sableuse avec d ébris de Scrobicularia Ô SO 0"50 
3. Argile un peu sableuse bleue 1°30 O-SO 
2. Argile bleuâtre, avec lits de petits galets et quelques cailloux anguleux 1°60 0"40 
1. Sable et galets. Arrêt du sondage à 2'»00 

La sonde a donc porté sur le flanc S. du cordon de galets recouvert de 2"" de dépôts 
poldériens. 

A l 'angle S. B. d u bastion 9, c'est-à-dire à environ 150™ à l 'E . de la gravière décrite 
précédemment, et à une al t i tude voisine de 2™, on voit de même dans la fosse à fumier d ' une 
ferme les galets bleus du cordon des Pierret tes sous 0"50 d 'argi le grise des polders à Scro-
biculaires. 

A l 'extrémité de la rue de Turenne, près des fortifications, dans une ancienne gravière, 
j ' a i p u voir encore en 1922 les détails suivants (fig. 12) : 

FiG. 12. — Coupe levée dans la carrière 

de la rue de Turenne. 

LÉGENDE — 1, galets ; — 2, argile grise ; 

argile avec galets remaniés. 
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La « t e r re de marais » de Debray est une tourbe noire, peu argileuse, dont j ' a i pu 
vcrifier l 'existence de par t et d ' au t r e de la l igne de chemin de fer de Calais, grâce à deux 
coups de sonde (n° 272 et 273) : 

S o n d a g e s 2 7 2 e t 2 7 3 . — Calais. — R i v e о с и d e n t a l e d u c a n a l d e C a l a i s ; e n t r e l a v o i e f e r r é e e t l a f o r t i f i c a t i o n . A l t . l ^ S O . 
P r o f . E p a i s s . 

2 . T o u r b e l ^ O O 
1 . A r g i l e b l e u e u n p e u s a b l e u s e l ^ O O 

La coupe vue p a r Debray est d ' au t an t p lus intéressante que la limite S. d'affleure
ment du banc de galets des Pierre t tes coïncide à peu près dans St-Pierre avec le watergand 
de la Calendrerie qui se t rouve à 300™ au N. du point considéré ici. 

A u x gravières Dufour, au Virval, on observe la coupe suivante : 
3 . G a l e t s e t s a b l e h u m i q u e 0 ' " 2 0 à С З О • 2 . T o u r b e О'-ЗО 1 . S a b l e e t g a l e t s . V i s i b l e s s u r О^БО 

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

A u contraire, les sables et galets inférieurs sont net tement stratifiés et représentent le 
banc des Pierret tes . 

Conclusioii. — E n tous les points favorables oii l 'on peu t observer les rappor t s directs 
entre la masse principale de galets du banc des Pierre t tes et les dépôts de la région basse 
marécageuse qui se trouve au S. du banc l i t toral , on voit que les plus élevés de ceux-ci repo
sent sur le bord interne du massif de galets du cordon l i t toral (fig. 13). 
Bord N. du banc des Pierrettes. 

Les relations du banc de galets avec les formations poldériennes qui le bordent au N. 
sont extrêmement s imples: les dépôts de galets du banc passent latéralement, et en s'abais
sant peu à peu, à des formations de graviers et de sables de plage. С est ce qu 'on observe 
sur la plage actuel le; c'est aussi ce que l 'on peu t observer dans la taïaise quaternai re de 
Sanga t t e : le cordon l i t toral passe latéralement à des sables de plage situés à тш niveau plus 
bas que le cordon li t toral. Sur ces sables de plage reposent des argiles poldériennes (fig. 13). 

Cette simpUcité même rend, en fait, t rès difficile le t racé de la limite N. du banc de 
galets, sur tout dans la région de Marck et Beaumarais où le cordon l i t toral lui-même est à 
l 'état de sable presque sans galets. La difficulté ne cesse q u ' a u x points où u n dépôt poldé-
rien récent recouvre directement le flanc N. d u banc de galets, comme presque par tou t à 
l 'W. de Calais dans les anciens polders Mouron. 

Voici quelques séries de sondages et de^ coupes destinées à i l lustrer ces considérations : 
I . Entre le hameau du Moulin et la ferme du Fort-Nieulay, j ' a i pu observer en 1923, 

au cours de t r avaux destinés à l 'établissement d ' une voie d 'exploitat ion de carrières, le 
bord N. d u massif de galets des Pierre t tes légèrement festonné et recouvert pa r 0™50 à 1™ 
d 'argi le de polders. _ _ _ 



- 6 5 -

G i 

Fi. 

IV 

FIG. 1 3 . — Coupes demiscbéraatiques montrant les relations du cordon littoral des Pierrettes avec 
les dépôts poldériens et tourbeux du Calaisis. 

LÉGENKE. — I, coupe à l'W. de Calais; — I I , coupe un peu à l'VV. de Beaumarai ; — III , coupe entre 
Beaumarais et Marck ; — I V , coupe à l'E. de Mark ; — G, galets ries l'ierrelles : — S, sable pauvre eu 
galets de Beaumarais — s, sable sans galets de Marck ; — 1, sables gris bleu ; - 2, argile tie polder ; 
— 3 , tourbe ; — 4 , sable à Cardium edule ; — S, argile de polder du Calaisis antérieur ; — 6 , dunes et 
sables éoliens ; — 7, éboulis et produits de ruissellement. 

I I . Front W. des fortifications.. — On suit les galets en affleurements jusqu ' à 150-200'" 
au N. de la route Nationale n" 1. Pu is on les voit recouverts pa r une coucbe de plus en plus 
épaisse d 'argi le des polders à Cardium edvlc et à Scrobicularia piperata, dans laquelle ils 
sont remaniés. Un peu plus loin, on ne les observe plus, même à l 'é tat remanié dans l 'argile 
des polders. 

On t rouve dans les carnets manuscri ts de Debray ( i ) , un certain nombre de coupes 
E.-W. parallèles à l 'axe d u banc des Pierret tes , levées lors du creusement des fortifications 
et qui, rassemblées, permettent de dresser une coupe N. S. du bord N. du banc de galets, 
perpendiculairement à ce bord. 

[IJ DEBRAT. Carnets manuscrits, n' XXIM, 1880, p. 19, 23, 33, 37, 51. 
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J e me contenterai de résumer quelques-unes de ces coupes E. W. : 
1" Coupe à 200» au N. de la route Nationale n" 1 (coupe S du carnet de Debray). Alt. du sol : 

environ + 3. 

5. A r g i l e g r i s b leu , n o i r â t r e , s a b l e u s e a v e c p e t i t s g a l e t s de 0 c m . 5 à 4 cm. , 
r a r e m e n t b r i s é s e n v i r o n 1"00 

4. Sab le b lanc 0»50 
3. Sab le coqui l l i er , a v e c p e t i t s g a l e t s r a r e s de 2 à 4 c m . e t c o q u i l l e s p l u s o u 

m o i n s f r é q u e n i e s (Cardirum edule L . cc , Sarobiculana piperata Gm., 
Hydrobia ulvae P e n n . , c, Mytilus edulis ly., Buccinum undatum L.) 0"55 

2. Sab le g r i s r o u x a v e c Cardium r a r e s OMO 
1. S a o l e s e t g a l e t s . 

2° Coupe un peu au N. E. de la précédente (coupe a. b. du carnet de Debray) ; l'altitude du sol 
est 2°'27 (d'après Debray). 

3. A r g i l e de po lder g r i s e sab leuse , p r é s e n t a n t des b a n c s p l u s a r g i l e u x a l t e r n a n t 
a v e c des bancs p l u s s a b l e u x c o n t e n a n t des débr i s de coqu i l l e s (Cardium 
edule e t des Hélix), o f frant des t e i n t e s b l e u e s e t j a u n e s e n a f f l eurement ; 
a v e c p e t i t s g a l e t s de 0 cm. 5 à 4 cm. , r a r e m e n t b r i s é s 0"'70 à l^OO 

2. Couches s a b l e u s e s a v e c coqu i l l e s et p e t i t s g a l e t s de 2 à 4 c m . (Hydrobia 
ulvae P e n n a n t , ccc, Cardium edule L., cc, Mytii.us edulis L<., Barnea 
candida L., Muiex erinaœus L,., r.) •. 0"-80 à 0 ° 9 0 

1. S a b l e s e t g a l e t s , (b i en rou lés , de 1 à 5 cm. , r a r e m e n t 10 c m . ) , a v e c f r a g m e n t s 
ue Cardium e^ule. V ie ib l e s u r O B̂O 

A u N . de c e t t e s ec t i on , à des a l t i t u d e s v o i s i n e s de 3"', l e s d i f f éren te s coupes r e l e v é e s p a r D e b r a y 
n e m o n t r e n t p l u s de ga le t s , m a i s s e u l e m e n i des s a b l e s c o u r o n n é s par des a r g i l e s : 

à 270"" de la r o u t e N a t i o n a l e ( c o u p e L. M. de D e b r a y ) , 0"30 d'argi le s u r I ^ I S de s a b l e s 
r o u x . 

à 2 8 5 ° — — i c o u p e I iv -K i v de D e b r a y ) , O'"40 d'argi le s u r 0»90 de 
s a b l e s g r i s ou r o u x . 

a 311» — — ( c o u p e G H de D e b r a y ) , 0»80 d'argi le s u r 1 ° de sab le , 
( a v e c u n e b a n d e h u m i q u e e n t r e l 'arg i le e t l e s a b l e ) . 

à 831'» — — ( c o u p e E F de D e b r a y ) , 0 ° 7 5 d'argi le s u r (¡-"SS de sab le , 
( a v e c u n e b a n d e h u m i q u e e n t r e l 'arg i le e t l e s a b l e ) . 

à 36S° — — ( c o u p e C D de D e o r a y ) , O^od d a r g i l e s u r 0 ° 6 5 d e sab le . 

Ces différentes observations montrent que les sables s appuient sur le banc de galets et 
en prolongent latéralement les couches les plus élevées. Une argile des polders recouvre à l a 
îois les sables et le bord du banc de galets. 

1 1 1 . ¿^'res cíe la fortification de Calais {front oriental). — Aux abords de la porte de 
Dunkerque, le banc sableux de Marck contient encore des galets. Au N. on descend assez 
rapidement de l 'ait . -)- 4 à l 'ai t . -)- 2,50 où l 'on se trouve -dans le polder qui sépare le banc 
de Marck du banc du Pe t i t Courgain. 

A la limite du banc sableux et du polder, j ' a i établi le sondage suivant : 

S o n d a g e n ° 93. — Calais. — P o r t e de Marck. A l t . 2»75 . 
Prof. E p a i s s . 

4. A r g i l e sab leuse à Cardium et à Scrobicularia 0»20 
3. S a b l e b l a n c u n p e u a r g i l e u x 0°'20 0"30 
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i. ЙаЫе g r i s r o u x O^SO О^ЗО 
1. S a b l e m o u i l l é , b l eu , à g r o s g r a i n s 0"80 

A r r ê t à l^ZO 

Les formations argilo-sableuses du polder (couches n° 3 et 4) , viennent t rès net tement 
s ' appuyer contre les dépôts l i t toraux du banc de Marck (couches n° 1 et 2) . 

IV. Entre Beaumarais et Marck. — La route qui passe près du ]Moulin Clipet et de la 
ferme Roussel forme à peu près la limite septentrionale des paquets de dunes du Champ 
de l 'Aima. Près 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 banc de Marck et les couches plus argileuses du polder. 

Voici les détails des sondages 56 et 55 : 
S o n d a g e n° 56. — Calais. •— A la ferme R o u s s e l . Al t . 3'"50. 

Prof. E p a i s s . 
4. S a b l e l i u m i q u e 0»30 
3. Sab le b lanc j a u n â t r e g l a u c o n i e u x О-ЗО l'"00 
Z. Sab le u n peu a r g i l e u x à Hydrobia 1"'30 0"'80 
1. A r g i l e s a b l e u s e 2 ° 4 0 

A r r ê t d a n s l 'eau à 2'"30 

S o n d a g e n" 55. — Calais. — Cana l de Marck, rive S., a u P o n t S e r g e a n t . Al t . 2"'60. 

Prof. E p a i s s . 
3. Sab le g r i s u n p e u a r g i l e u x 0"80 
2. A r g i l e g r i s e sab leuse 0 ° 8 0 0™30 
1. S a b l e g r i s b leuâtre , m o u i l l é 1»10 

A r r ê t à 1 - 3 0 

§ 7. — C a r a c t è r e s l i t h o l o g i q u e s d u b a n c d e s P i e r r e t t e s . 

Le banc est formé de sable, de gravier et de galets : 
A. Sable. — Carrières de Fort-Nietilay. — С 'est dans les carrières de Por t Nieulay 

qu 'on peut le plus aisément récolter du sable non décalcifié à une certaine profondeur du 
sol. Ce sable est formé de grains de quar tz bien roulés, de 200 à 300 fj. avec glauconie 
relativement peu fréquente en gros grains non altérés de 150 /г. I l y a en outre de nom
breux pet i ts graviers de silex, plus ou moins bien roulés dont le calibre moyen varie de 
500 fl à 1 mm. et de nombreux fragments de test de Lamellibranches de même calibre, 
pour la p lupar t at tr ibuables à Cardium edule. Ces fragments s'observent même dans des lits 
qui, à l 'œil nu , paraissent totalement dépourvus de fossiles. 

Bandes sableuses de la Digue Camyn. — Dans les bandes sableuses fossilifères du banc, 
à l 'W. de la Digue Camyn, le sable presque p u r qui constitue quelques-unes d 'en t re elles, 
est assez grossier : grains de quar tz bien roulés de 300 à 400 jx de diamètre, légèrement 
limonitisés ; glauconie fréquente de 200 ju,; t rès peu de fragments de coquilles. 

Digitations de la ToureUe. — Le sable blanc des digitations de la Tourelle est u n peu 
plus fin. Les grains de quar tz assez mal roulés n 'on t guère que 200 /л. de diamètre ; la 
glauconie est très r a r e bien que non altérée, en grains de 200 à 250 t̂. On trouve en outre, 
quelques paillettes de mica, de 600 /л de diamètre maximum, et quelques petits galets mi-
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(1) Echantillon n<>47. DEB AY. Carnet XXIV, p. 41. 

croscopiques, parfai tement roulés, de quar tz «blanc légèrement translucide, de 600 f i de 
diamètre maximum. (Echantil lon p r i s à 1™30 de profondeur) . 

Ancienne gare de St-Pierre. — (Sables ramenés pa r Debray en 1870). Sable formé de 
grains de quar tz anguleux, ou peu roulés, souvent tachés de limonite, diamètre moyen de 
100 à 200 /x. Glauconie r a re en rognons de 100 à 150 ¡1 de diamètre. Nombreux débris de 
coquilles et peti ts graviers de silex. 

Fortifications de Calais. — F r o n t W., à 120"' au N. de la route Nationale n" 1. (Sables 
ramenés p a r Debray en 1880). 

Sables avec débris de Cardium edule, quelques peti ts cailloux de silex anguleux (et des 
galets de 1 à 6 cm. de diamètre) . Les sables sont en grains de 200 ¡1 assez mal roulés, à 
glauconie rare . ^ 

Fortifications de Calais. — F r o n t E . (angle S. d u bastion 5) entre la route Nationale 
40 (Dunkerque) et 43 (St-Omer) à 1™20 de profondeur. (Sables ramenés pa r Debray en 
1880) ( 1 ) . 

Sable quartzeux en grains de 200 ju, roulés. Grains de glauconie nombreux, non alté
rés, de 200 IX. 

Banc ae sable de Marck. — Beaumarais. Sondage 57. (Prise d 'échanti l lon vers 2™). 
Sable à cailloux rares. Le sable est formé de quar tz bien roulé, de 200 à 250 / t , 'assez fré
quemment coloré p a r de la limonite. Glauconie rare , de peti te dimension (40 /x). Nombreu
ses petites conciétions pisiformes formées de grains de quar tz agglutinés pa r de la limonite. 

Les caractères généraux des sables du cordon lit toral des Pierre t tes sont donc les 
suivants : 

Sable peu ou pas décalcifié. Grains de qua r t z bien roulés, et de calibre moyen de 
200 jti. Glauconie p ius ou moins abondante, r a rement altéii'ée. P a r piaces grains de silex, 
d 'origine locale et produi ts de t r i tu ra t ion de Lamellibranches. Mica très rare . 

a. Galets du banc des Pierrettes. — La répar t i t ion géographique et s t ra t igraphique 
des galets des Pierre t tes ou « galets de S t -P ie i ie », dans la masse du cordon li t toral, a été 
étudiée précédemment. 

J e rappelle simplement ici que les 50 centimètres supérieurs du banc, aux endroits 
incultes, sont souvent constitués p a r des galets sans aucune trace de sable intercala i re : c'est 
que le sable 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 Pierret tes , est pour tan t assez caractéristique. Ce sont des galets de silex 
bien roulés, à pat ine bleue dans les zones non oxydées du banc, à pa t ine brune dans les 
zones oxydées. Le silex est noir à l ' intér ieur . Ces galets ont environ 5 cm. dans leur plus 
grand d iamèt re ; leur poids varie de 30 à 50 gr. 
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(1) C h . BARROIS [17] À . S. G. JV., t . 34, 1903 , p. U l . 

A côté de ces galets de type moyen qui sont les plus nombreux, on trouve d 'ai l leurs 
tous les types possibles de galets : graviers et cailloux non roulés, mais à arêtes arrondies, 
de toutes tailles et de tous poids; silex cornus à apophyses à peine émoussées; galets de 
grosse taille bien roulés, de fortes dimensions, et dont le poids est susceptible d 'a t te indre 
1.000 gr. ou 2.000 ou plus encore. 

Ce sont tous silex de la craie, provenant soit directement d u massif crétacé du Blanc-
Nez, soit indirectement du remaniement des silex de la plage suspendue monastir ienne de 
Sangat te et des limons qui recouvrent ce dépôt marin. 

Galets de grès diestien. — Outre les galets de silex, qui sont de beaucoup les plus fré
quents, on t rouve en assez grande abondance dans le cordon li t toral des Pierre t tes des 
galets de grès ferrugineux diestien des Noires-Mottes. Ici encore leur origine para î t être le 
remaniement des blocs contenus dans la plage suspendue monastirienne de Sangat te et dans 
les limons qui la recouvrent. 

Dans le banc des Pierret tes, les galets de grès diestien sont des galets plats, à contour 
plus ou moins polygonal et à bords bien roulés, à surfaces planes ou faiblement convexes, 
rarement ondulées inversement à ce qu 'on observe souvent sur les galets similaires du cor 
don ht tora l actuel. E n outre, on trouve fréquemment de pet i ts galets de grès diestien 
fortement altéré à la surface qui peut être grat tée au couteau en donnant u n résidu de sable 
limonitique, ce qu 'on n'observe pas dans le cordon l i t toral actuel. 

Dans les carrières Létendard, la drague ramène souvent de gros galets de grès diestien 
de 500 gr. ou plus. 

Galets de craie. — Ils sont fréquents dans les couches inférieures d u banc de galets. 
L 'excavateur de la carrière Létendard en ram.ène en g rand nombre. Ce sont presque unique
ment des galets de craie cénomanienne p rovena i t du Blanc-Nez. Beaucoup d ' en t re eux 
sont perforés de trous de lithophages et en part iculier de Zirphaea crispata L. 

Ils sont généralement d'assez forte taille et pèsent fréquemment 500 gr., parfois 
jusqu ' à 1.500 gr. Ils sont toujours bien roulés. 

Galets d'origine boulonnaise. — Pa rmi divers galets que j ' ava i s soumis à son examen, 
M. P . Pruvost m ' a indiqué des échantillons de grès verts albiens et de grès du jurassique 
supérieur. Ces échantillons sont d 'a i l leurs rares. 

Galets exotiques: — Les galets franchement exotiques, sont au contraire très communs 
dans les carrières de Fort-Nieulay. M. Ch. Barrois a signalé déjà l 'existence, dans le banc 
des Pierret tes , de galets de roches granit iques dont l 'origine para î t devoir être recherchée 
dans le massif armoricain ( 1 ) . I ls sont surtout nombreux dans les zones inférieures du banc, 
aux profondeurs de 3 " et plus. L 'excavateur des carrières Létendard en ramène un grand 
nombre. Ils sont alors de grande taille, a t te ignant souvent 3O0 gr. ou plus. De gros galets 
de 500 gr. ne sont pas rares. Ils sont bien roulés, ovoïdes ou plans, parfois subsphériques. 

Ils sont toujours très frais, ne présentant aucune patine d 'al térat ion. Lorsque la roche 
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cristalline dont ils sont constitués est altérée, ce qui est assez rare , l 'a l térat ion est antérieu
re à la formation du galet, car les zones d 'a l téra t ion n 'on t aucune relation avec la surface 
du galet. 

M. Ch. Barrois a bien voulu examiner le i divers galets exotiques que j ' a i récoltés dans 
le cordon lit toral des Pierret tes , prineipalem .nt à Fort-Nieulay et y a reconnu les types 
lithologiques suivants : 

Grani t e rose , type a r m o r i c a i n . 
Grani te à a m p h i b o l e , t y p e de S t -Br ieuc . 
D i o r i t e . 
A r k o s e à g r a i n s g r o s s i e r s de g r è s f e l d s p a t h i q u es . 

Grès de l 'ass i se des g r è s f e l d s p a t h i q u e s . 
L e p t y n i t e . 

§ 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 u n test épais, solide, non décalcifié (ou très peu 
aécaicifié). 

Dans les prairies, près de la Digue Camyn, à la surface des bandes sableuses, j ' a i pu 
lécolter : Cardium edule L. cc, Hydrobia ulvae Penn. cc, Tellina balthica L. cc, Scrobicu
laria piperata Gm. c, Barnea Candida L. r, Mytilus edulis L. r. 

Dans les couches de graviers des petites carrières de Fort-Nieulay, on trouve en très 
grande abondance des Cardium edule, t r i tu rés en très peti ts fragments. 

Aux abords de l 'ancienne gare de St-Pierre et du bastion 9, Debray a ramassé Cardium 
edule L. c, Mytilus edulis L. r. 

Aux carrières Létendard, on t rouve parfois dans les gravières des fragments de 
Cardium edule et de Zirphaea crispata L. " 

Zirphaea crispata L. est t rès commune : sa présence est sur tout décelée pa r de nom
breux galets de craie perforés pa r cette espèce, (ramenés pa r ' l ' excava teu r ) . 

L 'excavateur ramène aussi, de la profondeur 4 à 5"", de nombreuses valves d'Ostrea 
edulis 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 '^^ "i^i. — 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 'a jouter les Cliona, fréquentes 
sur les grandes huîtres des carrières Létendard, et les Polydora ciliata, qui ont couvert de 
leurs perforations certains galets de craie, à la carrière ouverte derrière la mairie de San
gatte. 

E n résumé, la faune du banc de galets des Pierre t tes comprend les espèces suivantes, 
rangées par degré de fréquence, avec l ' indication de leurs affinités climatiques. 
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GaräAuw edule U ( c c c ) L Hydi-obia ulvae P e n n , (ac ) B 

Tellina balthica L . ( c c ) B Mytilus edulis L . ( r ) B 
Zirphaea crispata L . ( cc ) B ScroHcularia piperata Gm. ( r ) L 
Ostrea edttfis U ( c ) l> Bamea candida, L . ( r r ) " L 

et en outre : 
Cliona, Polydora dliata J o h n s t . 

Les Ostrea edulis L. de grande taille caractérisent pa r leur fréquence les couches sableu
ses situées à 4 ou 5 " sous la surface de cordon lit toral. 

L'ensemble de la faune offre u n caractère boréo-lusitanien comme la faune actuelle du 
lit toral calaisien. 

La faune est pauvre en espèces: il en est de même de la faune actuelle du l i t toral 
calaisien qui se rédui t à u n très peti t nombre d'espèces communes. 

Deux formes a t t i rent spécialement l ' a t tent ion : 
1° Zirphaea crispata L., la grande Pholade boréale, est fréquente dans les perforations 

des galets de craie trouvés à la par t ie inférieure du banc de galets. 
Comme j e l 'a i déjà dit p lus hau t (à propos de l 'é tude des formations monastiriennes 

de Sangat te) , Zirphaea crispata est réellement l'espèce caractéristique des dépôts l i t toraux 
actuels des environs de Sangat te pa r sa grande fréquence. On se souvient qu'el le n ' a pas 
été citée ju squ ' à présent avec certi tude, dans les couches monastiriennes de Sangatte . 

La fréquence de Zirphtoea crispata dans les couches profondes du banc des Pierret tes 
est donc u n caractère en faveur de l 'a t t r ibut ion des dites couches à des dépôts peu anciens. 

2 ° Pour tan t , l 'abondance d'Ostrea, edulis de très g rande taille dans ces mêmes bancs, 
vient leur donner un aspect faunique légèrement différent de celui des dépôts l i t toraux 
actuels du lit toral calaisien. Les valves d'Ostrea edidis qu 'on peut récolter sur le l i t toral 
calaisien actuel sont généralement de plus peti te taille et relativement rares. I l en résulte 
que la faunule boréo-lusitanienne du cordon l i t toral des Pierret tes offre u n caractère un peu 
plus lusitanien que la faunule actuelle du Calaisis. 

3 ° A u point de vue s trat igraphique, on peut noter que la par t ie inférieure des couches 
exploitées dans les carrières Létendard est surtout riche en Ostrea edulis, Cardium edule, 
Zirphaea crispata. 

L a par t ie la plus élevée est surtout riche en Cardium edule et Tellina balthica, 

§ 9. — DOCUMENTS ARCHÉOLOGIQUES. 

On a vu que des stations gallo-romaines étaient installées sur le banc de Marck. 
Lors d u creusement du canal des Pierret tes , on aurai t trouvé, d 'après Belpaire ( 1 ) , 

divers restes archéologiques gallo-romains avec « vitrages », à la profondeur de 5"". Cette 
découverte méri terai t confirmation ; on peut d 'a i l leurs se demander si ces restes n 'ont pas 
été enfouis bien après le dépôt des couches de galets qui les contenaient. 

(1) BELPAIRE, Mém. changem. còte, 1827, p. 30, et 2" 'éd . , Plaine marit ime, p. 26-27. 
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§ 10. — R É S U M É GÉNÉRAL DES CARACTÈRES DU CORDON LITTOR.AL DES PlERRETTES. 

Le cordon li t toral at teint une al t i tude à peine supérieure (O™50 à 1™) à celle que le 
cordon lit toral actuel est susceptible d 'a t te indre aux environs de Calais et de Sangatte. 

Ses éléments lithologiques ne sont ni altérés, ni décalcifiés. P a r m i ses galets, on trouve 
de nombreux échantillons de roches exotiques bien conservées. 

Sa faune diffère à peine de la faune actuelle du l i t toral 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. 



C H A P I T R E V 

Etude des dépôts de surface du Calaisis au S. et au N. 
du cordon littoral des Pierrettes 

Première partie. — Le Calaisis au S. du cordon littoral des Pierrettes 
{Calaisis postérieur) 

§ 1. — RÉGION OCCIDENTALE DU CALAISIS POSTÉKiErK OU MABAIS. 

Aspect général de la région occidentale du Calaisis postérieur. — C'est une région de 
prair ies liumides et de marais, qui, au début du xix" siècle restai t inondée tout l 'h iver (i) 
et dont l ' a l t i tude varie de 0"61 à 2™50 (2) ; elle est encore connue sous le nom de « Marais ». 

La protection naturel le de ce pays marécageux fait défaut à Sangat te oii l 'action 
érosive de la mer consécutive au recul du Bla:nc-Nez a dé t ru i t la racine du cordon des 
Pierret tes . 

C'est maintenant une digue de pierre qui défend l'accès de la mer, dans les prair ies 
de Sangatte-Coquelles, lors des hautes marées et des tempêtes (fig. 3 et P l . 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 pa r le D"" 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 Facul té des 
Sciences de LUle. Son gisement se t rouve en arr ière de la racine disparue du cordon li t toral 
des Pierret tes . Son épaisseur varie de 0°"50 à 1"'20; elle est généralement voisine de CTSO. 

El le repose sur u n sable argileux jaune ou sur de l 'argi le blanchâtre. (3) 
L'a l t i tude de sa surface est voisine de -|- 2™40. (*). 
Elle est riche en débris de bois, en débris d 'os de Mammifères (Mouton) et a fourni 

des monnaies et des objets divers gallo-romains ( 5 ) . Au-devant de l'église, on a longtemps 
pu observer à marée basse, creusés dans la tourbe, des pui ts distants de 5 à 6™, cuvelés pa r 
des moellons d e craie et qui ont li-vré au D"" Robbe des poteries que M. H . Rigaux a recon
nues dater du xiii'' siècle. (6) 

(1) BLANCHARD [2] Origines des Moëres, p. 342. 
2. Plan directeur Et. Maj. 1 /20.000c, Rég. de Boulogne (Calais . f. 172 (XXII-2 ,1888-92. 
(3) DKBRAT [O] Tourbières, p. 445 ; — BHIQOBT [6] Form. quat. litt. P.-de-C., p. 214. 
(4) DEBRAT [6] Alt. couches tourbe, p. 85. 
(5) DEBRAY [5] Tourbières, p.459. 
(6) ORTLIEB [2] Modif. récentes côte Sangatte, 1880, p. 118 119 ; — RIGAUX, H. [2] Observ. poteries de Sangatte , 

1880, p. 12 <. (M. H. Rigaux pense que ces poteries sont peut-être plus récentes que le XIII' siècle, mais certai
nement pas plus anciennes). 
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Prof. E p a i s s . 

O^SO 
0 - 5 0 0»10 
0 - 6 0 0»10 
0»'70 1 - 0 5 
1 - 7 5 O-'OS 
1 -80 0»10 
1 - 9 0 0 - 5 5 

2 - 4 5 
S-IO 

La tourbe se retrouve dans toutes les excavations creusées dans le bourg. Les pompes 
la t raversent pour aller chercher l 'eau douce sous les argiles auxquelles elle est superposée. 

Marais de Sangatte, — Malgré la grande quant i té d 'eau qui imprègne les sables et les 
tourbes dans le marais situé entre Sangat te et la Chaussée, j ' a i pu y donner plusieurs 
coups de sonde de 3" , et at teindre, sinon la craie en place, au moins une couche de sables 
et graviers avec craie remaniée qui pa ra î t annoncer le socle crayeux à uhe faible profon
deur (en accord avec ce que montre le sondage profond fait au bourg de Sangat te ) . 

S o n d a g e n" 1. — Sangatte. — A u N . de l a f e r m e Bara , prè s du w a t e r g a n d . A l t . 2". 
PROF. E p a l s s . 

7. L i m o n de l a v a g e s a b l e u x 0"30 
+ 2"'70 6. T o u r b e s a b l e u s e 0"°30 0~30 

5. A r g i l e gr i s e , s a b l e u s e e t t o u r b e u s e 0»60 0"50 

+ l^SO 4. Tourbe m o u s s e u s e 1"10 0"05 
3. A r g i l e g r i s b l eu 1"15 O'-OS 

+ 1»80 2. Sable b leu a r g i l e u x ' 1 » 2 0 0»40 
4- 1"'40 1. Sab le roux a v e c g r a v i e r s e t m o r c e a u x de c r a i e 1°'60 

A r r ê t du s o n d a g e ( e a u , g r a v i e r , c r a i e ) l ' °70 

Le limon sableux (couche 7) qui recouvre la tourbe n 'es t ici qu ' un limon de lavage 
descendu du coteau crayeux. 

S o n d a g e n" 4. — Sangatte. — S o n d a g e a u « C r a n », p r è s du w a t e r g a n d de S a n g a t t e . Al t . 3 " . 

9. A r g i l e g r i s e , l é g è r e m e n t s a b l e u s e , c o m p a c t e à la b a s e 

+ 2"'50 8. Tourbe , a v e c débr i s de c o q u i l l e s t e r r e s t r e s 
7. A r g i l e g r i s e 

+ 2'"30 6. T o u r b e m o u s s e u s e , b r u n e ( e a u à I^IO) 
5. A r g i l e g r i s e 

+ l'»20 4. T o u r b e n o i r e c o m p a c t e à débris d e coqu i l l e s 
3. A r g i l e c o m p a c t e b l e u v e r d â t r e 

- f O^SS 2. Sab le j a u n â t r e a r g i l e u x , à débr i s de c o q u i l l e s m a r i n e s 
1. E a u ; arrê t d u s o n d a g e à 

Le coup de sonde n" 18 a été donné au milieu du marais qui occupe les pra i r ies des 
Calimottes, en u n point t rès bas de la plaine : 

S o n d a g e n° 18. — Sangatte. — P r a i r i e des C a l i m o t t e s , p r è s de l ' é tang a u S. de la l e v é e de g a l e t s . 

Al t . 2". 
PROF. E p a l s s . 

8. T e r r e no ire , f o r t e m e n t tourbeuse , e t t o u r b e I - I O 
7. A r g i l e v e r t e 1»10 0"40 

+ 0 - 5 0 6. T o u r b e l'-SO. 0»50 
5. A r g i l e v e r t e 2 - 0 0 O^IO 

— 0 - 1 0 4. Sab le j a u n e , à c a i l l o u x de s i l ex , p u i s b l a n c à la base 2"10 0 - 5 0 
3. B o u e c r a y e u s e e t s a b l e 2'"60 0"40 
2. B o u e c r a y e u s e e t g r a i n s de c r a i e 3"00 0"20 

— 1-20 1. Craie p l u s h o m o g è n e ; a r r ê t du s o n d a g e 3''20 

L'existence de la boue crayeuse à la profondeur de 3'"20 semble indiquer le voisinage 
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de la craie in situ, sur laquelle reposent des sables marins puis des dépôts de polder ou de 
marais. 

U en est de même du sondage n° 29, situé à peu près à la même distance du coteau 
crayeux de Coquelles que le sondage n° 18. 

S o n d a g e n» 29. — Coquelles. — P r a i r i e t o u r b e u s e à l'W. de la C h a u s s é e . A l t . 2 ° . 
Prof. E p a i s s . 

4. T o u r b e l^OO 
3. A r g i l e sab leuse , p a s s a n t du b leu au g r i s , p u i s a u r o u x l-OO 1"15 
2. A r g i l e sab leuse à g r a i n s de c r a i e 2"'15 0"45 

— O^eO 1. Boue c r a y e u s e , arrê t du s o n d a g e 2'°60 

Le sondage n" 28, fait à 500" du sondage n° 29, montre ju squ ' à la profondeur 3'"70 
des formations tourbeuses et poldériennes; il en est de même des sondages 36 et 37 effec
tués près de Port-Nietilay ; mais la boue crayeuse reconnue dans les sondages précédents n 'a 
pas été touchée. 

Marais de Coquelles à Guiñes. — De nombreux sondages, effectués dans les régions de 
prair ies humides situées au pied du coteau crayeux à la Chaussée, Nielles-les-Calais, Saint-
Tricat, Hames-Boucres, Guiñes, Coquelles, P r é t h u n , Coulogne, Calais, montrent des forma
tions poldériennes recouvertes d 'une masse de tourbe superficielle dont l 'épaisseur varie 
entre O^IO et 1™90 ; l 'épaisseur moyenne est de 0'"50. 

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

S o n d a g e n" 43. — Calais. — P r a i r i e s e n t r e le « Café du S o n d a g e » e t « F o r t - N i e u l a y ». A l t i tu 
de -|- 0'°61 ( P o i n t c o t é E . M., p l a n d i r e c t e u r ) . 

Prof. E p a i s s . 
6. T o u r b e et a r g i l e t ourbeuse O'-TO 
5. A r g i l e g r i s b l euâtre O^TO 0"20 
4. A r g i l e no ire , t ourbeuse 0=90 O-'IO 
3. A r g i l e gr i s e , sab l euse l^OO 1 ° 0 0 
2. A r g i l e gr i se , p l u s s a b l e u s e 2"»00 0'"40 
1. S a b l e s g r i s b l e u ; arrê t du s o n d a g e 2 ° 4 0 

S o n d a g e n» 48. — Coquelles. ~ P r a i r i e s de la T o u r e l l e . A l t . 2» . 

Prof. JÈpalss. 
3. T o u r b e ^ 1">'90 
2. A r g i l e b leue l - ^ g o 1"10 
1. Sables a r g i l e u x g r i s j a u n e 3 " 0 0 

A r r ê t à 3 - 5 0 

S o n d a g e n» 212. — Melles-lez-Calais. — A u N . de B a s s e - N i e l l e s . A l t . 2 " . 

Prof. E p a i s s . 
2. Tourbe 0"10 
1. A r g i l e bleue, r a p i d e m e n t s a b l e u s e O^IO 

Arrê t d a n s l 'argi le s a b l e u s e à 1"50 

Les résultats des sondages 44, 50, 111, 115, 118 à 120, 125 à 128, 134, 145, 148 à 151, 
156, 164, 166, 167,-173, 174, 176, 182, 210, 211, 220, 223, 227, 232, 235, 239, 240, 245 à 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 ' ê t r e étudiée 
est essentiellement constituée par une accumulation de sédiments d 'or igine poldérienne avec 
intercalation de bancs tourbeux. 

I l f audra y jo indre les amas de marnes blanches à Limnées et Bythinies sur lesquels 
je reviendrai plus loin. 

Modifications des sédiments à l'embouchure des vallons du coteau crayeux. — E n face 
des peti ts vallons qui descendent d u coteau crayeux, et qui, pour la p lupar t , ne sont occu
pés actuellement que pa r d'insignifiants ruisseaux ou par des filets d 'eau torrentiels après 
les orages, les sédiments de la plaine mari t ime changent d 'aspect. 

La tourbe pu re fait défaut ; eUe est remplacée par une argile sableuse impure, à débris 
végétaux et coquilles limniques, avec, parfois, de petits cailloux et des grains de craie roulés. 

Ce sont des sédiments apportés p a r les pet i ts ruisseaux ou des produi ts dûs au mélange 
des limons de lavage des pentes avec la tourbe. La sonde les ramène sous forme d 'une boue 
pu t r ide qui devient, en séchant, une sorte de limon gris sale, tourbeux et coquillier. Dans 
les coupes de sondages ci-dessous, j ' a i désigné ces sédiments sous le nom d'alluvions tour
beuses. 

Ce limon tourbeux, de même que les tourbes, occupe différents niveaux dans la série 
sédimentaire de la plaine mar i t ime; toutefois, mes sondages n 'on t pu met t re en évidence 
que les masses de limon tourbeux comprises ent re les profondeurs de 0 à 3"50. 

Le sondage n" 116 effectué dans le Marais de Guiñes donne une exeellente idée de la 
constitution de la plaine mari t ime au pied du coteau crayeux : 

S o n d a g e n° 116. — Ouines. — S t - B l a i s e ( M a r a i s de G u i ñ e s ) . Al t . 2"». 

Prof. E p a i s s . 

8. A U u v i o n s t o u r b e u s e s , f o r t e m e n t s a b l e u s e s 0"50 

7. T o u r b e O-SO 0"40 
6. A r g i l e g r i s e s a b l e u s e O^dO 0"05 
5. T o u r b e 0 ° 9 5 O-OS 
4. A r g i l e g r i s e s a b l e u s e j 1»00 O-SS 
3. T o u r b e brune , r i c h e e n débr i s v é g é t a u x 1"35 0"36 
2. A r g i l e b leue 1 - 7 0 1»20 
1. A r g i l e g r i s e 2 - 9 0 

A r r ê t à 3 - 4 0 

Les couches 1 et 2 ont l 'aspect habituel des argiles poldériennes profondes des autres 
par t ies de la P la ine mari t ime. Les couches 4 et 6 sont moins pures, et on y constate de 
façon manifeste l ' appor t des sédiments descendus du coteau crayeux. I l y a pour tan t deux 
bancs de tourbe pure , mais peu épais, (0°'4O et 0™05). 

Le sommet est constitué pa r de l 'alluvipn tourbeuse très sableuse. 
La superposition de l 'alluvion tourbeuse à la tourbe s'observe également dans les prai

ries basses qui bordent la rivière d 'Hames,ainsi que dans le vallon de Coquelles. 
E n certains points, les alluvions argilo-tourbeuses reposent directement sur l 'argi le 

bleue. (Exemple: sondage 209). 
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S o n d a g e n" 209. — Nielles-ïez-Calais. — ( B a s s e - N i e l l e s ) . A l t . 2"". 
Prof. E p a i s s . 

2. A l l u v i o n s t o u r b e u s e s 0"65 
1. A r g i l e b l e u e 0 » 6 5 

A r r ê t à I - I O 

Les sondages 132, 157, 158, 207, 208, effectués dans le vallon de Coquelles et à Basse-
Nielles, près de la r ivière 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 à Coquelles au pied du coteau 
crayeux, n 'on t traversé que des alluvions tourbeuses. 

Dans l 'une de ces prairies, à St-Tricat , l 'al luvion tourbeuse prend l 'aspect d ' u n e tour
be impure (épaisse de 0"'70), mélangée d 'a rg i le et sable et contenant vers sa pa r t i e supé
r ieure de nombreux grains de craie roulés. (Sondage n° 121). 

A u pied d u coteau qui sépare le vallon de F r é t h u n de celui de Nielles, on observe de 
l 'alluvion tourbeuse épaisse de 1™. (Sondage 204), mélangée de cailloux les uns cassés, les 
autres roulés qui ont dû être amenés p a r voie torrentielle ou pa r éboulement des coteaux 
voisins dans la tourbe d u Marais . 

Remargues sur la Rivière d'Hanses, — l a R i v i è r e d ' H a m e s s e r p e n t e a u p i e d des c o t e a u x 
c r a y e u x de G u i ñ e s , F r é t h u n , Coquel les , d e p u i s l e M a r a i s de G u i ñ e s jusqu à F o r t - N i e u l a y . E l l e p r e n d 
a lors l e n o m de N i e u l a y o u N i e u l e t . E n t r e G u i ñ e s e t Coquel les , e l l e e s t le co l l ec teur n a t u r e l de t o u s 
les p e t i t s r u i s s e a u x o u t o r r e n t s t e m p o r a i r e s q u i d e s c e n d e n t d u c o t e a u c r a y e u x , et , e n p a r t i c u l i e r des 
r u i s s e a u x d ' H a m e s , de S t -Tr ica t e t de Coquel les , des f o s s é s de N i e l l e s e t d e F r é t h i m . 

Cet a n c i e n w a t e r g a n d s i n u e u x , qu i a p e r d u s o n I m p o r t a n c e d e p u i s l a c r é a t i o n de l a R i v i è r e -
N e u v e e t du Cana l des P i e r r e t t e s , s e m b l e a v o i r e m p r u n t é e n c e r t a i n s p o i n t s l e t r a j e t d'un r u i s s e a u 
na t ure l ou tout a u m o i n s t r a v e r s é u n c h a p e l e t d 'é tangs n a t u r e l s . E n d'autres p o i n t s , l e t ra je t de la 
r iv i ère est n e t t e m e n t artif ic iel . A i n s i à la r u e d ' H a m e s , la r i v i è r e t r a v e r s e e n t r a n c h é e p r e s q u e rect l -
l i g n e la m a s s e des l i m o n s qui s 'é tend e n presqu' î l e de la r u e d ' H a m e s à For t -Château . E n t r e Je 
c h e m i n de fer de Ca la i s à B o u l o g n e e t l e s é t a n g s de F o r t - N i e u l a y , e l l e t r a v e r s e u n c e r t a i n n o m b r e 
des p a q u e t s s a b l e u x de la T o u r e l l e que, n a t u r e l l e m e n t , e l l e a u r a i t dû é v i t e r (fig. 15) et c 'est e n c o r e 
par u n e g o r g e arcif ic iel le qu'el le t r a v e r s e l e b a n c des P i e r r e t t e s prè s du F o r t . 

§ 2. — R É G I O N ORIENTALE D U CALAISIS POSTÉRIEUR OU P L A I N E . 

Constitution de la Plaine om S. E. de Calais. — A une distance moyenne de 2 km. de 
la base du coteau crayeux boulonnais, le sol de la Pla ine marit ime s'élève progressivement 
vers l ' E . de l ' a l t i tude 2™ à une al t i tude de 3 " a 3™50 (fig. 14). 

La région change d 'aspec t : les fossés sont plus profonds et moins nombreux, le ter ra in 
est plus sec, les prair ies se raréfient, les champs de céréales ou de betteraves sont plus 
fréquents ; au « Marais » succède la « Plaine » ; au sol tourbeux succède u n sol sableux, 
formé p a r d u sable blanc ou gris blanc, parfois roussâtre, plus ou moins argileux, conte
nant en abondance Cardium edmle L. et moins fréquemment Scrohicularia piperata Gm., 
Tellina lalthica L., Hydrobia ulvae Pennan t . 

C 'est pourquoi on les a généralement désignés sous le nom d e Sables à Cardium edule 
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FIG. 1 4 . — C o u p e s c h é m a t i q u e d u Cala i s i s p o s t é r i e u r d e p u i s l e c o t e a u c r a y e u x de G u i ñ e s jusqu 'à 
la r é g i o n d e Marck. 

LÉGENDE. — 1., l i m o n s du c o t e a u c r a y e u x ; — A, l i m o n s d e r u i s s e l l e m e n t ; — 1, s a b l e g r i s b l e u , — 
2 , a r g i l e d e po lder ; — 3 , t o u r b e ; — 4. s a b l e à Cardium ; — 5, l i s eré d e g a l e t s en b o r d u r e d e s s a b l e s 
à Cardium. 

Lorsque les sables blancs à Cardium deviennent plus argileux, Scrobicularia piperata 
devient plus fréquente. E n certains points, les sables à Cardium sont remplacés pa r de 
l 'argi le presque dépourvue de sable avec Scrobicidaria piperata, (et Cardium edxde r a re ) . 

Dans le Calaisis oriental, les tourbes s 'amincissent ou font défaut : les sables blancs à 
Cardium passent alors insensiblement en profondeur aux sables gris bleu comme on peut 
l 'observer au sondage profond de Bourbourg, sur lequel je reviendrai plus loin et dans 
plusieurs des sondages superficiels que j ' a i effectués entre Marck, Coulogne et les Attaques. 

Voici d 'ai l leurs les résultats de différents coups de sondes donnés dans cette par t ie du 
Calaisis. 

Les sondages 84 et 104 effectués à peu de distance du canal du Houlet, au S. de Marek 
et au niveau de la terminaison orientale du banc de Marck, montrent de l 'argile des polders 
à C. edule, T. balthica, Scr. piperata, Littorina liHorea reposant à l^SO de profondeur sur 
des sables gris bleu. I l en est de même du sondage 82 effectué près d u pont de la route des 
At taques sur le Wa te rgand du Sud. Le sondage n° 85 situé à 1 km. environ de l 'extrémité 
du banc de Marck diffère d u précédent pa r l ' appar i t ion de filets tourbeux dans l 'argile des 
polders. 

S o n d a g e n» 85. — Mardi. — A n g l e d u w a t e r g a n d d e s C o c u s e t de la R i v i è r e d'Enfer. A l t . 3"2 

( P o i n t coté E . M. P l a n dir. 1/20.000" f e u i l l e 189 ( r é g . B o u l o g n e , x x i i - 3 ) . 
Prof. E p a i s s . 

4. A r g i l e des p o l d e r s v e r d â t r e 1"40 
3. A r g i l e des p o l d e r s g r i s e a v e c p l u s i e u r s baj ics n o i r s t o u r b e u x dont 

l ' épa i s seur e s t de l 'ordre du m i l l i m è t r e 1"'40 O-IO 
2. A r g i l e des p o l d e r s u n p e u s a b l e u s e 1"50 0 - 4 0 

1. Sab le g r i s b leu 1 » 9 0 

A r r ê t d a n s l e s s a b l e s m o u i l l é s à 2 » 3 0 

Les sondages plus occidentaux montrent u n banc de tourbe de 0"10 à l'"20 vers l 'al t i
tude + l^SO (sondages 83, 72, 73). J e donne les détails des sondages 83 et 72 : 

bien que cette coquille soit également t rès fréquente dans les sables gris bleu situés plu, 
profondément. 
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S o n d a g e n ° 83. — Marck. — E n t r e l e s w a t e r g a n d s du S u d e t des Cocus ( A l t . 3 ~ ) . 
Prof . E p a i s s . 

5. A r g i l e de p o l d e r s v e r t e u n p e u s a b l e u s e 1"40 
4. T o u r b e 1 ° 4 0 0 ° 2 0 
3. A r g i l e b l e u e 1»60 0"90 
2. A r g i l e b l eue s a b l e u s e p a s s a n t p e u à p e u e n p r o f o n d e u r a u x sab le s 

g r i s b leu 2 ° 5 0 
1. Sab le g r i s b leu a q u i f è r e ; a r r ê t à 3 ° 0 0 

S o n d a g e n" 72. — Marck. — P r è s du w a t e r g a n d du S., à 800°> à l 'W. du s o n d a g e n" 83. A l t i t u 
de 2"40 ( E n t r e des p o i n t s c o t é s 2"50 e t 2 ° 3 0 ) . 

Prof . E p a i s s . 
3. A r g i l e s a b l e u s e à Cardium edule e t Scrobicularia piperata 0-SO 
2. T o u r b e O-'SO O^IS 
1. S a b l e s g r i s b leu u n p e u a r g i l e u x l^OS 

A r r ê t d a n s c e s s a b l e s g r i s b leu à l^SO 

Très près du banc 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 près possible de la l imite 
y. du banc de Marck. 

Le sondage 80 est presque à l 'extrémité d u banc de Marck ; à une profondeur de 2 " ' 
(ait. -j- 1), il n ' y a pas encore trace de tourbe. Mais au sondage 71, il y a déjà 0™30 de 
tourbe à une profondeur de 1™ (ait. -)- 1,50). 

Plus à l 'W. (sondage n° 60), la tourbe quoique très peu épaisse (0" '10 en tou t ) , se 
montre p a r deux fois aux profondeurs de l'^90 (ait. + 0 ,40) et 2 ' "35 (ait. - j - 0 environ) , 
avec une intercalation d 'argile poldérienne. 

Voici les résultats de ce sondage : 
S o n d a g e n ° 60. — Calais. — B e a u m a r a i s . A l t . 2-"30. ( P o i n t c o t é E . M., P l . dir. 1/20.000» f eu i l l e 

B o u l o g n e 173, X X I 1 - 2 J . 
Prof. E p a i s s . 

6. A r g i l e sab leuse , g r i s e a u s o m m e t , b leue e t m o u i l l é e à l a base ' l'"90 
5. Tourbe l'"90 O'"05 
4. A r g i l e t rè s s a b l e u s e 1"95 0"»40 
3. T o u r b e 2°'35 O-'OS 
2. A r g i l e b l e u e 2"'40 0-»10 
1. Sab le g r i s bleu, un peu a r g i l e u x , a v e c lAttorina litîorea 2'«50 

N i v e a u aqui fère . A r r ê t à 2 » 8 0 

Au contraire, si l 'on s'éloigne vers le S. du cordon de sable de Marck, c'est-à-dire de 
cette digue naturel le qui tendai t à isoler la plaine mari t ime de la mer libre, on voit le régi
me mar in dominer plus longtemps à l 'W. q u ' a u x abords mêmes de la levée de sable. 

Les sondages 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 284, 285, 286, 287, que j ' a i effectués 
aux Attaques, près d u bourg, (soit sur le ter r i to i re communal des Attaques, soit sur le terr i 
toire de Marck et de Coulogne) et les sondages 46 et 47, que j ' a i effectués au N. de 
Pont d 'Ardres , à des alt i tudes var iant entre 2 ° 2 5 environ et 2 '"74 (point côté P l . dir. 
V 2 0 . 0 0 № rég. Boulogne, feuille 189, xx i i , 3) , montrent les sables à Cardium plus ou moins 
argileux reposant à une al t i tude voisine de 1™ sur des sables gris bleu. A l 'a l t i tude — 1, il 
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(1) DKBRAY [5] Etude géol . a r c h é o l , Tourbières, 1873, p . 436-46a, pl . I-VI. 
(2) DEBRAY [5]. loc. cit., p. 438-439. (Extr. p 6-7j. 

n'y a, pas encore de tourbe dans les sondages. J e donnerai à t i t re d'exemple, les résultats 
d u sondage n" 46 : 

S o n d a g e n° 46. — Les Attaques. — A u N . d e l a R o u t e N a t i o n a l e n" 43. ( P o n t d 'Ardres ) , à eoO" 
au N . W. du P o n t - S a n s - P a r e i l . A l t . 2 ° 6 0 ) . 

Prof. E p a i s s . 
5. A r g i l e s a b l e u s e b l a n c h e à C. edule, T. Imlthica., H. uXvae 0"20 
4. S a b l e a r g i l e u x b lanc 0'»20 0"20 
3. S a b l e l é g è r e m e n t a r g i l e u x 0'°40 O-ôO 
2. S a b l e r o u s s â t r e 1""00 0°'25 
1. Sab le g r i s b leu l'"25 

A r r ê t du s o n d a g e d a n s l e s s a b l e s a q u i f è r e s 3'»50 

Pays d'Ardres. — Si l 'on dépasse Pont d 'Ardres , on se trouve dans le pays tourbeux 
d 'Ardres qui a été étudié p a r Debray. On voit une tourbe ou te r re de marais superficielle 
reposer sur des formations poldéi-iennes qui recouvrent elles-mêmes u n banc de tourbe 
épais de l " en moyenne, à une profondeur de 2 à 3 " et à une al t i tude très voisine de zéro 
(voir les nombreuses coupes publiées pa r Debray) . (l) 

Toutefois, en certains points (coupe K de Debray) , il n 'existe que la te r re de marais 
superficielle, reposant sur des formations poldériennes ou sableuses. J e rappellerai cette 
coupe : 

Coupe K de D e b r a y , d a n s l e s t o u r b i è r e s L i m o u s i n , en tre l a v o i e f errée de Ca la i s à L i l l e e t l e 
Canal de S t -Omer à Ca la i s ( 2 ) . 

Prof. E p a i s s . 

4. T e r r e de m a r a i s 0°'25 
3. Sab le g r i s j a u n e à c o q u i l l e s m a r i n e s r a r e s 0'"25 l -SO 
2. S a b l e g r i s b leu , m i c a c é , à c o q u i l l e s m a r i n e s n o m b r e u s e s l - T S 1 - 7 5 
1. A r g i l e s a b l e u s e 3'"50 

Mais les environs de Pont d 'Ardres , avec les différentes installations industrielles qui 
y ont été faites, ne sont plus propices a i é tude détaillée d u passage de la région sableuse de 
la Plaine mari t ime à la région tourbeuse. 

Zone de passage entre le Marais tourbeux et la Plaine sableu.se. — Dans la région de 
Calais, Coulogne et Guiñes, en t re le Canal de Calais et la Rivière Neuve, j ' a i p u étudier 
à la sonde le passage des dépôts d u « Marais », ou région tourbeuse, à ceux de la « Pla ine » 
ou région sableuse, au moins dans les deux mètres les plus élevés de ces dépôts. 

E n t r e le massif de Coulogne et l 'Ecluse carrée, la série de peti ts sondages 194, 195, 
196, 197, 198, profonds de 0^80 à 2", effectués vers l ' a l t i tude + 3, sur, le terr i toire de 
Coulogne, ne m ' a montré que des sables gr is blanc, u n peu argileux à Cardium edule. Si 
des bancs de tourbe existent en ces points, c'est à une profondeur plus grande que 2™. 

A u contraire, les sondages 70 et 187, faits au S. du massif de Coulogne m 'on t montré des 
dépôts poldériens recouvrant la tourbe à 0"70 de profondeur, de même que le sondage 110 

http://sableu.se
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fait un peu au N. de la Planche Tournoire. La par t ie supérieure de la tourbe se trouve ainsi 
à une al t i tude voisine de l^SO à 2"°. 

J e donnerai à t i t re d 'exemple les résultats du sondage n" 110. 
S o n d a g e n° 110. — Coulogne. — C h a m p p r è s d e l a P l a n c h e T o u r n o i r e , s u r la r ive W. du c a n a l 

de G u i ñ e s . Al t . 2'»50. 
Prof. B p a i s s . 

7. S a b l e b l a n c r o u x ( t erre c u l t i v é e ) 0"40 
6. S a b l e a r g i l e u x r o u x 0"4ü O^SO • 
5. T o u r b e n o i r e ( pe t i t l i t de coqu i l l e s l i m n i q u e s v e r s l e s o m m e t ) 

( E a u v e r s l^OO) 0»70 0"'Z5 
4. T o u r b e brune, à débr i s v é g é t a u x l^OS ©""SS 
3. A r g i l e g r i s bleu, à. débr i s v é g é t a u x , et f r a g m e n t s de Cardium 1°'40 0°'40 
2. A r g i l e g r i s b leu , s a n s débris v é g é t a u x , u n p e u s a b l e u s e l'"80 1"'70 
1. Sables g r i s b leu coqui l l i er s 3"'50 

A r r ê t ( e a u ) à S^SO 

A 400"° au S. de ce sondage, on n'observe plus qu ' une mince lame de tourbe ae 0"'0S 
seulement, intercalée à la profondeur de 0'"45, vers 1 al t i tude + 1™75 dans les sables gris 
(sondage 169). Les sondages 111, 118, 119, effectués près de la Rivière Neuve, à 500, 600 et 
1.000" au S. du sondage 110 et poussés j u squ ' à la profondeur de 2"80, montrent de la tour
be superficielle épaisse de 0'"50 à 0"'55 reposant sur des argiles poloériennes bleues d ' une 
épaisseur de 2". 

E n t r e la Planche Tournoire et le Banc Valois, on peut de même observer les sables 
marins à C. edule, ou l 'argile des polders à iS'cr. piperata, épais de 0"50 à l'"20 et reposant 
sur 0">20 à 0"'50 de tourbe (sondage 224, 230, 233), diminuer d 'épaisseur vers le S. W. (son
dage n" 228) et n ' ê t r e plus représentés (sondages 223, 231, 232). Le sondage 231 offre u n 
intérêt part iculier en raison des galets qui se t rouvent à la surface de la tourbe et t iennent 
place des sables à Cardium. absents. 

S o n d a g e n" 231. — Coulogne. — Ec luse -Carrée Al t . 2"'25. 

Prof. E p a i s s . 
3. Tourbe , un p e u a r g i l e u s e a v e c c a i l l o u x r o u l é s à la sur face 0"'60 
2. S a b l e s a r g i l e u x j a u n â t r e s , à débr i s de coqui l l e s l i m n i q u e s O^eo 0"'40 
1. A r g i l e s g r i s b l eu l^OO 

Arrê t du s o n d a g e à l'»40 

Les sondages 237 et 238, situés à 1.500" au S. de l 'Ecluse Carrée, montrent l 'a l ternan
ce des dépôts tourbeux et marins. 

S o n d a g e s n° 237 e t 238. — H a m e s - B o u c r c s . a n c V a l o i s . Al t . 2™. 
Prof. E p a i s s . 

2. A r g i l e s a b l e u s e O^OS 

1. Tourbe , a v e c l a m e s d'argi le s a b l e u s e à Cardium edule ( d é b r i s ) O^OS 
A r r ê t à l '°20 

Cette série de sondages montre donc que, entre la Planche Tournoire et le Banc Valois, 
la couche de sables marins à Cardium edule, t rès épaisse au N. E . diminue progressive
ment d'épaisseur, et arr ive à n ' ê t re plus représentée que pa r quelques galets éparpillés dans 
la tourbe, ou quelques lames sableuses à Cardium edule. 
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Plus au N . entre Pont de Coulogne et P o n t du Leu, on observe quoique moins nette
ment une disposition analogue: les sables à Cardium edule forment le sol ; ils ont 1™ à 
l'"20 d 'épaisseur près de Pont de Coulogne et diminuent d 'épaisseur vers l ' W . ; ils recou
vrent de la tourbe dont l 'épaisseur varie de 0^03 à 1™. Mais la s t ra t igraphie de la plaine 
est ici compliquée en surface par l ' impor tant massif de marnes blanches à Limnées de Pont 
du Leu. 

J e signale seulement ici que l 'on peut part iculièrement bien observer à la surface d u 
massif de tuf de Pont du Leu, des galets épars formant comme u n .liseré aux sables mai-ins 
à Cardium edule, liseré analogue à celui que j ' a i observé déjà près de l 'Ecluse Carrée à la 
surface de la tourbe. (Sondages 45, 133, 141, 163, 168, 184, 185, 186, 191, 192, 193). 

Région des digitations caillouteuses du Virval. — E n t r e Beaumarais et Coulogne, la 
Pla ine mar i t ime est occupée en grande par t ie par les ramifications d u banc des Pierret tes que 
j ' a i décrites sous le nom de digitations d u Virval . Elles s 'étalent largement au niveau du 
sol en une série de rides successives qui ont troublé les superpositions s trat igraphiques que 
l 'on observe p lus à l ' E . 

E n t r e ces digitations et le banc de sable de Marck, existe une sorte de golfe dans lequel 
les dépôts tourbeux prédominent sur les dépôts marins, ainsi que le montre la coupe de 
la carrière Dufour au VirvaL 

Près de la ferme Dali, au N. de la plus septentrionale des digitations du Virval, on 
observe la superposition des couches à Cardium et à Scrobicularia sur 0'°20 de tourbe (son
dage 61). I l en est de même aux fermes Parencoustre et Robbe (sondages 74 et 75). J e 

' donne les résul ta ts du sondage 61 : 

S o n d a g e n» 61. — Calais. — A u S. W. de la f e r m e Dal i . Alt . 3 " . 

Prof. E p a i s s . 

6. A r g i l e sab leuse à ScrobiculaHa 0"40 
0 . S a b l e b lanc à Cardiwn O^éO 0"60 
4. S a b l e t o u r b e u x f e r r u g i n e u x 1"°00 0""10 
3. T o u r b e c o m p a c t e I - I O 0"20 
2. A r g i l e gr i se , p u i s b leue 1"'30 O-SO 
1. S a b l e g r i s b leu ' 2'»20 

A r r ê t à 2 » 5 0 

Mais entre les "baiides de galets les dépôts tourbeux constituent seuls la surface du sol 
(sondage 62). 

S o n d a g e n ° 62. — Calais. — E n t r e deux b a n c s de g a l e t s a u S. de la f e r m e Dal i . A l t . 2"»75. 

Prof. E p a i s s . 
4. T o u r b e sab leuse et que lques g a l e t s 0°'40 
3. T o u r b e 0 - 4 0 0 - 2 5 
2. A r g i l e g r i s e 0"65 0 - 1 0 
1. Sab le g r o s s i e r a v e c g r a v i e r s à la base 0 - 7 5 

A r r ê t ( e a u e t g r a v i e r s ) , à 1 - 1 0 

Le terr i toire situé entre la par t ie principale de la masse de cailloux du Virval et le 
massif de Coulogne offre une constitution géologique analogue à ceUe de la Pla ine un peu 
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plus à l 'E . , avec la succession habituelle : sables blancs sur tourbe. (Sondages 63, 64, 66, 
69, 190). Le sondage n° 63 est donné à t i t re d'exemple : 

S o n d a g e n» 63. — Calais. — P r a i r i e s a u N . d e la r o u t e N a t i o n a l e v e r s St-Omer. Al t . S". 

Prof. E p a i s s . 
5. A r g i l e g r i s e u n peu s a b l e u s e 0^65 
4. A r g i l e s a b l e u s e 0"65 0"20 
3. T o u r b e c o m p a c t e O^SS 0'"30 
2. A r g i l e gr i se , p u i s b leue 1"'15 l^SS 
1. A r g i l e b l e u e sab leuse , m o u i l l é e 2"50 

Arrê t ( e a u ) à 3'"30 

Fied de la falaise du massif monastirien de Coulogne. — Immédiatement contre le 
bord N. du banc de galets de Coulogne, qui est t rès abrupt , et forme encore en plusieurs 
points, une petite falaise, la s t ructure du sol est légèrement différente: la tourbe s ' intercale 
entre deux dépôts sableux qui sont caractérisés pa r des coquilles cassées, des cailloux et 
des galets et qui constituent ainsi un véritable cordon li t toral (fig. 6) . 

Ce fait est particulièrement net au sondage 67 : 
S o n d a g e n° 67. — Coulogne. — A u p ied des H a u t s - C h a m p s de Coulogne , au N . E . de l 'ég l i se . 

Alt . 3"°. 
Prof. E p a i s s . 

3. Sab le a v e c c a i l l o u x n o m b r e u x ( g r a v i e r s et que lques g a l e t s p e t i t s ) l^OO 
2. T o u r b e l^OO 1"'20 
1. Sab le s g r i s , à débris de coqui l l e s m a r i n e s , p e t i t s g a l e t s e t c a i l l o u x 

n o m b r e u x 2°'20 
A r r ê t d a n s l e s s a b l e s m o u i l l é s à c a i l l o u x 2'"60 

Le sondage 189 effectué dans une pra i r ie au N. de la rue Basse a donné des résultats 
assez voisins. 

A bords immédiats de Calais. — Près des fortifications de Calais, entre le Virval et le 
canal de St-Omer à Calais, les sondages 269, 270, 271, 272, 273 montrent l " à 1"'20 d 'argi le 
sableuse à Cardium, au-dessus de la tourbe. 

E n t r e les Fontinet tes et Fort-Nieulay, au S. du cordon des Pierret tes , l 'argile de polder 
à Scrobicularia affleure sur un assez vaste espace. Les sondages 42, 250, 231, montrent 
l 'argile des polders avec cailloux que ma sonae n ' a pu traverser complètement. Au contrai
re, les sondages 249, 252 et 253 montrent de la tourbe contenant des galets à sa par t ie 
supérieure. Ces galets paraissent avoir été éboulés du banc des Pierret tes . 

§ 3. — CAR.^CTÉRISTIQUES DE QUELQUES FORMATIONS DU CALAISIS POSTÉRIEUR. 

1° Sédiments poldériens situés au pied du massif monastirien de Coulogne. — J ' a i 
signalé q u ' a u pied du bord N. du massif de Coulogne (en part iculier au sondage 67, près 
du cimetière), les sédiments sableux de la plaine offrent u n caractère spécial. Us sont plus 
grossiers que les sables poldériens qui seront étudiés plus loin et sont riches en débris de 
coquilles marines très tr i turées, en graviers et peti ts galets et (aussi bien les sables super
posés à la tourbe que les sables qui lui sont sous-jacents) en pet i ts galets de tourbe. Au 
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(1 DEBRAT [5] Tourbières. 

microscope, le sable se montre formé de grains de quar tz à dimensions très variées (de 5 0 
à 4 0 0 /л), de petits graviers de silex et de glauconie rare . Cette formation possède un faciès 
littoral accentué. 

2 ° Sables du fond du polder. — Dans le fond du polder, près de Sangatte, les sables 
sont souvent blanc j aunâ t re ou roux et ont alors une composition assez variable. 

Premier exemple: Coquelles [Prairies à la Chaussée) Sondage 29, couche n" 3, prise 
d'échantillon vers 2™ de profondeur : sable roux constitué par une fine poussière de quar tz 
(de 1 0 à 2 0 jti de diamètre moyen) contenant de plus gros grains de quar tz (de 1 5 0 à 
2 0 0 IJ.). Glauconie t rès rare . 

Deuxième exemple: Sangatte {Prairie des Calimottes), Sondage 18, couche n° 4: sable 
roux formé de grains de quar tz de 1 5 0 /i mélangés à de fines particules de quar tz de 1 0 à 
2 0 /X. Glauconie rare, non altérée, en grains de 6 0 ju,. 

3 ° Sables gris-bleu. — Ils constituent la masse principale des dépôts d u Calaisis posté
rieur. Ce sont les sables aquifères, qualifiés « boulants » ou « pissards » pa r les sondeurs. 

E n voici un exemple: Les Attaques {Pontd'Ardres). Sondage n" 46. Profondeur 3 " . — 
Sable formé de peti ts grains de quar tz ( 5 0 à 8 0 /*), opaques, la i teux ; glauconie peu fré
quente, non altérée, en grains de 5 0 à 8 0 ju.. 

Nombreuses paillettes de mica blanc, de taille t rès variable (l 'une d'elles mesurait 
1 . 0 0 0 p. de longueur sur 3 0 0 ¡1 de la rgeur) . 

4" Sables argileux à Cardium. — Ces sables sont assez variables et passent latéralement 
à de l 'argile de polder grise. 

E n voici un type moyen, pris aux Attaques {Pont d'Ardres). Sondage 46 : Sable formé 
de quar tz assez mal roulé de 1 0 0 à 1 5 0 /л de diamètre avec particules argileuses plus fines; 
quelques pailleties de mica de 5 0 à 1 0 0 fi. Glauconie rare, non altérée. 

5 ° Argile. — Les argiles bleues ou grises sont formées de part icules d 'argiles fines et 
ne m'ont r ien montré de particulier. 

Au Sondage 37 {Calais, près 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 ( 2 0 à 3 0 /* de 
diamèti e), a\ ec quelques grains de glauconie. E n outre, d'assez nombreux Poraminifères 
{Noniondna depressula Walker et Jakob) et des Radiolaires {Cenodiscus). 

6 ° Tourbe. — J e n ' a i r ien à ajouter à ce qu 'en a dit Debray ( 1 ) ; 

7° Marnas calcaires à Limnées et Bythinies. — Elles forment l 'objet du paragraphe 
spécial qui suit. 

§ 4 . — MARNES CALCAIRES A LIMNÉES ET BYTHINIES. 

De petits amas de marnes calcaires blanches se montrent fréquemment dans la Pla ine 
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marit ime près de sa bordure crayeuse, au S. de Calais, et dans la région de Guiñes et 
Ardres . Ils n 'ava ient été que très sommairement signalés avant 1922 (1). 

Après ma campagne de sondages de 1922 en plaine marit ime, j ' a i publié une étude de 
ces calcaires, en collaboration avec M. Duparque , qui avait bien voulu se charger de leur 
examen chimique et pétrographique ( 2 ) . 

J e rappellerai ci-dessous auelanes-uns des points essentiels de cette étude en insistant 
plus part iculièrement sur les caractères fauni ques des marnes calcaires ( 3 ) . 

Répartition des masses de marne calcaire à lAmnées et Bythinies. — J ' a i principale-

FiG. 1 3 . — Carie g é o l o g i q u e d e la P la ine 

m a r i t i m e flamande e n t r e Cala is e t G u i ñ e s : 

p r i n c i p a u x m a s s i f s d e M a r n e s c a l c a i r e s à 

L i m n é e s . 

LÉGENDE. — 1, co teau c r a y e u x et l i m o n s ; 

— 2 , m a s s i f d e C o u l o g n e ( M o n a s t i r i e n ) ; — 

3, m a s s i f d e Fort -Chàteau ( M o n a s t i r i e n ?j ; — 

4, d i g i t a t i o n s s a b l e u s e s d e la T o u r e l l e ( F l a n 

d r i e n m o y e n ) ; — S, tourbes e t d é p ô t s a s s o 

c i é s IFI. m o y e n e t s u p . ) ; - 6, s a b l e s à 

Cardium (F l . s u p . ) . 

Massif< d e M a r n e s c a l c a i r e s à L i m n é e s ( F l . 

s u p . ) : I , P o n t - d u - L e u ; — II , P o n t - à - T r o i s -

P l a n c h e s ; — I I I , D i g u e d ' H a m e s ; — I V , 

P l a n c h e - T o u r n o i r e ; — V, M a r m o u s e t s ; — 

V I , R u e d 'Hames ; — V I I , M a i s o n - R o u g e . 

(!) GossKLKT [10]C. R EKC. Audruicq et Pont-d'Ardres (Pont-sans-Pareil), le 23 avril 1893 ; A. S. G. N.. t. X X I , 
p. 116. — GossBLET et LÀDRIÈRE. Note sur la coupe d'Àudruick et sur le Tuf calcairede Saint-Pierre, -l. S. G. V. 
t. Xxi, 189?, p. 139-140. — GOSSELET [22] Esquisse, Terr. quat. , 1903, p. 403. 

(2) G. DUBOIS et A. DUPARQUE, Les Tufs cale, de la Pl. Marit. entre Calais et Guiñes, A. S. G. N. t. 47, 1922, 
p. 117-132. • 

(3j Ces marnes friables ont été désignées sous le nom de « tufs » par Gosse'et. bien qu'elles np répondent 
pas à la définition l itbologique habituelle des tufs calcaires concrétionnés. Pour raison de commodité, j'ai 
ont inué à util iser ce terme. 
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ment étudié les massifs de marne situés ent re Calais et Guiñes. On peut les classer en 

massifs pr incipaux, parfois uniques, parfois constitués pa r plusieurs peti ts massifs peu 

étendus. Ce sont les massifs de Pont-du-Leu, de Pont-à-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 e s t l 'un des p l u s I m p o r t a n t s : i l s 'é tend des F o n t i n e t t e s a u N . j u s q u e 

près de Pont -à - t ro i s -P lanches au S. Il a u n g r a n d d i a m è t r e N . S., d ' env iron l.OOO"; u n d i a m è t r e E . 
W. d 'environ SOO™. L a v o i e f errée de L i l l e à C a l a i s e s t i n s t a l l é e prè s de s a l i s i è r e o r i e n t a l e . 

L a r o u t e de C a l a i s à G u i ñ e s e s t s u r le tuf j u s q u ' a u x a b o r d s de l ' a g g l o m é r a t i o n de Pont-de-Cou-
logne . 

U n « m a r a i s » s épare le tuf des m a i s o n s de P o n t - d e < ; o u l o g n e . L e m a s s i f de tuf se t e r m i n e en 
p o i n t e u n p e u a u S. du c h e m i n de C o u l o g n e à P o n t - à - t r o i s - P l a n c h e s , à 300"» e n v i r o n de ce d e r n i e r 
l i eu dit. A u N.. W. la l i m i t e du m a s s i f s u i t à p e u p r è s la r o u t e de Pont -du-Leu à Pont -à - t ro l s -P lanches . 

U n m i n c e l i s eré de g a l e t s e n bordure des s a b l e s m a r i n s r e c o u v r e le m a s s i f p r è s de s o n g r a n d 
a x e N . S. 

Au N. FJ. de la région comprise entre Calais et Guiñes, c'est-à-dire dans la plaine sa
bleuse qui s 'étend de Marck aux Attaques, je n ' a i observé aucun massif de marne calcaire. 

Au N., les observations sont maintenant difficiles pa r suite de l 'extension de la ville 
de Calais. Debray a p u observer lors de l 'établissement des fortifications en 1880, près du 
pont de chemin de fer, entre le canal de Calais et la route Nationale n" 43, un j^etit lit de 
« craie divisée avec coqtiilles fluviátiles épais de 0™05 » ( i ) , que j ' a i pu examiner : c 'est une 
marne calcaire mélangée de tourbe avec Limnaea limosa, BytMnia tentuculata, et Valvata 
•piscinalis. 

D ' a u t r e par t Gosselet et Ladr ière ont signalé du « tu f calcaire », à l ' in tér ieur de la 
ville de Calais (St-Pierre) , sans au t r e précision. Ce quar t ie r de la ville étant entièrement 
bâti maintenant , je n ' a i pu vérifier ce fait. 

A l 'E . de la région de Guiñes, j ' a i p u observer encore quelques massifs de marnes cal
caires à Limnées, en part icul ier le long d u watergand du Vinfil. 

A Guemps, à l 'E . d 'Ardres , il existe, d ' après une observation t rès succincte de Debray, 
un ou plusieurs massifs de tuf. 

Il s i g n a l e ( 2 ) , en ef fet , s a n s a u t r e déta i l , d a n s l e s tourb ières de M. de l 'Egl i se , s i t u é e s e n t r e les 
w a t e r g a n d s du Vinfil e t de M e r S trae te , u n e « couche fluviatile avec coquilles d'eau douce » de 0 ° 2 0 
d'épaisseur , que j e c ro i s p o u v o i r a s s i m i l e r a u x t u f s décr i t s d a n s le C a l a i s i s , car u l t é r i e u r e m e n t , e n 
1887, D e b r a y a réco l t é n o n l o i n de l à d a n s l a br ique ter i e de M. P o i r i e r , u n e « couche d'eau douce » 
e n m ê m e p o s i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e q u e p r é c é d e m m e n t et que j 'a i p u é t u d i e r . C'est u n e m a r n e ca l ca i re 
blanc'ne, t rè s s emblab le a u x m a r n e s b l a n c h e s à L i m n é e s des e n v i r o n s de C a l a i s e t G u i ñ e s , u n peu 
p l u s s a b l e u s e et m o i n s c o h é r e n t e t o u t e f o i s , e t c o n t e n a n t e n a b o n d a n c e Limnaea limosa L . 

Ainsi donc, il existe dans la plaine mari t ime des massifs de marnes calcaires assez éloi
gnés des coteaux crayeux du Boulonnais (à 7 km. au moins des affleurements de craie les 
plus proches). 

(Ij DïBRVY Carn ts maouscrits , 188°!, n» X \ I V , p. 81. 
2 DEBII.̂ Y O . Tourbières, 1878, p. 443, 
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d e po lder ; — 2, t o u r b e ; — 3 . m a r n e ca l - f^^^^l5^^^5ji j ;q : ir ; i ' ; . , ?s r^^ 
Caire à L i m n é e s ; — 4 , s a b l e à Cardium. Alt.Q . • . .v . . - . - - . . . . . . - . - -. — ^ • . . ; . 

Relations des tufs avec Us sables marins à Cardium edule. — P rès de St-Pierre, Gosse
let et Ladr ière ont indiqué que le tuf est séparé de la tourbe pa r du sable marin à Cardium 
épais de 0"20, avec parfois des galets dans le sable (flg. 16). 

A 100" à l 'W. d u Pont-à-Trois-Planches, dans u n sondage, Gosselet a observé d u tuf 
reposant directement sur de la towrbe, avec d es coquilles de Cardium entre les deux cou-

Relations des tufs avec la tourbe. — Les sondages 135 à 140, 142, 144, 146, 160, 161, 
165 que j ' a i elïectués dans le massif de P o n t du Leu, le sondage 147 dans le massif de 
Pont-à-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 calcaires var ian t entre 0™05 et 1"10, super
posée à de la tourbe (fig. 16). 

Le tuf la remplace en part ie , en ce sens qu ' aux points où il existe, la tourbe est u n 
peu moins épaisse qu ' aux points les plus voisins où il n 'exis te pas. Ainsi à Basses-Nielles, 
entre la digue d ' H a m œ et la Rivière-Neuve, en bordure N. E . du massif de tuf de la' digue 
d 'Hames, on peut observer 0™40 de tourbe en affleuremeift, reposant sur de l 'argi le bleue 
(sondage 215), tandis qu ' à 100™ de là (territoire de F ré thun ) au centre du massif de tuf de 
la digue d 'Hames, le sol é tant plus élevé de 0"40 environ, il y a 0"45 de marnes calcaires 
à Limnées reposant sur 0™35 de tourbe (sondage 214). 

La moindre épaisseur de la tourbe sous le massif de tuf est ici de 5 cm, relat ivement 
aux points voisins ; elle peut être beaucoup plus considérable et s'élever à 0"50 comme j ' a i 
pu l 'observer à Coulogne dans les champs du massif des Marmousets (sondage 234, avec 1°" 
de marne et 0"49 de tourbe ; sondage 235 voisin d u précédent, avec 1 " de tourbe affleurant 
au sol). 

Rarement le tuf remplace complètement la tourbe. On peut en voir des exemples dans 
le massif de tuf de la digue d 'Hames (sondages 171 et 213). 

Dans d 'au t res cas, on voit des intercalations de tourbe et de marne calcaire à Limnées. 
Ces intercalations de tuf et de tourbe s'observent principalement sur les bords des massifs 
de tuf (sondage 216), ou dans les très petits massifs (sondages 217 et 268). 

E n d ' au t re s points on voit, sur sa bordure, la lentille du tuf s 'amincir et se réduire à 
une ou plusieurs lames calcaires a l ternant avec la tourbe (sondages 219 et 226), lames qui 
s'amincissent de plus en plus, et finissent pa r n ' ê t r e plus représentées quelquefois que pa r 
un mince lit de tourbe, ou d 'argi le tourbeuse riche en Limnées et Bythinies (sondages 162) 
ou pa r u n simple l i t de granules crayeux (so idage 218). 

FIG. 1 6 . — Coupe schématique mon-
rant les relations géologiques d'un massif 
de marne calcaire à Limnées. 

LÉGE.NDE — 1, sable gris bleu et argile 
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ches ( 1 ) . De tous les coups de sonde que j ' a i donnés entre Calais et Guiñes, aucun ne m ' a 
permis d 'observer cette succession s t ra t igraphique, mais, au contraire, comme à Pont du 
Leu (sondages 97 et 274), et sur les rives du v /a tergand d u Vinfil, la superposition sui
vante : 

2. Sab le a r g i l e u x r i c h e e n c a l c a i r e ou arg i l e de po lder c a l c a i r e a v e c 
Cardium edule, Tetlitm balthica, Scrobicularia piperata 0"10 À O-SO 

1. M a r n e c a l c a i r e b l a n c h e à L i m n é e s e t B y t h i n i e s . 

A Guemps, dans les tourbières de M. de l 'Eglise, Debray (2 a levé la coupe suivante : 
Coupe, Dehray à Guemps. 

Prof. E p a i s s . 
7. T e r r e de m a r a i s O-IO 
6. A r g i l e g r i s e à Hydrobia ulvae et Cardium edule O-IO O-ZS 
5. M a t i è r e t o u r b e u s e O-SS O-OS 
4. Couche f l u v i a t i l e a v e c c o q u i l l e s d'eau douce 0"'40 0'"20 
3. T o u i b e r i che e n débris v é g é t a u x O-EO 0'°12 
2. A r g i l e de po lder b l e u e a v e c coqui l l e s m a r i n e s 0°'72 0"30 
1. T o u r b e 1°'02 0 - 7 5 

La couche n» 4 « fluviatile à coquilles d 'eau douce » est la marne blanche à Limnaea 
limosa. 

Ainsi donc, à Guemps, comme à Pont du Leu, le tuf calcaire à Limnées est recouvert 
pa,r l 'argile de polder ou les sables à Cardium edule des dernières invasions marines de la 
plaine mari t ime (fig. 16). 

Relations entre le tuf et le cordon de galets des Pierrettes. — I l est actuellement dif
ficile de se rendre compte des relations des tufs avec le cordon de galets de St-Pierre, 
parce que les constructions de ce quart ier de Calais rendent les observations impossibles. 

Gosselet et Ladrière disent avoir vu des galets sur le tu f et dans le tuf ( 3 ) , et rappor
tent que les puisatiers de St-Pierre connaissent le tuf sous le banc de galets, lequel « peut 
acquérir une épaisseur de 2"50 » ; mais ils n 'aff i rment pas que cette épaisseur du banc de 
galets soit at teinte aux points où les galets reposent sur le .tuf. 

Ces observations et remarques ne sont pas suffisantes pour assurer que réellement les 
galets du cordon lit toral des Pierre t tes reposent, en place, sur le t u f Gosselet et Ladrière 
qui d 'ai l leurs n ' on t levé eux-mêmes aucune coupe précise montrant cette superposition, 
n 'on t vraisemblablement observé que des galets du banc des Pierret tes éboulés secondaire
ment sur le tuf, ou peut-être simplement les galets de l 'une des dernières laisses de haute 
mer da tan t du dépôt des sables à C. edule. 

Il sera montré plus loin que l 'établissement du cordon li t toral des Pierre t tes est plus 
ancien que le dépôt des tourbes du Calaisis postérieur, et pa r conséquent plus ancien 
aussi que l 'accumulation des masses de marne calcaire à Limnées ; si quelques galets ont été 

(1) GOSSELET et LADRÎÈRE, loc. cit., p. 143. 
(2; DEBRAY a Etudes tourbières, p. 443. 
(3) GOSSELET et LAUBIÈRE, loc. cit., p. 114. 
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déposés directement pa r la mer sur les massifs de marnes calcaires, ce ne fut en tous cas, 
que sur une faible épaisseur, au cours d ' une tempête, après rup tu re locale du cordon li t toral 
déjà constitué. 

Caractères Uthologiques des marnes calcaires à Limnées du Calaisis. — J e ne ferai que 
résumer ici ces caractères ( i ) . 

C'est une roche blanche, pétr ie de coquilles d 'eau douce, entières ou fragmentées, celles-
ci ayant u n test crème ou blanc pur . 

La sonde la ramène sous forme d 'une boue blanche, molle, collante aux doigts, mais 
qui, à l 'é ta t sec, se maintient en un bloc adhérent, doux au toucher, rayable à l 'ongle, tail-
lable au couteau, facilement friable et s 'écrasant entre les doigts en poudre blanche fine. 
Au contact de l 'eau, eUe se désagrège rapidement en fragments squameux tombant au fond 

• de l 'eau pour constituer une boue blanchâtre ou grisâtre. 
La roche est parcourue en tous sens par des canalicules à section subcirculaire dont le 

diamètre varie de 0™"5 à 1™"8 et souvent ramifiés, tapissés ou non par u n enduit tourbeux, 
vides ou comblés pa r une substance grisâtre sableuse. Parfois la roche contient des particu
les tourbeuses. 

La roche est essentiellement formée de calcaire, (environ 95 %) mélangé à des matières 
organiques (1,20 %) et à de la silice (1,60 % ) . Le calcaire se présente sous forme de petits 
grains de calcite à contours irréguliers. 

La substance qui comble les canalicules des échantillons provenant des massifs situés 
près de l 'a i re d'extension des sables gris à Cardium edvle, est un sable gris sale, mélangé 
à un peu de marne calcaire remaniée et dont les grains mesurent de 20 à 230 ¡í de dia
mètre. 

Faune des tufs calcaires. — Les tufs calcaires renferment une faune de mollusques 
d 'eau douce riche en coquilles qui n ' appa r t i ennen t d 'a i l leurs qu ' à u n très petit nombre 
d'espèces vivant actuellement dans les eaux douces du Nord de la F r ance ( 2 ) . 

Ce sont : ( 3 ) . 
lAnunaea limosa, L . ( c c c ) . Planorbis umbilicattis Mül l er ( a c ) . 
L. stagnalis L . ( r r ) . Valvata piscinalis Mül l er ( r ) . 
Bythinia tentaeulata L, ( c c ) . Gyclas cornea L . ( r r ) . 

Limnaea limosa L . ( c c c ) . — C'est l ' espèce la p l u s f réquente , f o r m a n t p a r f o i s u n v é r i t a b l e f a l u n . 
H a u t e u r : en m o y e n n e 8 à 10"°"; t a i l l e s e x t r ê m e s , 6 e t IB"". 

Limnaea stagnalis L . ( r ) . — T o u j o u r s d e p e t i t e t a i l l e ; h a u t e u r : 20 à 2 5 " ° . 
Bythinia tentaeulata L . ( c c ) . — Cette f o r m e e s t t r è s f réquente , m a i s b e a u c o u p m o i n s que L. 

limosa. H a u t e u r : 7™"°5 à 9'"'6. On t r o u v e f r é q u e m m e n t des opercu le s I so lés . 
Planorbis umbilioatus M ü l l e r ( a c ) . — D i a m è t r e v a r i a n t de 4 à 7"". 
Valvata piscinalis M ü l l e r ( r ) . — D l a m è l r e : 3 — 4 à 4 » » 6 . 
Cyclas cornea L i n n é ( r r ) . 

(I) Cf. DUBOIS et DUPARQUB, loc. cit., p. 125-128. 
(2j BOUCHARDCHANTEREAUX (2).Cal. MoU.terrestres et fluviátiles du Pas-dp-Calais,1837. —NOROUET, A . d e - C a t . 

Moll. terrestres et fluviátiles du dcp' du Nord, 1872. 
(3 Types spécifiques définis selon : GERMAIN. Mollusques de France, t . Il, Encycl. Se, 1913. 
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J ' a i comparé cette faune à la faune l imnique actuelle immédiatement voisine en opé
ran t des pêches dans les fossés et dans les mares de Guiñes et de Coquelles, et en exami
nant les boues de curage des watergands. Les espèces des marnes calcaires s 'y rencontrent 
avec de légères différences dans la taille et la fréquence relatives. 

Limnœa limosa L. e s t u n e des e s p è c e s l e s p l u s f r é q u e n t e s d a n s l e s f o s s é s de G u i ñ e s . H a u t e u r 
v a r i a n t e n g é n é r a l de 12 à 16"" . 

L. stagnalis L . e s t t rè s f réquente . A t t e i n t c o m m u n é m e n t 25 à 60 
Bythinia tentaculata L. m'a p a r u r e l a t i v e m e n t m o i n s f réquente , a c t u e l l e m e n t , q u e d a n s l e s dé

p ô t s d e m a r n e s . S a t a i l l e v a r i e de 7""5 à lO^-S . 
Valvata piscinalis M ü l l e r ; r e l a t i v e m e n t a u s s i r a r e que dans l e s t u f s ; d i a m è t r e m o y e n ; , 5°"". 
Cyclas cornea L . ; f réquente . S a r a r e t é d a n s l e s t u f s e s t peut -ê tre due à l ' e x t r ê m e f r a g i l i t é de s o n 

t e s t . 

E n outre la faune limnique actuelle contient toute une série de coquilles d 'eau douce, 
communes et que, pour tant , je n ' a i pas encore reconnues dans les marnes calcaires. Les 
plus communes sont : 

L. palustris Mül l er ( c ) ; L. awicularia ii. ( a c ) / Physa acuta Drap , ( a r ) ; Planorhis comeus 
L. ( a c ) ; Pl. carinatus Mül l er (ac ) ; Pl. vortex L. ( r ) ; Anodonta cygnaea L . ( r ) ; Theodoxia fVw-
viatilis L . ( a r ) ; Dreissensia fhiviatilis P a l l a s ( a c ) ; ( c e t t e dern ière e s p è c e i n t r o d u i t e dans l e N o r d 
de l a F r a n c e u n p e u a v a n t 1838) . ( 1 ) . 

I l est vraisemblable que certaines d 'en t re elles au moins pourra ient être trouvées dans 
les tufs en des points favorables à la recherche et l 'observation (lors de creusements de 
pui ts ou de caves, pa r exemple). 

On peut donc conclure que la faune l imnique des marnes calcaires étudiées est formée 
d'éléments actuels de la faune de la plaine mar i t ime; toutefois, elle est moins riche en es
pèces que la faune actuelle du Calaisis et ses éléments fauniques y sont en proport ion légè
rement différente. E n outre, ils offrent une taille en général plus faible que celle des 
individus actuels correspondants. 

La désignation : Marnes calcaires à Limnœa Ihnosa et BytMnia tentaculata, rend très 
exactement compte des pr inc ipaux caractères lithologiques et fauniques de cette formation. 

Faune marine. — E n différents points, et principalement dans le massif de Pont-du-
Leu, aux abords de l 'a i re d'extension des sables marins à Cardium, on peut recueillir, à la 
surface du sol au-dessus des marnes calcaires, de rares fragments de coquilles marines. 

E n t r e Pont-du-Leu et Pont-de-Coulogne, mon sondage n° 1 6 1 a ramené, de la profon
deur 0 ^ 2 5 un petit Cardium edule intact, la pa r t i e supérieure du tuf se t rouvant à la pro
fondeur O'^IS sous des sables marneux, le tuf lui-même ayant C r 6 5 d 'épaisseur (2) 

m . 
(1) NoRGUET, loc. cil , p. 28. 
(2 II n'est pas possible que les quelques coquilles récoltées d ms les massifs de tuf de la plaine marit ime 

soient des rejets 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 : 11 est diflicile d'admettre, par exemple , 
qu'une seule valve de Tellina balthica isolée au milieu de mill iers de coquilles lacustres, en plein marais, 
sans aucune trace de cuisine ou de produits d'industrie humaine, ait été apportée par l 'homme. 



— 9 1 -

D ' a u t r e par t , Gosselet et Ladrière ont t rouvé Cardium edule à la base du tuf, entre la 
tourbe et le tuf. 

Les espèces marines rencontrées en ces différents points se résument à Cardium edule 
L., Tellina laltJiica L., Scrobicularia piperata Gm. 

Conditions de gisement et âge géologique des marnes calcaires de la plaine maritime. 
— J e résumerai rapidement les conclusions relatives à l 'âge de ce dépôt, et déjà formu
lées ( 1 ) . 

1° Les marnes calcaires de la plaine mari t ime flamande constituent une formation 
d 'eau avec faune limnique et débris tourbeux, en relation s t ra t igraphique étroite avec la 
tourbe ; 

2 ° Elles ont commencé à se former alors que la tourbe était déjà développée en de 
nombreux points et leur formation est contemporaine de celle des bancs de tourbe les plus 
récents. 

3° Leur faune confirme leur âge récent. 
4 ° Elles sont antérieures aux derniers dépôts marins de la F l and re marit ime, puisque 

les sables à Ccw-diwm edM^e les recouvrent et pénètrent dans leurs canalicules; même des 
galets amenés avec ces sables gisent parfois à leur surface; toutefois, elles paraissent con
temporaines d 'une par t ie des sables déposés au début ou au cours des dernières venues ma
rines qui ont duré plusieurs siècles (puisque Gosselet et Ladrière signalent des sables ma
rins à C. edMle et des galets entre le tuf et la tourbe et que moi-même j ' a i t rouvé un pet i t 
C. edule et des galets dans le tuf même). On sera donc .amené à les classer dans le F lan
drien supérieur. 

Au point de vue historique, les tufs ou marnes calcaires étudiés sont donc 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 pa r des venues d 'eau ascendan
tes provenant de la craie, et ayant traversé les dépôts d 'al luvions de la vallée. 

Commont ( 4 ) a adopté en par t ie cette manière de voir, en soulignant toutefois que le 
bombement de la croupe est secondaire et non primitif : il résulterait de l'affaissement des 
couches de tourbe voisines pa r dessiccation et tassement, le tuf restant en situation primi
tive. 

I l ne me para î t pas possible d 'admet t re pour les croupes des tufs de la plaine marit ime 
cette théorie du concrétionnement pa r venues d ' eau ascendantes. 

Les raisons en sont les suivantes : 

(1) G. DUBOIS et A. DUPAHQUS, loc. cil-
(2) D'après Commont tous les tufs calcaires de la vallée de la Somme sont , au contraire , nettement 

prégallo romains (âges du bronze et du fer). - COMMONT [19] Tufs et tourbes, 1910 ; et [25] Chronologie et 
Stratigraphie des industries, 1912 , p. 241) . 

(3) DE MERCEY [5] Sur deux questions concernant les croupes de la Somme, Bull. Soc. linn. N. Fr.. t III, 
1677, p. 3 3 6 . (Extr. p. 6-7 et flg. p. 8 j . 

(4) COMMONT [19] Tufs et Tourbes de différents âges, A. S. G. N.. t . 8 9 , 1 9 1 ' . 
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(1) G DOBOIS ET A . DUPARQUB, Inc. cit., P. 127. 

1° I l est difficile d ' admet t r e que de l 'eau mélangée de calcaire ait traversé, depuis le 
socle crayeux de la plaine mari t ime jusqu ' à la couche de tourbe supérieure, une épaisseur 
de 10 à 20° (en moyenne) de sables gris bleu pissards, ou même d 'argi le sableuse boulante, 
sans s 'y perdre ; alors qu 'à l 'époque de la formation de la tourbe ces couches devaient être 
tout aussi imbibées d 'eau qu ' au jourd 'hu i . 

2° A u x abords de Calais, d ' A r d r e s et de Guemps, les sables quaternaires sont séparés 
de la craie pa r des couches éocènes comprenant au moins une masse argileuse imperméable 
(argile de Louvil) ou même deux masses argileuses imperméables (argile de Louvil et argile 
des Flandres) ; à Calais, la craie est à plus de 70" de profondeur ; à Guemps, elle est 
à près de 100° de profondeur. 

3° L 'é tude pétrographique des marnes calcaires (ou tufs) de la Plaine marit ime, a 
montré qu'elles étaient sur tout constituées p a r . d e s cr is taux de calcite à arêtes et angles 
arrondis, plus ou moins émoussés, avec quelques cristaux de quar tz nettement roulés ( 1 ) . 

4° E n aucun point, le tuf de la plaine mari t ime ne montre de par t ie concrétionnée 
contre u n corps préexistant ou autour d ' u n corps préexistant . 

On est donc amené à admet t re une origine latérale des venues d 'eau surchargées de 
calcaire. 

I l y a lieu de remarquer ici, que les amas de marnes calcaires les plus importauts , 
sont situés, non pas au pied même du coteau crayeux boulonnais, où la tourbe est plus ou 
moins impure et remplacée souvent pa r une alluvion argilo-sableuse, mais à 2 ou 3 km. du 
pied de ce coteau, là où se montre la tourbe pure. 

I l est donc probable que les tufs se sont déposés dans de petits bassins de décantation 
d ' u n polder en certains points transformés en marais tourbeux, où la mer ne faisait plus 
que des incursions très 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 où se 
formait la tourbe p u r e ; celle-ci provoquait u n e évaporation suffisamment intense pour y 
précipi ter le calcaire sous forme de cris taux de calcite que le courant remettai t plus ou 
moins en jeu en les roulant légèrement. I l est possible que, conformément à l 'opinion émise 
pa r Commont, le bombement de ces tufs sous forme de croupes soit d û à l'afEaissement se
condaire des couches de tourbe environnantes, le tuf étant lui-même resté en place. 

§ 5. — D É P O T S F O R M É S AU COURS D E RXJPTURES D U CORDON LITTORAL DES P I E R R E T T E S . 

J ' a i pu relever, près de Sangat te et à Fort-Nieulay, des traces d ' invasion locale de la 
mer à la suite de rup tu res du cordon lit toral des Pierret tes . 
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On les observe à Sangat te même dans le bourg entre la mairie et l 'église (1). 
Sangatte. — Dans les prair ies situées le long de la rue principale du village, existent 

des dépôts sableux avec quelques cailloux, mélangés à la tourbe et consti tuant le long de la 
digue actuelle, une sorte de liseré frangé, t rès irrégulier, large de 50 à 200" au maximum 
et qui rappelle tout à fait les franges sableuses que j ' a i observées dans le Marsk de Ribe, 
sur la côte occidentale du Slesvig, après une tempête le 30 août 1923 ( 2 ) . 

L'épaisseur des sables à cailloux de la digue de Sangat te ne dépasse guère 1"'50 (puits 
dans le village) ; elle diminue rapidement près du bord des franges sableuses. 

Ces sables à galets constituent manifestement le résultat d ' une ou plusieurs inonda
tions locales, produites au cours de certaines tempêtes après rup tures de digues. 

Ils n 'on t aucun rappor t avec les sables marins à C. edule d u Calaisis postérieur oriental. 
Fort-Nieulay. — Près du Fort-Nieulay, on peut étudier plus facilement qu ' à Sangat te 

les résultats d 'une rup tu re locale du cordon li t toral . Elle s 'est t radui te pa r u n jet d 'argi le 
et de cailloux au-dessus du niveau général du marais, en formant une région surélevée de 
0,50 à l " , pa r rappor t au sol tourbeux voisin. Cette masse caillouteuse recouvre la tourbe 
près de là redoute du Vivier sur une aire dont le plus g rand diamètre a t te in t environ 400". 

L 'arg i le est grise, t rès sableuse. Les galets rappellent ceux d u type moyen des Pier
rettes et présentent une pat ine gris-bleu ou noire. . . 

J ' a i pu traverser cette masse au sondage n° 103, en u n point où les galets étaient peu 
abondants : • 

S o n d a g e n" 103. — Calais. — A u S. de l a r e d o u t e du V i v i e r . C h a m p derr i ère l e c h e m i n qui 
m è n e de « A l a F r a n ç a i s e » a u x « R o u g e s C a m b r e s >. Alt . 2 ° à 2"50. 

Prof. E p a i s s . 
3. A r g i l e g r i s e a v e c .ga lets 1"'20 
2. T o u r b e 1"'20 O^IO 
1. A r g i l e b l e u e l-'SO 

A r r ê t d a n s les sab le s m o u i l l é s 2°'2p 

E n s'éloignant de la redoute, vers le S.W. on voit le sol s'abaisser peu à peu, et l 'argile 
grise à galets se terminer en biseau. 

A la place, de nombreux galets couvrent le sol tourbeux, où sont emprisonnés dans la 
tourbe, comme au sondage 102, pa r exemple: 

S o n d a g e n" 102. — Coquelles. — A l 'E. de l a Chaussée , e n face de « A l a F r a n ç a i s e ». Al t . l^SO. 
Prof. E p a i s s . 

2. T o u r b e a v e c n o m b r e u x g a l e t s à l a s u r f a c e e t g a l e t s i n c l u s Q^SO 
1. A r g i l e g r i s b l eu O'»80 

A r r ê t d a n s l e s sab le s m o u i l l é s à l^SO 
Au sondage 101, les galets sont moins abondants : 

S o n d a g e W 101. — Coquelles. — A u N . E . de l a C h a u s s é e , e n f a c e de « A l a F r a n ç a i s e » . Al t . l^SO. 
Prof. E p a i s s . 

2. T o u r b e a v e c que lques g a l e t s . . ; 0 ° 9 0 
1. A r g i l e g r i s b leu O^SO 

A r r ê t d a n s c e t t e a r g i l e à l ^ S O 

(1) La petite éminence d e 1'"ûO à 2", s ituée dans les prés au S. de la mairie, est constituée par les ruines de 
l'ancien château de Sangatte, peut-être installé sur une des levées sableuses dont il est question dans ce 
paragraphe. 

(2j Communication faite, en nov. 1923, à la Soc. Géol. du Nord; en cours de publication {A. S. G. N, 
t. XLVIII, 1923). 



A u sondage 100, on ne voit plus que quelques galets à la surface de la tourbe : 

S o n d a g e n" 100. — Coquelles. — A u N . E . de l a C h a u s s é e près de la route de B o u l o g n e . Al t . l^SO. 
Prof. B p a l s s . 

2. Tourbe , g a l e t s t rè s rares à la s u r f a c e l^OO 
1. A r g i l e g r i s bleu 1"00 

A r r ê t à l - S O 

Les produi ts projetés ont été enlevés au cordon li t toral des Pierret tes et à la plage 
vaseuse qui se t rouvai t au-devant. I l n ' y a pas eu ici de je t de sable. 

Le phénomène, qui a sans doute revêtu une al lure violente, n ' a eu au point de vue 
s t ra t igraphique que des conséquences très locales, et, ici encore, n'offre aucune relation 
avec le dépôt tranquil le des sables marins à Cardium du Calaisis oriental. 

Le cordon li t toral actuel était déjà au moins ébauché quand cet accident a eu lieu, 
puisque c'est de l 'argile poldérienne, et non du sable de plage, qui a été projetée. 

§ 6. — LIMONS SUPKA-TOUKBEUX DES BORDS DE LA PLAINE MARITIME. 

Près des bords de la plaine marit ime, aux environs de P r é t h u n ou de Cuines, on obser
ve fréquemment sur les dépôts tourbeux de la plaine mari t ime une couverture de limons ( 1 ) . 

L 

a i F m . 17 — Coupe d u va l lon d e S'-Tricat . 

"^is. Áf^ LÉGENDE. — ai , a l l u v i o n s fluvialilPS a n -

— c i e n n e s (Monas t i r i en) ; — L, l i m o n s ; — 

V^^"^^^^^^^^^^*^^^^^' 1 à S, a r g i l e s et t o u r b e s (cf. t e x t e : s o n -

1 H j / d a g e n» 123) ; — A, l i m o n j a u n e d e 

3 ^ 2 / r u i s s e l l e m e n t ( = c o u c h e 6 d u s o n d . 123) ; 

/ — A', v a s e a c t u e l l e d u r u i s s e a u 

Ces limons sont grisâtres 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 
produi ts humiques ou des Pupa, (sondage 155 à F r é t h u n dans u n vallon, à la pra i r ie des 
Alleux). Us sont p lus épais dans les vallons que sur le bord du coteau. 

Voici les résultats détaillés d u sondage 123 qui montre bien la situation de ces limons. 
S o n d a g e n ° 123. — Saint-Tricat. — P r a i r i e près du petit r u i s s e a u de St -Tr icat . A l t . 3 " . (flg. 1 7 ) . 

I Prof. E p a i s s . 

6. L i m o n j a u n e brun ( s a n s c a i l l o u x ) l-OO 
5. L i m o n g r i s s a l e l^OO O-SO 
4. T o u r b e m o u s s e u s e , r i c h e en d é b r i s v é g é t a u x l - S O 2"65 
3. A r g i l e g r i s b leu Î - I S O-SS 
2. T o u r b e 4°'50 0""25 
1. A r g i l e b leue 4»'75 

A r r ê t à , , 5 - 0 0 

(1) Ces l imons, très récents, sont souvent appslés « l imons de lavage ». 
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D e u x i è m e P a r t i e . - L e C a l a i s i s a u N . d u c o r d o n l i t t o r a l d e s P i e r r e t t e s 

(Calaisis antérieur) 

J ' examinera i d 'abord la par t ie centrale du Calaisis antér ieur (immédiatement à l 'W. 
de Calais) dont la s t ructure est très simple et dont l'Histoire a enregistré les modifications. 

§ 7. — L E CALAISIS ANTÉRIEUR AUX ABORDS DU GRAND-COURANT (NIEULAY). 

L'estuaire du Nieulay. — La rivière Nieulay qui t raverse actuellement le banc des 
Pierret tes pa r une petite gorge artificielle et qui, dès son débouché en Calaisis antérieur , 
est détournée artificiellement vers l 'E . sous le nom de Canal des Crabes, a eu j u squ ' à ces 
dernières années, le Grand-Courant pour embouchure. 

A u début du Moyen-Age, l 'estuaire constituait une vaste crique, inondée au moins à 
marée haute, s 'é tendant de Sangatte à Calais entre le banc des Pierre t tes au S. (littoral 
gallo-romain) (1) et le l i t toral actuel alors en voie de formation, (certainement constitué au 
xv^ siècle). ( 2 ) 

C 'est à la fin du x* siècle que commence la longue série de t r avaux qui contribueront 
peu à peu à modifier les conditions naturelles de sédimentation dans la crique Nieulay, pa r 
la création d ' u n premier bassin protégé (3) ; puis, sous l 'occupation anglaise (1347 à 1550) 
par l 'établissement d ' un deuxième bassin (*) de la digue Royale. 

L 'es tuaire est alors rédui t à ce qui forme aujourd 'hui le port , le Grand-Courant , les 
salines Mouron à l ' W du Grand-Courant , le polder Bodar t à l ' E . Les salines Mouron ont 
été endiguées en 1770; le polder Bodart en 1811. Les grands t r avaux qui ont abouti à 
l 'établissement du port actuel ont été exécutés de 1877 à 1889. 

Sédiments du Grand-Courant. — La nappe d 'eau dite Grand-Courant est donc ce qui • 
reste de l 'estuaire primitif du Nieulay. 

(1) Le noyau primitif de Calais avait été Pétresse ou St-Pierre, souvent nommée au IX«-X« siècle, brûlée 
par les Normands en 881 (ARON, Port de Calais, p . 201 ; — BLANCHARD [1] La Flandre, p. 157 ; — LENNEL, 
Histoire de Calais, p. 4-5) et installée sur le banc de galets des Pierrettes. — Un hameau de pêcheurs, établi 
sur la rive droite du Nieulay sans doute sur des dunes, constitue l'agglomération de Calais, signalée et nommée 
dès les X'-XI" siècles. — Le port de Calais était alors l'estuaire du Nieulay lui-même. 

(2) Puisque, en 1407, les Anglais construisirent la tour du Risban (ARON, loc. cit., p. 202 . 
(3) Bassin du Petit-Paradis, sous Beaudouin IV, cf. travaux précédemment cités. 
(4; Grand-Paradis. 

Voiei d ' au t r e s exemples de cette disposition (limon reposant sur de la tourbe) : 
S o n d a g e 179 ( H a m e s Boucres ) d a n s le v a l l o n 0'°20 de l i m o n 

» 152 ( N i e l l e s ) a u p i e d du c o t e a u 0'°50 > 
» 202 ( F r é t h u n ) d a n s le v a l l o n O^IO » 
» 200 ( F r é t h u n ) d a n s le v a l l o n 0 - 2 0 » 
T> 265 ( G u i ñ e s ) a u p i e d du c o t e a u O-ôO » 

E n résumé on voit ici u n bel exemple de limons très jeunes qui ont recouvert les for
mations les plus récentes de la plaine marit ime. 
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Son fond et ses rives sont constitués pa r de l 'argi le des polders bleue, c'est u n dépôt 
d 'argi le à grains fins, t rès uniformément calibrés, (entre 5 et 10 /x de diamètre moyen). 

On y trouve la faune suivante : 
Scrobicularia piperata G m . Hydrobia ulvae P e n n a n t . 
Cardium edule L . Tellina balthica L . 

L'arg i le repose s u r d u sable gris bleu argileux, comme l ' indique le sondage suivant : 
S o n d a g e n° 35. — Cafais. — P r a i r i e bas se a u S. de l a redo u te des S a l i n e s . Al t . 1 -50 . 

Prof. E p a i s s . 
2. A r g i l e g r i s b leu , à Saobicularia piperata Gm, Cardium edule L . 

Hydrobia ulvae P e n n . , Tellina balthica L 0 - 5 0 
1. Sab le s a r g i l e u x b l eus 0'°50 0 - 5 0 

N i v e a u d'eau d a n s ce s sables , a r r ê t du s o n d a g e à l-OO 

Sédiments du polder Bodart, endigué en 1811. — Le sondage suivant fait connaître la 
constitution des sédiments d u polder Bodar t sur 3"" de profondeur. 

S o n d a g e n" 38. — Calais. — P o l d e r Bodart , a u N . des c a r r i è r e s D n f o u r ( E n t r e l e Cana l des 

Crabes e t l e G r a n d - C o u r a n t ) . A l t . S"". 
Prof. E p a i s s . 

7. A r g i l e g r i s e à Cardium edule e t débr i s de c o q u i l l e s t e r r e s t r e s I - I O 
6. Sab le g r i s e t r o u x f e r r u g i n e u x I - I O 0"15 
5. A r g i l e g r i s e à Tellina balthica, Scrobicularia piperata 1 - 2 5 0°'20 
4. S a b l e g r i s l '"45 0"05 
3. A r g i l e g r i s e s a b l e u s e r i c h e e n Hydrobia ulvae e t débr i s d e c o q u i l l e s 

m a r i n e s r a m e n é e s de 1"90 (Cardium, edule, Tellina balthica). l -SO 0"50 
2. A r g i l e b l e u e c o m p a c t e 2">00 0 - 4 0 
1. S a b l e g r i s b l e u g r o s s i e r u n p e u a r g i l e u x 2»40 

N i v e a u d'eau. A r r ê t du s o n d a g e d a n s ce s a b l e 3"00 

Sédiments des salines Mouron, endiguées en 1770. — Le vaste polder argileux connu 
sous le nom de « Salines Mouron » s 'étend de la digue Camyn à l 'W. à la digue des Salines 
à l ' E . Celle-ci s 'étend de Fort-Nieulay aux Baraques. C'est une plaine couverte de champs 
dont l ' a l t i tude varie entre 3 et 4™. Son uniformité est troublée pa r plusieurs peti ts bancs 
sableux à la ferme Oyez près de la redoute des Salines et aux Baraques le long du Grand-
Courant . 

Sa s t ructure , d 'ai l leurs t rès semblable à celle du polder Bodar t est mise en évidence par 
les sondages suivants : 

S o n d a g e n" 11. — Sangatte. — C h a m p p r è s de l a f e r m e T o u r n a n t , à l 'E . de l a d i g u e C a m y n . 
A l t . 4'°. 

Prof. E p a l s s . 
6. T e r r e v é g é t a l e , u n p e u s a b l e u s e a u s o m m e t , a r g i l e g r i s v e r d â t r e v e r s 

l a b a s e , 0 ° 5 5 
5. S a b l e g r o s s i e r 0 - 5 5 0 - 2 2 
4. A r g i l e g r i s - v e r d â t r e a v e c filets h u m i q u e s n o i r s 0°'77 O^OS 
3. A r g i l e g r i s e 0'°85 O^IS 
2. S a b l e g r i s sa l e , f e r r u g i n e u x , j a u n e p a r p l a c e s l-OO 0 - 2 0 
1. Sab le g r i s b leu , a v e c f r a g m e n t s de Mytilus edulis l ' °20 

N i v e a u d'eau ( A r r ê t du s o n d a g e ) 2°'00 
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13 

S o n d a g e n» 22. — Sangatte. — ( f e r m e Gui lber t ) e t 23 ( f e r m e O y e z ) . A l t . 3™7. 
Prof. E p a l s s . 

3. Sab le éo l i en 0 ° 2 5 
2. A r g i l e s a b l e u s e 0"25 0"50 
1. Sable g r i s 0 ° 7 5 

A r r ê t à , 1"50 
S o n d a g e n° 31 . — Sangatte ( L e s B a r a q u e s ) . C h a m p au S. de la route de S a n g a t t e , prè s du P o r t 

L a p i n . Al t . î '»8 ( p o i n t co té E . M., P l a n d i rec teur ) . 
Prof. E p a i s s . 

4. Sable é o l i e n u n peu a r g i l e u x 0"30 
3. A r g i l e v e r t e ou b r u n â t r e 0"30 0 - 5 0 
2. A r g i l e sab leuse , 0 - 8 0 0°'20 
1. Sab le s b lancs ou gr is , u n peu a r g i l e u x (débr i s de c o q u i l l e s ) l'"00 

Arrê t d a n s les m ê m e s s a b l e s m o u i l l é s 2 - 2 0 
S o n d a g e n" 32. — Sangatte ( L e s B a r a q u e s ) . A 150"' a u S. du s o n d a g e n ° 31. Al t . 4"'. 

Prof. E p a i s s . 
2. A r g i l e g r i s e i m p e u sab leuse , a v e c Cardium edule, Hydrobia ulvae e t 

f r a g m e n t s de coqu i l l e s t e r r e s t r e s l-OO 
1. S a b l e s b lancs o u g r i s , u n p e u a r g i l e u x ; débr i s de c o q u i l l e s 1"00 

A r r ê t d a n s l e s m ê m e s sab le s m o u i l l é s 2"50 

L e s s o n d a g e s 24, 33, 34 f o u r n i s s e n t d e s r é s u l t a t s i d e n t i q u e s . 

L a p a r t i e l a p l u s é l e v é e d e s s é d i m e n t s a r g i l e u x d u p o l d e r r e p o s e n o n s e u l e m e n t s u r l e s 

g a l e t s d u b a n c d e s P i e r r e t t e s , m a i s a u s s i s u r c e u x q u i , d a n s l e c o r d o n l i t t o r a l a c t u e l , 

c o n s t i t u e n t l a b a s e d e s d u n e s , a i n s i q u e l e m o n t r e l e s o n d a g e n ° 25. 

S o n d a g e n" 25. — Sangatte. — P r a i r i e s de l a f e r m e T r o u i l l e . Al t . 4 ° 5 0 . 
Prof. E p a i s s . 

2. A r g i l e s a b l e u s e O-GO 
1. Gale t s 0 - 6 0 

L e s s o n d a g e s 22, 23, 31 ( v o i r p l u s h a u t ) o n t m o n t r é d ' a u t r e p a r t q u e l e s a b l e d e s d u n e s 

t e n d à s ' a v a n c e r d a n s l e p o l d e r e t à r e c o u v r i r l e s d é p ô t s a r g i l e u x . 

Caractères litliologiques, — L e s c a r a c t è r e s m i n é r a l o g i q u e s d e s s é d i m e n t s q u i f o r m e n t 

l e s d é p ô t s r é c e n t s d u p o l d e r s o n t a s s e z u n i f o r m e s . C e s s é d i m e n t s r é p o n d e n t e n e f f e t à t r o i s 

t y p e s p r i n c i p a u x : 

1° s a b l e s g r i s b l e u c o n s t i t u a n t l a p a r t i e i n f é r i e u r e d e s c o u c h e s a c c e s s i b l e s à l a s o n d e à 

m a i n ; 

2° s a b l e s g r i s d e s u r f a c e ; 

3° a r g i l e g r i s e s a b l e u s e d e s u r f a c e ; 

1° Sable gris bleu. — J ' a i p u e n f a i r e u n e b o n n e p r i s e d a n s l e f o s s é d e l a r e d o u t e d e s 

S a l i n e s ( s o n d a g e n ° 34) à e n v i r o n 3™ d u n i v e a u d u s o l . 

C ' e s t u n s a b l e a s s e z g r o s s i e r , f o r m é d e q u a r t z e n g r a i n s d e 300 à 400 /*, b i e n r o u l é s , 

a v e c g l a u c o n i e r a r e d e 150 n ' o f f r a n t a u c u n e a p p a r e n c e d ' a l t é r a t i o n e t c o n t e n a n t d e 

n o m b r e u x d é b r i s d e c o q u i l l e s {Hydrobia ulvae) e t q u e l q u e s R a d i o l a i r e s m a l c o n s e r v é s . 

2° Sables gris blanc. — E n v o i c i u n t y p e p r i s a u s o n d a g e n ° 31 ( c o u c h e 1) : S a b l e g r i s 

u n p e u a r g i l e u x à 1™50 d e p r o f o n d e u r . 
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Sable constitué par du quar tz assez bien roulé, blanc opalescent, de 2 0 0 à 4 0 0 /* ; glau
conie ra re de 2 0 0 /i ; nombreux débris de coquilles (en part iculier fragments d 'Ostrea). 

3° Argile grise. — Dans le même sondage 31, la couche 3 très argileuse est formée de 
particules argileuses très fines dont le d iamètre moyen le plus fréquent a t te int 5 seule
ment. On n'observe pas de glaucome, bien que l 'argile ait livré des débris de Scrobiculaires, 

Ces analyses montrent que dans le polder, le caractère mar in de la sédimentation a di
minué progressivement avec le comblement du bassin de sédimentation. 

Fond du polder Mouron. — Dans le fond du polder Mouron, dans l 'angle formé pa r 
la digue Royale et la digue Camyn, les sédiments ont u n caractère mar in encore moins 
accentué qu ' aux différents points signalés. 

C 'est ce que montre le sondage n° 1 5 : 
S o n d a g e n° 15. — Sangatte. — C h a m p a u N . d e la d i g u e R o y a l e , à 8™ du p i e d de l a d i g u e . 

Al t . ^"50. 
Prof. Ei>aiss. 

5. A r g i l e g r i s e e t t erre v é g é t a l e a r g i l e u s e l '°25 
1. Tourbe l'°25 0""10 
3. A r g i l e g r i s e a v e c débris de coqu i l l e s d'eau douce 1"'35 0"»35 
2. A r g i l e v e r t e l'-TO 
1. A r g i l e sab leuse g r i s b leu . A r r ê t du s o n d a g e ( e a u ) 2'»50 

Ce sondage offre d ' au t an t plus d ' in té rê t que le sondage n° 1 6 que j ' a i fait au S. de la 
digue Royale, (entre la digue et le cordon l i t toral des Pierret tes) m ' a montré 1™20 de couches 
à caractère pZus marin que les précédents : 

S o n d a g e n" 16. — Sangatte. •— C h a m p a u S. d e la d i g u e R o y a l e , à 8"" e n v i r o n du p i e d de la 

d igue . A l t . 2»50 . 
Prof. E p a i s s . 

3. A r g i l e ver te e t t erre v é g é t a l e 0"50 
2. S a b l e g r o s s i e r j a u n e O^SO 0'"40 
1. Sab le a r g i l e u x v e r t O^SO 0°'30 

Arrê t du s o n d a g e d a n s : arg i l e s a b l e u s e ver te , m o u i l l é e 
e t c a i l l o u t e u s e 1»°20 

On doit en conclure que, avant l'établissement de la digue Royale, le polder était plus 
accessible à la marée que lors de l a période de sédimentation la plus récente dans le polder. 

On peut cependant trouver des dépôts de polder tourbeux en arr ière de la digue Royale, 
mais plus à l 'W. encore que précédemment et entre des ramifications du cordon li t toral des 
Pierret tes (sondage 1 7 ) . 

S o n d a g e n" 17. — Sangatte. — C h a m p a u S. d e la d i g u e R o y a l e . A l t . 2'"50. 
Prof. E p a i s s . 

2. A r g i l e sab leuse no i râ tre , p a s s a n t i n s e n s i b l e m e n t à l a t erre n o i r e des 
m a r a i s , tourbeuse , à débr i s de coqui l l e s d'eau douce l^OO 

1. A r g i l e g r i s bleu, h u m i d e e t c a i l l o u t e u s e . A r r ê t du s o n d a g e 1 ° 0 0 

Bancs sableux du polder Mouron. — L'uniformité du polder Mouron est troublée par 
la présence de trois bancs sableux: l ' un au S. de la ferme Oyez, Pau t r e au N. W de la 
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redoute des Salines, le troisième près des Baraques, le long du Grand-Courant . Les deux 
premiers sont constitués pa r d u sable grossier avec cailloux et galets. Us paraissent former 
une digitation du cordon littoral actuel, constituée lors de la marche vers l ' E . de ce cordon 
littoral. 

J e n 'ai pu les traverser avec la sonde à main en raison de leur richesse en cailloux (sauf 
sur 0"75 au sondage 27 dans le banc de la Redoute des Salines). 

Banc sableux du Grand-Courant. — Le troisième banc de sable, (Banc de sable du 
Grand-Courant ) , para î t plus récent encore que les deux premiers, et semble avoir été jeté 
au-dessus des dépôts poldériens, vraisemblablement à la suite d ' u n coup de mer t rès récent, 
dont je n "ai d 'a i l leurs p u retrouver la date historique. 

L e l>anc de sab le du Grand-Courant c o n s t i t u e un l éger bourre le t qui p e u t s 'observer à u n e pe
t i t e d i s t a n c e d e s fort i f icat ions de C a l a i s ; i l p a s s e d a n s la p a r t i e m é r i d i o n a l e de l ' a g g l o m é r a t i o n des 
B a r a q u e s , e t v i e n t m o u r i r dans le p o l d e r à m i - d i s t a n c e en tre les B a r a q u e s et le f o r L Î n des S a l i n e s . 

S o n rel ief au-dessus du n i v e a u g é n é r a l du p o l d e r e s t de 0"'5O à 1™. S a l a r g e u r n e dépasse p a s 
50"°, s o n a l t i t u d e 3,50 à 4" . 

J e m e s u i s a s s u r é qu'i l n e s e p r o l o n g e a i t p a s a u N., a u S., ou à l'W. s o u s l e s s é d i m e n t s poldé
r iens , par l e s t ro i s c o u p s de s o n d e n"' 39, 40, 41, qui n 'ont m i s e n év idence , j u s q u à des p r o f o n d e u r s 
v o i s i n e s de 1"'15 à 2", que des s é d i m e n t s p o l d é r i e n s t y p i q u e s . 

D a n s le b a n c de s a b l e l u i - m ê m e , j e n'ai p u s o n d e r p r o f o n d é m e n t , m a s o n d e a y a n t é té c o i n c é e à 
chaque i n s t a n t par des sab le s ébou lés e t des c a i l l o u x ; m a i s l e b a n c e s t t r a v e r s é par p l u s i e u r s 
p u i t s , et de l ' enquête à laque l l e j e m e s u i s l ivré , i l re s sor t que le sable du banc n 'aura i t que 2"' en
v i r o n d'épaisseur e t s e r a i t s u p e r p o s é à des a r g i l e s et s a b l e s p o l d é r i e n s typ iques , c e qui i n d i q u e le 
peu d 'anc i enne té de l a p e t i t e l evée sab leuse . 

L e banc es t f o r m é presque u n i q u e m e n t de sab le , aved p e t i t s ca i l l oux , p e u f r é q u e n t s , p l u s ou 
m o i n s rou lés , de g r è s d i e s t i e n e t dont l e p o i d s n e d é p a s s e g u è r e 50 gr . 

L e s a b l e e s t c o m p o s é de gros g r a i n s de quartz , t r è s rou lés , de 400 ¡i de d i a m è t r e m o y e n ; i l e s t 
dépourvu de m i c a e t de g l a u c o n i e . I l e s t e n r e v a n c h e , as sez r iche en p e t i t s g r a i n s n o i r s b ien rou lé s , 
de 600 [1 de d i a m è t r e m o y e n , à s t ruc ture h u i l e u s e que je n e p u i s a t t r ibuer qu'à de la s cor i e art i 
ficielle. 

L a f a n n u l e de coqui l l e s que j 'a i r a m a s s é e s s u r le so l ou d a n s les t a u p i n i è r e s , e s t c o m p o s é e 
des e s p è c e s s u i v a n t e s , par ordre de f réquence : 

Cardium edule L . ( ccc ) A'ytilus edulis L . ( r ) 
Hydrohia ulvae P e n n a n t . ( c c c ) . Os irea edulis L . ( r ) ( f r a g m e n t s ) . 
Tellina (Macoma) balthica L . ( a c ) Buccinum undatum L . (r ) ( f r a g m e n t s ) . 
Donax vittatus D . C. ( a c ) . Mya trúncala L. ( r ) 
Mactra subtrunoata D . C. (ac ) A r c a láctea L . ( r ) . 
Zirphaea crispata L . (ac ) ( f r a g m e n t s ) . Adeorbis subcarinatus Mtg. ( r r ) . 

Cet te f a u n u l e e s t f o r m é e d 'é l éments v i v a n t t o u s dans l a Mer du N o r d a c t u e l l e ; e l l e e s t boréo-
l u s l t a n i e n n e , avec c a r a c t è r e boréal a c c e n t u é par la p r é s e n c e de Mya trúncala, Zirphaea crisp<itu, 
c e t t e dern ière e s p è c e é t a n t l 'une des p l u s c a r a c t é r i s t i q u e s du l i t tora l ac tue l de S a n g a t t e à Cala i s , 
a i n s i que j e l'ai déjà s i g n a l é p l u s h a u t . 

L a p lupar t des coqui l l e s son t de p e t i t e s espèces t rè s l é g è r e s sauf Mya ti-uncata, Zirphaea crís
pala, Ostrea edulis e t Buccinum undatum; m a i s l e s t ro i s d e r n i è r e s n e s e s o n t m o n t r é e s qu'à l 'état 
de f r a g m e n t s . 

Ce caractère . Joint à c e l u i de l ' absence de g l a u c o n i e , m e fa i t cro ire que l e s a b l e é t u d i é es t , a u 
m o i n s e n part i e , u n s a b l e d'origine éo l i enne . M a i s ce s a b l e n e p e u t p r o v e n i r de b i en l o i n : son a l lure , 
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e n l a n g u e s a b l e u s e a l l o n g é e , rappe l l e ce l l e des l e v é e s s a b l e u s e s j e t é e s d a n s l e s p l a i n e s c ô t i è r e s par
d e s s u s u n e d i g u e dé tér iorée lors d'une t e m p ê t e . L a l e v é e de sable j e t é e s u r l 'argi le de po lder a u r a i t 
é t é l é g è r e m e n t r e m a n i é e e n u n e pe t i t e dune par l 'ac t ion éo l i enne , u l t é r i e u r e m e n t à s a f o r m a t i o n . 

L a p r é s e n c e de s c o r i e s rou lées en g r a i n s de p e t i t e ta i l l e i n c o r p o r é s a u s a b l e p e r m e t d'affirmer 
q u e la l evée s a b l e u s e s'est é tab l i e d e p u i s l ' e x i s t e n c e de la n a v i g a t i o n à v a p e u r ; la richesse en. s c o r i e s 
s 'expl ique a i s é m e n t par c e t t e r a i s o n que le p o i n t c o n s i d é r é s'est t r o u v é i l y a p e u de t e m p s encore 
a u bord du b a s s i n des c h a s s e s du port de Cala i s . 

p e t i t Ijanc s a b l e u x qu i v i e n t d'être é t u d i é e s t donc u n e x e m p l e c u r i e u x de dépôt l i t t o r a l t rè s 
m o d e r n e , qu i a u p r e m i e r abord a u r a i t p u ê tre c o n f o n d u a v e c des f o r m a t i o n s p l u s a n c i e n n e s . 

§ 8. — L E CALAISIS ANTÉBIEUK A L ' W . DE LA DIGUE CAMYN. 

Près de la digue Camyn, la s t ructure du polder ne diffère pas de celle mise en évidence 
par les sondages à l 'E . de la digue. (Sondages 10, 12, 13). J e donne le détai l des sondages 
10 et 13 : 

S o n d a g e n ° 10. — Sangatte. — P r a i r i e s de l a f e r m e T o u r n a n t , p r è s de l 'abreuvoir de l a f e r m e . 
A l t . 4'». 

Prof. E p a i s s . 
1. Sab le de d u n e 0 " -
3. A r g i l e s a b l e u s e 0°'25 0 - 3 5 
2. S a b l e g r i s s a l e . , 0 - 6 0 O-IO 
1. Sable g r i s bleu 0»70 

A r r ê t d a n s l 'eau l'°30 

S o n d a g e n ° 13. — Sangatte. — A l'W. de la d i g u e C a m y n , au N . du cordon des P i e r r e t t e s . Alt . 
3 - 5 0 . 

Prof. E p a i s s . 

2. A r g i l e g r i s e s a b l e u s e 0"80 
1. Sab le g r i s bleu, r icha en p e t i t s g a l e i s e t f r a g m e n t s de coqu i l l e s : 

Cardium edule cc ; Tellima haUtiica cc ; Hydrohia ulvae cc ; 
Scrobicularia c ; Donax r ; O-SO 

N i v e a u d'eau 1°'00 

Un peu à r W . , on peut relever les différentes par t icular i tés suivantes : 
Au N. du banc des Pierret tes , au sondage n° 7, on observe des sédiments très sableux 

qui sont ceux d 'une plage sableuse située au-devant du cordon littoral, avec toutefois une 
couche imprégnée de produits humiques( couche n° 5) . 

S o n d a g e n» 7. — Sangatte. — A u S. du c o u d e du c h e m i n T o u r n a n t , à 5"" de l a route . Al t . Z". 

Prof. E i )a i s s . 

6. T e r r e s a b l e u s e 0°'70 
5. S a b l e ( u n p e u h u m i q u e ) 0»70 0"10 
4. Sab le j a u n e 0"80 O-IO 
3. SaDle g r i s b leu 0'"90 0"10 
2. A r g i l e g r i s b leu l-OO 0'"05 
1. S a b l e g r i s b l eu l'"05 

N i v e a u d'eau à l'"20 

A 300°' au N., le sondage n° 5 effectué très près du cordon l i t toral actuel, révèle l 'exis
tence de tourbe sur 0°13 d 'épaisseur : 
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S o n d a g e n° 5. — Sangatte. — A u N . du p r é c é d e n t , p r è s de la r o u t e d e C a l a i s à S a n g a t t e . A l t 3"". 

Prof. E p a i s s . 
6. Sab le e t t e rre v é g é t a l e s a b l e u s e 0"30 
5. A r g i l e g r i s e s a b l e u s e 0'"30 O^SS 
4. T o u r b e O'-eS 0"'13 
3. A r g i l e g r i s v e r d â t r e 0""78 0"'02 
2. S a b l e g r i s n o i r O'-gO 0»10 
1. S a b l e g r i s b leu 0 ° 9 0 

A r r ê t dans l e s s a b l e s g r i s b leu m o u i l l é s à I^IO 

Cette tourbe para î t être en continuité avec celle qui a été observée par M. Br iquet et 
par moi-même à l ' E . du cordon lit toral des Pier re t tes (tourbe antér ieure) , sur la plage à 
marée basse, et qtd est caractérisée par sa pauvreté en fragments de bois, ainsi que par sa 
faible épaisseur ( 0 " 1 0 à 0 " 2 0 ) . Elle a la même al t i tude d 'ai l leurs (environ -|- 2 ' " 5 0 J , même 
toit, et même mur . 

Cette tourbe de situation antérieure pa r rappor t au cordon li t toral des Pierret tes , doit 
évidemment son existence à u n petit cordon l i t toral protecteur, qui devait se t rouver à peu 
de distance au N. du cordon des Pierret tes , et qui a été dé t ru i t (de même que la racine du 
cordon li t toral des Pierret tes elle-même), à la suite du recul de la côte du Blanc-Nez, pa r 
érosion. 

Enfin, sur ce polder qui fut tourbeux pour un temps t rès court, a été jetée une flèche 
de sables et de galets (sondage 6 ) , que les pui ts des maisons les plus orientales de Sangat te 
traversent sur 1 " 5 0 ou 2™ d 'épaisseur avant de toucher les formations poldériennes et totir-
beuses précédemment décrites. Cette flèche sableuse n 'es t certainement pas plus ancienne 
que les dépôts flandriens supérieurs du polder. 

§ 9. — L E S POLDERS A L ' E . DE CALAIS. 

A l ' E . de Calais, au N. du banc de Marck, s 'étend une série de polders séparés pa r 
plusieurs lignes de dunes de plus en plus fraîches à mesure qu 'on s'éloigne du banc de 
Marck. Toute cette région du Calaisis est formée de conquêtes récentes sur la mer. A u N. 
du banc de Marck (littoral gallo-romain selon toute vraisemblance), s 'observent : le banc 
du Peti t-Courgain, les dunes du For t -Ver t 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 banc de Marck s 'étend un banc sableux que dans 
ma note préliminaire sur le Calaisis j ' a i désigné sous le nom de banc de Peti t -Courgain et 
que j ' a i supposé à to r t être une ramification du banc des Pierret tes . 

E n fait, après avoir multiplié mes recherches je n ' a i pu t rouver aucune connexion 
entre ces deux bancs, qui sont séparés à l ' in tér ieur de Calais pa r la dépression poldérienne 
de l 'Abyme. 

Le banc de sable d u Peti t-Courgain s'observe dans la par t ie orientale de la ville, aux 
abords de la Por te de Gravelines. I l constitue u n sol sableux tout à fait analogue à celui de 
l 'extrémité orientale du banc de Marck. H supporte la plus grande par t ie de l 'aggloméra-



— 1 0 2 — 

tion du Peti t -Courgain de Calais, à une a l t i tude var ian t de 3 à 4". Près de la Por te de Cra-
velines, il a une largeur de 600 à 800™. Sa largeur diminue rapidement à l 'E . Le banc lui-
même se termine à peu près à mi-chemin ent re la Por te de Gravelines et le Pont-Sergcant 
par quelques petites digitations qui viennent mourir sous du sable gris argileux poldérien. 

Le sondage n° 89, fait à peu de distance de l 'agglomération principale de Petit-Cour
gain, à l ' a l t i tude 3"", ne m ' a montré que du sable ju squ ' à la profondeur de 1™20. 

A l 'E . de l 'agglomération (à l ' a l t i tude 3™12, P lan directeur) , j ' a i pu observer les 
déblais d ' un pui ts nouvellement creusé à t ravers le banc de sable ( 1 ) . Les sables blancs ou 
jaunâ t res ont été traversés sur 2™ d'épaisseur et reposent sur des sables gris bleu. L ' eau 
était à l 'a l t i tude + 0°60. 

On peut conclure de ces observations que sur du sable gris bleu se sont déposés des 
sables d 'a l lure littorale, dont la par t ie superficielle a été remaniée pa r le vent. 

Ce banc de sable a constitué à une date inconnue (historiquement par lan t ) u n rivage 
plus jeune que le rivage de Beaumarais à M 

Polder du Canal de Marck. — Aux poin ts -non occupés par le banc de sable de Peti t-
Courgain, s 'étend au N. du banc de Marck, un polder traversé pa r le Canal de Marck. Sa 
limite S. est parfois difficile à t r ace r : j ' a i déjà montré qu 'au banc sableux de Marck font 
suite des dépôts de plage sableuse, puis des dépôts de polder argilo-sableux, pa r u n passage 
latéral t rès progressif. Sa limite N. au contra i re est t rès nette. C'est la ligne de dunes 
anciennes du Port-Vert-Peti te-Walde, longée par l 'ancienne route de Calais à Gravelines. 

Le polder du Canal de Marck est une plaine argilo-sableuse d 'a l t i tude var iant entre 
2™50 et 3" . 

Sa s t ructure est assez uniforme ainsi que le révèlent les sondages 52, 53, 54, 76, 77, 
78, 87, 88, 91 , 92, 94, 96 ; je donne ci-dessous les détails de quelques-uns d ' en t r ' eux . 

S o n d a g e n ° 52. •— Calais. — A u N . E . de P e t i t Courga in , prè s de la c h a î n e de d u n e s de Pe t i t -Fort -
Vert . Al t . 3 - 2 0 . ( P o i n t c o t é E . M., P l a n d i r e c t e u r ) . 

Prof. E p a i s s . 
3. A r g i l e g r i s e peu s a b l e u s e , a v e c Cardium edule O-eO 
2. Sab le b lanc 0 ° 6 0 0°'20 
1. S a b l e b leu 0 - 8 0 

N i v e a u d'eau. A r r ê t à 1 - 3 0 

S o n d a g e n" 76. — Marck. — P o l d e r s de l a f e r m e de Petlte-'Walde. Al t . 3 " . 
Prof. E p a i s s . 

1. Sab le f o r t e m e n t a r g i l e u x 0 - 6 0 
3. S a b l e t r è s p e u a r g i l e u x O'̂ BO 0 - 5 5 
2. S a b l e gross i er , b l a n c 1 - 1 5 0 - 4 5 
1. Sab le g r i s b leu 1 - 6 0 

A r r ê t d a n s l 'eau à 2 - 0 0 

Dans une ancienne briqueterie située près d u chemin de Waldam, on a exploité 1™ 
d'argi le peu sableuse avec Scrobicidaria piperata, Cardium edule et Tellina balthica. 

(1) J'en ai noté l 'emplacement à titre de sondage avec le n° 90. 
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Les formations inférieures à ces dépôts sablo-argileux sont des sables gris bleu, « sables 
pissards », à Cardium edule L., Tellina balthica L, Scrobicularia piperata Gm, sur quelques 
mètres d 'épaisseur au moins, ainsi que j ' a i p u m 'en rendre compte par les déblais retirés du 
Canal de MarckL 

E n résumé, tous ces sondages montrent des couches sableuses (sables gris bleu) à la 
base, devenant généralement u n peu argileuses au sommet, et couronnées pa r de l 'argile de 
polder. 

Caractères lithologiques. — J ' a i examiné de plus près quelques-unes de ces formations: 
1 ° Sables gris-bleu. — 1 " exemple. Sondage 92. Petit-Courgain. Prise vers 1 " 5 0 de pro

fondeur {couche n° 1) : 
Le sable gris-bleu est formé de grains de quar tz de 5 0 à 2 0 0 /x de diamètre, bien 

roulés, sans pigmentation apparente au microscope. La glauconie est extrêmement ra re . E n 
revanche, on t rouve du mica, en paillettes assez fréquentes de 3 0 0 à 5 0 0 /t de large. 

2^ exemple. Sondage 76. Marck au N. du Canal. Prise vers 2°" : 
Le sable gris-bleu se montre formé de grains de quar tz bien roulés de 2 0 0 à 3 0 0 ¡jl, 

blancs légèrement opaques, agglomérés en petites masses pa r une fine poussière de grains 
de quar tz de 2 0 à 5 0 ¡í. La glauconie est extrêmement rare , en grains de grosseur assez 
variable. 

E n résumé, les sables gris-bleu sont formés de grains de quar tz non pigmentés, t rans
parents ou légèrement opaques, bien roulés, en grains de 2 0 0 à 3 0 0 /x, avec des grains plus 
peti ts de 2 0 à 5 0 /x. I ls sont faiblement glauconieux, micacés ou non. 

2° Sables blancs argileux. — Il n ' y a eu aucun point de limite t ranchée entre les sables 
gris-bleu et les sables blancs ou roussâtres qui leur sont superposés. Ces derniers varient 
fortement d 'aspect et de n a t u r e suivant les différents points considérés. 

exemple. Sondage 87. Petit-Courgain. Prise vers 0 " 8 0 de profondeur {coioche n" 2) : 
Le sable ramené par la sonde est u n sable blanc, ou mieux gris-sale, à grains de quartz 

non pigmentés, bien roulés mais très irrégulièrement calibrés. Les uns ont environ 4 0 0 fi 
de diamètre moyen ; les autres 8 0 à 1 0 0 ¡i seulement. I l n ' y a prat iquement pas de grains 
de taille intermédiaire. 

I l en est de même pour la glauconie qui se présente sans trace d 'a l téra t ion d 'ai l leurs, 
soit en grains rares de 3 0 0 /x, soit en grains abondants de 6 0 0 fi environ. 

2^ exemple. Sondage 53. Petit-Courgain; au N. du Camal de Marck. Prise vers 0 " 6 0 
{couche n" 2) : 

Le sable gris étudié est formé de petits gra ins de quartz, mal roulés en général, mais 
à arêtes émoiissées, de diamètre moyen va r i an t entre 1 0 0 et 1 2 0 ¡i ; une faible proport ion 
de grains plus gros que 2 0 0 /x. I l y a de la glauconie t rès rare . F ragmen t s de radióles de 
Spatangides. 

5* exemple. Sondage 76. Marck; au N. du Canal. Prise vers 1™50 {couche n" 2) : 
Sable blanc grossier formé de grains de quar tz blanc, u n peu opaque, t rès roulés, de 

2 0 0 à 4 0 0 / X . Pas de glauconie observée. (Il y avait pour tan t des coquilles marines dans la 
couche). 
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4^ exemple. Sondage 93. Petit Courgain. Prise vers 1™ : 
Sable gris formé de grains quartzeux bien roulés, de 140 à 200 /u,. Glauconie ra re de 

60 à 80 in. 
5" exemple. Sondage 56. Beaumarais,. Ferme Roussel. Prise vers 1™ : 
Sable gris chamois formé de grains de quar tz bien roulés de lOO à 120 / a ; glauconie 

assez fréquente de 60 à 80 
6' exemple. Sondage 55. Calais. Pont-Sergéant. Prise vers 1™30. 
Sable gris u n peu roussâtre ; formé de grains de quartz assez mal roulés, pigmentés pa r 

de la limonite, de 200 à 300 ^ de diamètre. Glauconie présente, mais rare , non altérée, 
en grains bien réguliers de 80 /«. 

E n général, les sables gris-blanc ou roux du polder sont caractérisés principalement 
par des grains de quar tz de forte taille peu ou pas pigmentés pa r de la limonite, sans grains 
de pet i te taille intercalaires. La glauconie est rare ; le mica absent. 

3° Argiles de polders supérieures. — Ce sont des « tangues » contenant des coquilles et 
par conséquent u n peu calcaires. Cependant on peut en faire de la brique : 

1" exemple. Sondage 53. Petit-Courgain. Tangue sableuse superficielle. Prise vers O^SO. 
On y voit de gros grains de quar tz de 300 à 400 fi, parfai tement roulés, enrobés dans 

une masse formée de petits cristaux de quar tz de 20 à 50 / a et de particules argileuses peu 
abondantes d 'ai l leurs, plus petites que 20 

2' exemple. Sondage 92. Petit-Courgain. Prise vers 0™50 {couche n° 3) : 
Argile sableuse superficielle formée en par t ies à peu près égales de grains de quar tz 

roulés de 80 à 100 /u, et de grains d 'argi le de toutes tailles dont les plus gros atteignent 20 
Fragment s de mica ; glauconie ra re . 

Ces argiles poldériennes blanches sont donc caractérisées pa r une teneur en gros grains 
de sable très élevée. 

Ligne de dunes de Fort-Vert-Petite-Walde. — Une ligne de dunes prend naissance 
dans l ' in tér ieur de l 'enceinte fortifiée de Calais. A la por te de Gravelines, les sables de ces 
dunes chevauchent sur le banc de sable de Peti t -Courgain qu 'ils tendent à recouvrir. Mais à 
Peti t-Courgain même, une zone de polder large de 200™, sépare les deux bandes sableuses. 

Les dunes, encore assez fraîches pa r places, recouvertes de végétation en d ' au t res 
points, a t te ignant quelquefois une alt i tude de 10 à 15™., s 'étendent sur une largeur d'envi
ron 500™. jusqu ' à For t -Ver t et Peti te-Walde. Là, elles changent légèrement de direction et 
vont constituer la ligne de dunes des Peti tes Hommes. 

La ligne de dunes du Fort-Vert-Pet i te-Waide constituait le rivage avant le xvii^ siècle. 
Polders de la digue Verte et de la digue Taaf. — A Calais même, la ligne de dunes pré

cédente ne se distingue pas des dunes actuelles qui s'accolent contre elle. 
P lus à l 'E . , au N. des dunes de Pet i te Walde, on trouve une nouvelle bande de polder 

large de 500™ conquise au XVII'-XVIII'' siècle ( i ) , grâce à plusieurs lignes de digues successives 
(digue Verte, digue Taaf ) . Dans ces polders, le sol at teint une al t i tude de 3™50 à 4™. 



— 105 — 

14 

J ' y ai effectué un sondage : 

S o n d a g e n ° 51. — Calais. — P o l d e r en tre l a D i g u e V e r t e e t la D i g u e Taaf . A l t . 3«70 . ( P o i n t co té 
Et . M a j . P l a n d i r e c t e u r ) . 

Prof. E p a i s s . 
4. A r g i l e t rè s sab leuse 0"20 
3. Sab le r o u x 0°'20 0°'40 
2. S a b l e b l a n c O^BO 0'°20 
1. S a b l e a v e c débris de coqu i l l e s ' O^SO 

A r r ê t : e a u e t sab le 1 ° 3 0 

Les sables grossiers ramenés par la sonde entre Cr80 et l'°'30 ont surtout a t t i ré mon 
at tention : ils constituent un mélange de pet i ts graviers et de sables en grains bien roulés 
de 300 à 400 fi avec nombreux débris de coquilles t r i turées. La glauconie est présente, mais 
rare . 

Dunes actuelles. — Estran. — Une dernière ligne de dîmes s'adosse à la digue Taaf. 
On en voit en formation sur l 'es t ran même, qui s 'étend à marée basse j u squ ' au phare de 
"Waldam, sur une largeur de 1.500". Cet es t ran est d 'ai l leurs constitué pa r du sable t rès 
riche en vase. 



C H A P I T R E V I 

M o r p h o g é n i e du C a l a i s i s 

§ 1. — RÉSULTATS GÉNÉRAUX DE L'ÉTUDE DES DÉPOTS DE SURFACE DU CALAISIS. 

Si l 'on fait abstraction des dépôts relativement anciens, d 'âge monastirien, qui n'occu
pent qu 'une faible superficie dans la plaine, on peut observer que le banc de galets des 
Pierret tes constitue avec ses dépendances, le t r a i t géographique le plus impor tan t du Ca
laisis. 

En avant {au N.) du banc des Pierrettes, on n'observe que très ra rement de peti ts 
amas tourbeux très localisés : tout le Calaisis antér ieur ou poldérien est constitué p a r des 
dépôts argilo-sableux déposés sur une plage ou dans des polders, et dont l 'âge très récent, 
est quelquefois connu historiquement. 

En arrière {au S.) du banc des Pierrettes, on peut observer en général aux plus grandes 
profondeurs at teintes pa r la sonde à main (3 à 5™) des sables gris plus ou moins argileux 
et des argiles de polders, surmontés pa r des formations tourbeuses (quelquefois des tufs 
calcaires), qui sont de plus en plus épaisses à mesure que l 'on s 'approche de la racine du 
banc des Pierret tes . Ces tourbes sont souvent recouvertes de sables gris argileux à Cardiurn 
edule, part iculièrement développés à l 'E . d u Calaisis près de l 'extrémité du banc de Marck 
et raréfiés ou absents au contraire, à l 'W. p rès du bord de la plaine marit ime et de la racine 
du banc des Pierret tes . 

D ' u n e façon générale, les formations mar ines dominent à l 'E . près de Marck et des 
At taques ; les formations tourbeuses dominent au contraire à l 'W. près de Guiñes, Coquel
les, Sangatte. 

On doit en conclure que les dépôts tourbeux du Calaisis se sont formés à l ' abr i du 
cordon li t toral des Pierre t tes déjà constitué. Mais dans les pays de Sangatte , de Guiñes, 
d 'Ardres , les dépôts tourbeux qu 'on rencontre à diverses alti tudes entre les profondeurs 0 et 
3™ ne sont pas tous du même âge. 

Certains sont net tement antér ieurs à la civilisation gallo-romaine ; les recherches de 
Debray ont en effet prouvé que des masses tourbeuses au jourd 'hu i recouvertes de 1 à 2™ de 
couches marines avaient servi de sol aux habi tants gallo-romains (1 ) dans une grande par t ie 
du Calaisis. D u bronze a été également abandonné sur ce sol, et dans la tourbe elle-même, 

DKBRAT [b], Tourbières, Extr. , p. 24-27, 



- 1 0 7 — 

(1) LESMARIIS, Dunkerque et la Plaine Maritime, fasc. Il 192.', Extr. p. 136 . 
(2) J'y ai trouvé des fragments de briques modernes dont certains très légers ne semblent pas avoir pu 

s'enfoncer dans une tourbe déjà formée. 

on a t rouvé des traces d ' industr ies lithiques qui se r appor ten t au Néolithique. J e n ' insis te 
pas sur ces faits qui sont maintenant bien connus, et dont M. Lesmaries vient de faire une 
révision récente (1) 

La tourbe a continué à se former en certains points j u s q u ' a u xiu" siècle, ainsi que le 
montrent les poteries d 'Ardres , trouvées sur la tourbe, sous u n peu de sable marin. Peut-
être en a-t-il été de même à Sangatte. 

La tourbe a continué à se former plus t a r d encore ju squ ' à nos jours , dans toutes les 
dépressions qui n 'avaient pas été comblées par la sédimentation marine ou l 'accumulation 
de tourbes plus anciennes. Certaines tourbes des environs de Guiñes et de Nielles sont 
certainement t rès récentes. ( 2 ) . 

Les dépôts marins du Calaisis postérieur se sont également formés en plusieurs temps : 
on en connaît sous les tourbes néolithiques, sur les tourbes néolithiques et gallo-romaines 
(invasion marine d u i i i^ au v u ' siècle) et sur des tourbes ou des sols l imoneux datés pa r 
des poteries du x i i i " siècle (Ardres, Audru icq) . Ce sont des sables gris bleu en profondeur, 
gris blanc en surface avec Cardium edule, ou des argiles avec Scrobicularia piperata. 

Les sables post-gallo-romains ont péniblement dépassé les accidents topographiques 
constitués pa r les digitations du Virval et le massif de Coulogne, au pied duquel la mer 
a constitué u n faible cordon littoral. I ls se sont déposés lentement pa r petites couches au 
cours d ' u n grand nombre de marées venant de la région de Marck et ne pénét rant que 
rarement au fond du polder. 

C'est sans doute au cours des dernières phases marines de l 'histoire du Calaisis que 
se sont dé)posées les couches les plus élevées d u banc des Pierret tes , contre son bord anté
r ieur et vers son extrémité orientale ; c 'est ce que tendra i t à démontrer la découverte dans 
le banc de galets à St-Pierre (Canal des Pier re t tes ) , à 5 " de profondeur vers l 'a l t i tude zéro, 
de restes archéologiques vraisemblablement gallo-romains ; mais les conditions de gisement 
c'ie ces restes sont peu précises ; cette découverte demanderai t confirmation. 

Quoiqu'i l en soit, le banc des Pierret tes , établi déjà aux temps néolithiques, (puisque 
c 'est à son abri que se sont formées les tourbes néolithiques), a constitué le r ivage de la 
plaine calaisienne aux temps gallo-romains. 

§ 2 . — COMPARAISON DE UA RÉGION CALAISIENNE DE LA FLANDRE MARITIME AVEC LA PLAINE 

MARITIME DE WELLS (NORFOLK). 

L — La plaine maritime de Wells {Norfolk) : 

La côte 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 rW. de Weybourne, elle s'infléchit net tement pour adopter une direction E. W. et 
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se diriger vers le grand golfe de Wash. E n t r e Weybonrne et le Wash, elle est sensiblement 
rectiligne, légèrement concave même près de Wells. 

Les courants côtiers sont amortis sur ce secteur de la côte qui voit se former au devant 
d'elle une étroite plaine mari t ime sous la protection d ' u n cordon lit toral. Cette plaine ma
ri t ime devient plus impor tante à l 'W. et se continue par la plaine du Penland. (1) 

J ' a i eu l'occasion, 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 'on t pa ru part iculièrement propres à expliquer certaines singu
larités de s t ructure de la Pla ine marit ime flamande aux environs de Calais. 

Le croquis u n peu schématisé ci-joint a été dressé d ' ap rès les Cartes du Geological 
Survey of England and Wales (fig. 18). ( 2 ) 

A. — Cordon littoral de Blackeney. — L n cordon l i t toral s 'enracine au pied de la 
falaise de Weybourne ; il est formé de gros galets, empruntés aux silex de la craie, au 
North-sea Drif t glaciaire ou aux différents crags (Crag de Weybourne, bancs de galets des 
couches à Yoldia myalis). 

I l s 'étend en ligne droi te sur le prolongement du secteur de la côte situé entre Sherin-
gham et Weybourne, vers l 'W. N. W. Cette direction est aussi celle des bancs sous-marins 
au large de Weybourne (tels sont le Sheringham, le PoUard, Blackeney Overfalls) ( 3 ) Il 
a t teint ainsi une longueur de près de 11 km. 200, en conservant toujours la même direction, 
sans ramification. 

J ' a i p u en relever la s t ruc ture près .de sa racine : on y voit des galets jetés pêle-mêle 
en u n tas formant dos d 'âne, à pente assez raide et in interrompue vers le continent, à pente 
marine formép de gradins correspondant aux différents niveaux des marées ; point de sable 
ni de coquilles (le choc des galets ne permet tan t pas à celles-ci de se conserver). A u pied 
du cordon de galets s 'étend, à marée basse, une plage sableuse. 

Brusquement, à son extrémité, le cordon l i t toral se digite, de telle manière que ses 
digitations sont orientées t rès obliquement pa r r appor t à la direction du banc de galets 
principal. Elles sont net tement N. E.-S. W .̂ L ' une d'elles est même fortement arquée vers 
le S. Des paquets dunaires sont installés çà e t là. 

On peut parfa i tement saisir ici l 'origine de l 'obliquité générale des digitations pa r 
r appor t à la direction d'ensemble du banc de galets. Elle se t rouve dans l 'existence d ' u n 
pet i t cours d 'eau, le Glaven, qui a son embouchure à Blackeney. U se dirigeait vers le N. ; 
mais l 'avance du cordon li t toral l 'a forcé à déplacer son embouchure vers l 'W. Pendan t 
un certain temps, l 'embouchure s'est déplacée simplement sans avoir d 'act ion sur la mor
phologie du cordon lit toral. Pu i s le cours d'eau, fortifié de petits affluents recueillis dans 

(1) Cf. S k e r t c h l y . Geol. of the Fenland : Mem. Geol. Svrv. 1 8 7 7 . Voir aussi : M i l l e r et 6 k e r t c h l y . Fenland 
past and present. 1878. 

(2) Carte à 4 miles - 1 inch. — Solid edition. Sheet 1 2 , 19 i9. 
Carte à 1 mile ~ 1 inch. — n« L.XVlll — N . W. — 1883 . 

(3) P a r le travers du W ash, au contraire, les bancs marins s'orientent dans le sens de l'axe du Wash 
( S . W . - N . E . ) . 
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son déplacement vers l 'W., a amort i en par t ie 
la puissance de t ranspor t des courants ma
r in s ; les galets et les sables se sont déposés le 
long de la rive orientale de la rivière en 
épousant en par t ie la boucle décrite pa r cette 
l ive. 

A pa r t i r de cette époque, des alternances 
se sont produites dans la lut te entre le courant 
cotier et le courant fluviatile, se t rad tdsant 
pa r u n déplacement d'ensemble de l 'embou
chure vers l 'W. avec installation de plusieurs 
bancs sableux successifs incurvés, le long de 
la rive orientale de la rivière à Blackeney 
Harbour . 

• B. — Plaine maritime à l'abri du cordon 
littoral. — Un colmatage fluvio-marin comble 
peu à peu la lagmie comprise entre la vieille 
côte et le cordon li t toral, p a r une vase sableuse 
ou silt, sorte d 'argi le de polder. 

Toute la par t ie orientale de la lagune 
est totalement comblée, et la mer n ' y a plus 
accès ; une plaine marécageuse, "parsemée de 
canaux et de mares, s 'étend au-devant de 
Salthouse depuis Weybourne j u squ ' à Cley. 

A l 'W. de Cley, de Blackeney à Blacke-
ney-Harbour, la lagune comprend 3 régions : 

a) au S., le South-Side, véritable polder, 
rat taché au domaine te r res t re et qtd n ' e s t 
plus habituellement visité pa r la mer, sauf 
dans les nombreux marigots qui le découpent 
en multiples peti ts secteurs ; 

h) au centre, une slikke (i) découverte à 
marée basse, inondée à maréie haute, et par
courue par le chenal de la rivière Glaven ; 

c) au N., contre le cordon littoral, le 
Noith-Side, sorte de schorre (}), recouvert 
temporairement pa r la mer lors des fortes 
marées. 

Ainsi donc, on voit ici une plaine mariti
me se constituer à l ' abr i d u cordon l i t toral 
et s ' incorporer peu à peu au domaine continen
tal. Chaque région de la plaine passe succes-

(1) J'ai déjà proposé l'emploi de ces termes à la suite de M. Massart. (Di'Bois [7]. Estuaire de la Canche, p . 11-12). 
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sîyement pa r chacun des stades pr inc ipaux i 
1° le stade slikke inondé à chaque marée ; 
2 ° u n stade schorre inondé aux plus fortes marées (North-Side) ; 

• 3 ° un stade polder na ture l où la mer ne pénètre plus lors des périodes météorologiques 
normales, inondable toutefois t rès accidentellement ou très exceptionnellement, (South-
Side) ; 

4 ° u n 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 à l'ouest du cordon littoral. — A l 'W. de Blackeney-Harbour, le 
cordon li t toral cesse, mais pour tan t la plaine marit ime continue à s ' installer aux dépens 
du domaine marin, bien qu'elle soit directement exposée à l 'action des marées. 

Une vaste plaine sablo-vaseuse découvre en effet à marée basse devant Wells (Low-
Sands) . Quelques bancs de sable un peu plus élevés marquent le prolongement du cordon 
l i t toral ; 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 à mer basse est fortement 
festonnée en une série de petites langues sableuses séparées p a r de petits golfes, toutes 
orientées vers le N. W. 

Ce domaine est pour tan t en par t ie gagné au continent sous forme de polders nature ls 
ou Marshes formant bordure le long de la côte et bordés eux-mêmes de dunes. La masse de 
sédiments déposée suffit à amort ir la marée assez pour que le flot n ' a r r ive plus jusqu ' à 
l 'ancien rivage. 

FIG. 19 . — E s s a i d e r e c o n s t i t u t i o n d u l i t toral d e S a n g a t t e à l ' époque r o m a i n e . 

LÉGENDE. — A , l i t toral ac tue l ; — B N . , m a s s i l d u B lanc-Nez ; — B . V . , col d e B e l l e - V u e ; — G . L . , 
G r a n d e - L e u l è n e (route de T h é r o u a n n e à S a n g a t t e ) ; — Q, Q u é n o c s ; — R, R o u g e R i d e n ; — S. e m p l a 
c e m e n t a p p r o x i m a t i f d u S a n g a t t e r o m a i n ; — S i , e m p l a c e m e n t d e s p u i t s ( a v e c p o t e r i e s du X l l l ' s i è c l e ) ; 

I., l i m i t e du c o t e a u c r a y e u x et d u polder; — P, c o r d o n l i t toral d e s P i e r r e t t e s s é p a r a n t le po lder d e 
la p l a g e ; — B M, m e r à m a r é e b a s s e ; — R . d ' E . , r u i s s e a u d ' E s c a l l e s ; — R. d u T . , pet i t r u i s s e a u d e 
la v a l l e u s e d u T u n n e l . 
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I I . — Gomparaison morphogénique entre la Plaine maritime de Norfolk et le Calaisis: 
La peti te plaine marit ime qui vient d 'ê t re étudiée est encore en phase de jeunesse. 
Comparons-la avec la région occidentale de la plaine mari t ime flamande dont la séni

lité se complique d'incidents variés. Le cordon lit toral de Blackeney est l 'équivalent du 
cordon li t toral des Pierrettes, mais à la différence de ce dernier, il est encore enraciné. 

Le banc des Pierret tes présentait sa racine à l 'W. de la mairie de Sangat te , en un 
point au jourd 'hu i en mer, au N. de l'église. I l naissait au pied d ' u n Blanc-Nez plus avancé 
vers le large que le Blanc-Nez actuel, au niveau du Rouge-Rideu. C'est à l ' abr i de ce cap 
que se t rouvai t le Sangat te primitif des lemps romains, en u n point aujourd 'hui submer
gé (fig. 19). (1) 

Les digitations sableuses d u banc des Pierret tes, qui se détachent à Fort-Nieulay pour 
venir mourir au-devant d u cap de Coquelles, rappellent les digitations de Blackeney-Harbour 
qui sont en relation avec l 'embouchure d ' une petite rivière côtière. P a r comparaison on est 
amené à conclure qu 'une petite rivière côtière, u n Nieulay primitif, ayant son origine dans 
les ruisseaux des vallons de Coquelles, F ré thun , St-Tricat, Hames, a déterminé l 'existence 
de ces digitations. 

Mais le cordon lit toral des Pierret tes a vaincu la rivière et a continué à se développer 
au-delà de son embouchure en oblitérant celle-ci jusqu 'au VirvaL 

1 1 y a tout lieu de croire que les digitations d u Virval indiquent également la rive W. 
d 'une ancienne embouchure d ' un peti t fleuve côtier : je ne saurais ici le nommer autrement 
que rivière du Virval, (car on ne peut songer à fixer quelle était la rivière actuellement 
connue dont l 'embouchure se t rouvai t à l 'emplacement considéré). 

L 'embouchure d u Virval a empêché le cheminement des galets vers Г Е . 
Pour tan t , au-delà de l 'embouchure de la rivière du Virval, des bancs sableux assez 

élevés (tels les High sands et aut res bancs de la plaine mari t ime de Norfolk) s 'é tendaient 
au t ravers d ' u n polder (slikke ou schorre) don t une part ie , protégée des marées, s 'étai t 
transformée en marais tourbeux. Ces bancs sableux ont servi d 'amorce à la constitution du 
littoral contre lequel se sont installées des dunes à Beaumarais et Marck (littoral gallo-ro
main), et le marais tourbeux s'est étendu jusqu ' aux abords de Marck. L 'époque d'obli téra
tion de l 'embouchure du Virval pa r une masse de sables et de galets est assez imprécise. Elle 
ne peut être postérieure au comblement p a r les sables marins de la pa r t i e du polder située 
près de Beaumarais, au cours de l ' invasion marine post-gallo-romaine, la rivière d u Virval 
ayant été supprimée de ce fait. I l y a lieu d'observer d ' au t r e pa r t que l 'obli tération de l 'em
bouchure du Virval n ' a été suivie d ' aucun t ransport de galets dans la région de Beaumarais 
et Marck; nu l doute qu ' à cette époque les courants l i t toraux s 'étaient déjà modifiés à la 
suite d u recul du Blanc-Nez et portaient plus au N. ; c'est peut-être alors que s'est constitué 
le peti t épi au jourd 'hu i détrui t qui a permis l 'établissement d u pet i t massif de tourbe anté-

(1) On peut tenter de fi.\er ce point à l'intersection du Chemin Croisé prolongé vers le N. 'Grande Leulène ou 
route romaine de Thérouanne à Sangatte) et de l'axe du banc des Pierrettes prolongé vers l'W. On doit est imer 
qu'un chemin de l'importance de la Leulène se rendait à une station importante : la plus proche de la Grande • 
Bretagne. Beaumarais et Marck ne devaient être que des positions de défense à l 'extrémité du cordon littoral» 
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r ieure signalé à l ' E . de Sangat te ? Mais ici nous demeurons dans l 'hypothèse. 
Quoi qu ' i l en soit, la plaine calaisienne a subi au cours des siècles qui ont suivi les temps 

gallo-romains deux modifications pr incipales : 
1° Les marées ont p u parvenir à nouveau dans le polder, beaucoup plus loin qu ' à 

l 'époque romaine, t ransformant une par t ie d u marais tourbeux et le schorre en sUkke, 
visitée à chaque marée à la suite d ' une élévation relative du niveau mar in ; au cours de 
chaque marée se déposaient de minces lits sableux ou vaseux, sauf en certains points situés 
derr ière les bancs de galets déjà formés ou leurs digitations. Dans le fond du polder où 
parvenaient les ruisseaux d ' eau douce, la tourbe continuait à se former. 

A u cours de cette nouvelle phase de l 'his toire du Calaisis, ou ultérieurement, quelques 
ruptures , accidentelles d u cordon li t toral ont p u se produire : elles n 'on t en tous cas eu 
que des effets t rès locaux et n 'on t nullement contribué à l 'accumulation des sables poldé-

F i G . 2 0 . — S c h é m a s t r u c t u r a l d u C a l a i s i s . 

LÉGENDE — L , l i m i t e a c t u e l l e d e la p la ine m a r i t i m e ( p e n t e s l i m o n e u s e s ) ; — 1 , c o r d o n l i t toral 
m o n a s t i r i e n ; — R . C . P e t i t e - R o u g e - C a m b r e ; — Co, C o u l o g n e ; — A, A t t a q u e s ; — F' Ch. , Fort C h â 
teau ; — 2 , c o r d o n l i t toral flandrien (P ierre t tes ) ; — F' N, F o r t - N i e u l a y ; — T, d i g i t a t i o n s d e la T o u r e l l e ; 
— S P, S'-Pierre ; — V, d i g i t a t i o n s d u Virva l ; — B, B e a u m a r a i s ; — M, Marck ; — 2a , c o r d o n l i t toral 
l i y p o t h é l i q u e a y a n t p e r m i s la f o r m a t i o n d u m a s s i f d e t o u r b e a n t é r i e u r e d e S a n g a t t e ; — 3 , c o r d o n s 
l i t t o r a u x h i s t o r i q u e s et ac tue l ; — P' G, c o r d o n l i t toral d e P e t i t - C o u r g a i n ; — F' V, d e F o r t - V e r t ; — 
S, S a n g a t t e ; — Ba, B a r a q u e s ; — R, R i s b a u ; — N, c r i q u e d u N i e u l a y ; — Ch. Chenal d u port d e 
^Calais, c r e u s é a r t i f i c i e l l e m e n t ; — C , C a l a i s . 



I l 3 -

15 

riens à Cardium. Elles n 'on t pu provoquer, comme à Fort-Nieulay, qu 'une projection peu 
épaisse et t rès restreinte en superficie de galets mélangée à des vases poldériennes. A la 
faveur de ce coup de mer, u n nouveau Nieulay s'est ouvert u n chemin à t ravers le banc 
des Pierret tes ; l 'embouchure en était dessinée à nouveau vers le ix° siècle, 

2 ° Ultérieurement, après le xiii^ siècle, le cordon l i t toral des Pierret tes a pe rdu sa 
racine à Sangatte , phénomène local d'érosion marine tout à fait indépendant du premier. 
M. H. Rigaux a en effet montré que les puits submergés de la plage de Sangat te étaient 
datés p a r des poteries du xiu^ siècle. 

Ici encore le phéinomène n ' a été q u ' u n accident local et n ' a provoqué que le dépôt de 
quelques lames de sables caillouteux à Sangat te . 

Origine de l'obliquité des bandes élémentaires du cordon littoral des Pierrettes, par 
rapport à sa direction générale. — Le banc des Pierre t tes s'est installé sur u n banc sous-
mar in analogue à tous ceux que l 'on connaît actuellement en avant du l i t toral calaisien et 
qui s 'épanouissent en éventail dans la Mer du Nord ; leur existence est en relation avec les 
cousants' de fond qui s 'amortissent au sortir d u détroit. La direction d ' u n de ces bancs a 
déterminé celle du cordon littoral. Au cours de l 'établissement de celui-ci, chaque masse de 
galets est venue se déposer contre l'extrémité de la masse déjà installée, poussée par les 
courants venant de l '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 cordon 
li t toral résulte de ces différentes, actions de surface. 

Ainsi sur les côtes calaisicnnes, lors de l 'établissement du banc des Pierret tes , le régime 
des courants côtiers para î t avoir été sensiblement identique au régime actuel. 

J ' a i pu antérieurement avancer qu ' i l en était de même au Monastirien, puisque les 
bancs de galets monastiriens offrent des détails de s t ructure identiques à ceux du banc des 
Pierret tes . 

§ 3 . — COMPARAISON DES CORDONS LITTORAUX DU CALAISIS AVEC QUELQUES TYPES DE CORDONS 

LITTORAUX D'EUROPE. 

L e s g é o g r a p h e s ont t e n t é de c l a s s e r l e s d i f f é r e n t s t y p e s de c o r d o n s l i t t o r a u x e n l e u r d o n n a n t 
des n o m s v a r i é s . (1 ) 

L e n o m de cordon littoral e s t g é n é r a l e m e n t r é s e r v é au b a n c de sab le ou de g a l e t s qui s e f o r m e 
le l o n g du r i v a g e au p i e d des f a l a i s e s ou des dunes , t a n d i s qu'on e m p l o i e f r é q u e m m e n t l e s dénomina
t i o n s de flèche, épi, poulier p o u r l e s b a n c s de g a l e t s qui s e c o n s t i t u e n t p l u s ou m o i n s o b l i q u e m e n t 
par rapport a u l i t tora l et v o n t é tab l i r en m e r un n o u v e a u l i t tora l n e t t e m e n t d i s t inc t du précédent . 

Lido o u Nehrung. — On a proposé' l e s n o m s d e lido, pour l e s c o r d o n s l i t t o r a u x a n a l o g u e s à ce lu i 
de V e n i s e , qui o n t i s o l é u n e a n c i e n n e b a i e s o u s f o r m e de l a g u n e . L a nehrung de c h a c u n des Haffen 
de la B a l t i q u e e s t u n l ido c o n s t i t u é ou e n v o i e de f o r m a t i o n . 

L e cordon des P i e r r e t t e s e s t a s s i m i l a b l e à un lido Incomple t , e n vo i e de f o r m a t i o n , ou à u n e 

(1) A propos des cordons l ittoraux en général, voir principalement : E. de M a b t o n n e , Traité de Géographie 
physique, 2= éd., 1913, p. 687-691, flg. 317-322, 324, pl. XXXVI ; et pour les cordons littoraux des estuaires 
picards, B r i q o b t [10-11-12-13]. C. R. Ac. Se, t . 169, 1919, p. 860 ; t . 172, 1921, p. 467, 697, 927. 
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nehrung, t e l l e q u e l a Putziger-Nehrtmg d u Fr i sches -Haf f , qui s e pro je t t e d a n s la B a l t i q u e u n ï>eu au 
N . de D a n t z i g . I l e n e s t de m ê m e du c o r d o n l i t tora l de B l a c k e n e y . 

L e c o r d o n l i t tora l de Sangat te -Coulogne -At taq u e s a é t é lu i a u s s i u n e nehrung a n a l o g u e à c e t t e 
Putziger-Nehrung. 

FIG. 2 L — Les d i g i t a t i o n s d u c o r d o n l i t toral d e C a y e u x (P icard ie ) . 

(D'après l e s car te s t o p o g r a p h i q u e s et l e s car tes m a r i n e s ) ; - F M , F a l a i s e m o r t e m o n a s t i r i e n n e . 

L e c o r d o n l i t tora l qui s ' é tend d'Onival à C a y e u x d a n s la p l a i n e m a r i t i m e P i c a r d e a u S . 
de l a S o m m e , répond e n c o r e à ce t y p e généra l . I l rappe l l e b e a u c o u p l e b a n c des P i e r r e t t e s par 
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(1) KEILHACK-Die Verlandung der Swinepforte. J. d. k. Preuss. Geol. Landesamt., Bd. X X X M , t. 1 1 , 1 9 1 1 , 
p . 2 0 9 - 2 4 4 , 2 fig., pl. 8 - 1 0 . 

Je remercie M . Lorié q u i a eu l'obligeance de signaler ä mon attention cet intéressant travail qu'il a d'ailleurs 
lu i -même résumé : LORIÉ [ 6 ] Eene belangrijke Haff Studie, Tijdschr. v. h. Kon.Nederl. Aardr. GenooHch., 2« S., 
1 9 1 3 , p. 4 7 Ö - 4 8 3 , 1 âg . 

la s t r u c t u r e t r è s d ig i t ée de s o n e x t r é m i t é e t l 'ob l iqu i té des p o u l i e r s é l é m e n t a i r e s qui l e c o n s t i t u e n t 
par rapport à s a d irec t ion généra le . A u Hourde l , i l s ' épanou i t e n u n g r a n d n o m b r e de d i g i t a t i o n s 
f o r t e m e n t i n c u r v é e s l e l o n g du l i t tora l de la b a i e de S o m m e ; c e s d i g i t a t i o n s s o n t a n a l o g u e s à c e l l e s 
de l a T o u r e l l e o u du V i r v a l d a n s l e Cala i s i s , à c e l l e s de B l a c k e n e y - H a r b o u r en N o r f o l k . 

i i e cordon l i t tora l du M a r a i s de Dol e s t é g a l e m e n t à rapporter a u t y p e l ido-nehrung,- m a i s n'est 
p a s d ig i t é . 

Nehrung double. — Je rappel lera i le c a s de la.Nehrung double, f o r m é e de b r a n c h e s e n r a c i n é e s de 
c h a q u e c ô t é de l a baie p r i m i t i v e e t p r o g r e s s a n t l ' u n e v e r s l 'autre p o u r transfotTner la ba ie en 
l a g u n e . Lia n e h r u n g du haff de S t e t t i n rentre d a n s ce c a s : c'est e n r é a l i t é u n e n e h r u n g double . E l l e 
a é t é é t u d i é e par M. K e i l h a c k au p o i n t de v u e s t r a t i g r a p h i q u e et p a l é o n t o l o g i q u e ( 1 ) . E l l e est cons
t i t u é e p a r u n e sér ie de p e t i t s cordons l i t t o r a u x d i s p o s é s p l u s o u m o i n s o b l i q u e m e n t par rapport à 
l a d i rec t ion g é n é r a l e de c h a c u n e de ses b r a n c h e s et dont l ' épa isseur a v o i s i n e 25"'. La, f a u n e de c e s 
b a n c s e s t Ident ique à la f a u n e a c t u e l l e des e n v i r o n s de S w i n e m u n d e à l 'absence p r è s de Mya arena-
ria. Lia, n e h r u n g du hafC de S t e t t i n s 'est donc c o n s t i t u é e a u c o u r s de la p é r i o d e de t r a n s g r e s s i o n 
m a r i n e c o n n u e s o u s l e n o m de L i t o r i n a s e n k u n g o u L i t o r i n a s œ n k n l n g , dont l ' a m p l i t u d e p a r a î t ê t r e 
de 25'" e n v i r o n . D a n s l e Cala i s i s , j e n'ai p a s o b s e r v é de N e h r u n g double , m a i s i l e s t i n t é r e s s a n t de 
s i g n a l e r que, de m ê m e que la n e h r u n s _ j i Q u h l e _ d u h a f E de Stett in^ le banc des P i e r r e t t e s s 'est cons
t i t u é a u c o u r s d'une p h a s e m a r i n e t ransgress tvè^^ue j e d é m o n t r e r a i p l u s l o i n ê t r e Ident ique au 

L i t o r i n a s a e n k i a n g ( a f f a i s s e m e n t de l a p é r i o d e à L i t t o r i n e s ) . 



C H A P I T R E V I I . 

Const i tut ion d e s dépôts q u a t e r n a i r e s profonds du C a l a i s i s 

e t de l a P l a i n e M a r i t i m e f r a n ç a i s e . 

Les sondages superficiels qui ont é té décri ts plus h a u t nous on t permis d 'é tabl i r les 
g randes lignes de la cons t i tu t ion géologique du Calaisis, d 'en é tudier les dépôts qui 
affleurent en surface et j u s q u ' à une profondeur de 2 à 3 mèt res , de fixer de façon pré
cise les con tou r s de ces affleurements. Ils ont permis également de m e t t r e en relief l ' im
por tance géologique du banc des P ier re t tes au point de vue de la répar t i t ion des dépôts 
t o u r b e u x . 

U conviendra i t m a i n t e n a n t de prolonger ce t te enquê te en profondeur j u s q u ' a u socle 
des format ions qua te rna i res . 

Dans quelques-uns de mes sondages, j ' a i pu touche r sinon le socle lu i -même, au moins 
des couches d ' a l t é ra t ion ou de r eman iemen t de ce socle, mais seulement a u x abords de 
Sanga t t e , près de l ' anc ienne côte crayeuse . 

Dès qu 'on s 'écarte u n peu de ce rivage, on ne peu t plus espérer toucher le fond des 
c'épôts qua te rna i re s avec la simple sonde à main , à la fois à cause de la profondeur assez 
grande de ce fond e t à cause de l 'obstacle presque infranchissable que représente la masse 
de « sables pissards », ou sables gris bleu bou lan t s . 

Un cer ta in nombre de forages indus t r ie l s ou de sondages de recherche profonds 
fournissent quelques indicat ions sur la s t ruc tu re du Calaisis qua te rna i re en profondeur . 
Malheureusement , dans presque tous les cas, je n ' a i pu prendre connaissance des échan
t i l lons des différentes couches, ces échant i l lons n ' a y a n t pas é t é conservés. Je n ' a i pu 
q u ' i n t e r p r é t e r les coupes publiées ou communiquées p a r l e s ' sondeurs . L ' in t e rp ré t a t ion 
est assez fac'le pour quelques sondages qui ont t ouché la craie sous le qua te rna i re , près de 
la bo rdu re d u co teau c r a y e u x . P o u r les sondages effectués à Calais ou à l ' E . de Calais, 
et qui ont recoupé de l 'Eocène en t re le Quaterna i re et la craie, l ' in te rpré ta t ion devient t rès 
délicate et suje t te à discussion : l 'argile de polder qua te rna i re et l 'argile des F landres 
d 'une pa r t , les sables f landr iens et les sables landéniens d ' au t r e par t , ne peuven t pas t ou 
jours ê t re d is t ingués dans les coupes et la plus consciencieuse descript ion donnée par le 
m a î t r e sondeur ne p e u t remplacer l ' examen direct des p rodu i t s du sondage. 

Malgré c e t t e difficulté, il faut p o u r t a n t reconnaî t re que l 'ensemble des forages e t 
sondages effectués à Calais e t a u x abords de Calais cons t i tue une documen ta t ion de pre 
mière impor t ance . 
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§ 1 . — L E SONDAGE PROFOND DE COQUELLES (fig. 5 ) . 

J ' ins is tera i d ' abord sur les résu l ta t s du sondage profond de Coquelles. 
J ' a i pu , en effet, en é tudier les différents échant i l lons grâce à l 'obligeance de 

M . G. Dollfus qui les ava i t en sa possession et qui me les a c o m m u n i q u é s en me d e m a n 
d a n t de les déposer dans les collections géologiques de l 'Univers i té de Lille. 

Ce sondage a é té effectué en 1 8 9 4 - 1 8 9 5 , en vue de la recherche de la prolongat ion du 
bassin houiller de Douvres en terr i toi re français, à l ' ex t r émi té N . -E . du terr i toi re comm.u-
na l ûe Coquelles, à peu de dis tance du canal des P ier re t tes ( l ) . 

Il est t rès n e t t e m e n t s i tué au S. d u cordon des P ie r re t tes , en plein mara is (Calaisis 
postér ieur) . 

Son a l t i tude n ' a pas é té déterminée exac temen t ; elle est voisine de + 2 m., (ou plus 
vra i semblablement légèrement inférieure à + 2) . 

Je ne donnerai ici que les détai ls du sondage relatifs a u x format ions qua te rna i res . 
Sondage de Coquelles. — Al t . 2". Prof. E p a i s s . 

5. T o u r b e n o i r e 0 - 6 0 
4. A r g i l e g r i s e d e p o l d e r u n p e u s a b l e u s e Ô GO 2"10 
3. S a b l e s g r i s b l eu ou g r i s j a u n â t r e a v e c p e t i t s g a l e t s r o u l é s 

e t n o m b r e u s e s coqu i l l e s ( l i s t e j o i n t e ) 2«'70 15"»90 
— le^eo 2. T o u r b e b r u n e argi lo-ca lca ire , avec débr i s v é g é t a u x 1 8 ° 6 0 0'"60 
— 1 7 ° 2 0 1. A r g i l e sab leuse de po lder a v e c banc de s a b l e s g r a v e l e u x 

i n t e r c a l é s ( v e r s 20"50) e t dent â'Elephas primigenius. 19'°20 5"00 
— 22"'20 6. Crétacé 24"20 242"80 

a. P r i m a i r e 267°'00 

Le dé ta i l des bancs cons t i t uan t la couche n° 1 n ' a pas é té relevé de façon t rès précise 
pa r le sondeur . La série d 'échant i l lons du sondage pe rme t de voir seulement qu ' i l y a u n 
ou plusieurs bancs de sable grave leux avec galets ; c 'est v ra i semblab lement dans l 'un de 
ces bancs q u ' a été t rouvée la dent d'Elephas primigenius de la couche n° 1 et sans doute 
à la base de la couche. 

C'est un fragment de molaire (3® molaire) en t r è s mauva i s é t a t de conservat ion , n^ 
p résen tan t guère que qua t re lames bien conservées . L 'é t ro i tesse de la forme de ces lamelles 
est t r è s caractér is t ique de YElephas primigenius B lumenbach . Son indice denta i re est de 
9 mm. , sa fréquence laminaire pa ra î t ê t re environ de 1 1 . Ces données semblent indiquer la 
forme sibiricus de YElephas primigenius (2) ; mais en raison de l ' é t a t de l 'échanti l lon, on 
peu t seu lement assurer qu' i l s 'agit d 'une forme t rès évoluée de ce t te espèce. 

L'argile des bancs n" 1 est une argile gris bleu, con t enan t d* s cailloux et des galets 
roulés noirs ; elle renferme de rares gra ins de glauconie de 5 0 de d iamèt re moyen ; le 
mica y est t r ès ra re . 

L a couche n° 2 est une argile sableuse b rune tourbeuse , assez riche en tourbe pour 
brû le r légèrement . Elle cont ient quelques débris de végé taux . 

(1) Le souvenir de ce sondage est actuellement conservé par l'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 . 

C2j Depéret et Mavkt. 11 Deperet, Maïe t , R man, Eléphants pliocenes, p. 188. 



— 1 1 8 — 

(1) BRÔGGKR [1] Senglaciale og postglaciale nivalor. , pl. X V , flg. 24 a-b (des couches à Tapes). 
(2) 1 valve d'une très petite forme. 
(3) 1 échantillon de très petite taille. 

La couche n° 3 est 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 diamètre habituel est voisin de 
150 (dimensions extrêmes : 100 à 300 ¡JI). Les grains, tous bien roulés, sont ordinaire
ment incolores, quelquefois pigmentés de jaune ou de rose par de la limonite dans les bancs 
gris brun. 

Le mica est extrêmement rare La glauconie est fréquente, en rognons non altérés, 
de petite taille (80 à 100 ,« ). Il y a en outre de nombreux débris de coquilles (test cal
caire, nacre), et des spicules (mégasclèrcs) de Spongiaires (Tétractinellidés). Les galets de 
silex sont fréquents ; leur dimension varie de 0 cm. 5 à 2 cm. Ce sable a fourni d'assez 
nombreuses coquilles dont la liste sera donnée plus loin. 

La couche 4 est une argile grise de polders, un peu bleuâtre, très peu sableuse, 
perforée à 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 n° 5 est la tourbe noire que la sonde à main a révélée aux environs du son
dage dans le marais. 

Faune de mollusques de la couche nP 3. — La couche de sables gris bleu n» 3 a fourni 
les espèces suivantes rangées p a r degré de fréquence (avec indications de leurs affinités 
climatiques) : 

Cardium edule L., ( c c ) 1< Purpura (Polytropa) lapillus L. , ( r ) B 
Tellina (Macoma) balthica L.., ( c c ) B Cardium edule var. minimum Ph l l . (1) (r ) B 
Littorina littorea L., ( c ) B Ostrea edulis L . (1 f r a g m e n t ) ( r ) L 
Hydrobia ulvae P e n n . , ( c ) B Mactra elliptvca B r o w n (2 ) ( r ) B 
Mytilus edulis L., ( a c ) B Murex erinaceus L . ( 1 é c h a n t i l l o n ) (r ) L 
Scrobicularia piperata Gm., ( r ) I i Natica catena D . C. ( 3 ) ( r ) L 
Barnea candida L., ( r ) L 

Comparaison de la faune des sables du sondage de Coquelles avec la faune actuelle des 
côtes du Calaisis. — La faune est boréo-lusitanienne avec toutefois des affinités boréales 
plus accentuées que les affinités lusitaniennes. Toutes les espèces signalées sont d'ailleurs 
connues dans le S. de la Mer du Nord et dans le Pas-de-Calais ; la faunule fossile diffère 
toutefois de celle des côtes calaisiennes par l'absence de certains types tels que Donax 
vittatus. Tapes puUastra, Zirphaea crispata. 

Comparaison de la faune des sables du sondage de Coquelles avec la faune monastirienne 
de Sangatte. — 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 à caractère 
boréal très accusé tel que Modiola modiolus. 

Conclusions tirées de l'étude du sondage de Coquelles. — Sur un socle crayeux, actuel
lement s i tué à l'altitude — 2 2 mètres, se sont d'abord déposées des formations marines 
argileuses, avec intercalation de couches graveleuses qui pourraient bien être fluviátiles, 
puisqu'elles ont fourni un fragment de molaire d'Elephas primigenius, ou cstuairiennes, 
si l'on tient compte du fait que la dent a pu être roulée jusqu'à la mer. L'ensemble, épais 
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de 5 m. 6 0 , peut donc être considéré comme une formation estuairienne, poldérienne ou 
côtière. De toutes manières, les dépôts argileux et graveleux qui constituent cet ensemble 
n'ont pu se former qu'à une faible profondeur, extrêmement 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 s'y trouve à l'état remanié après avoir été 
enlevée à des couches plus anciennes ; mais la coloration brun-noir de la dent, son aspect 
peu minéralisé, m'inclinent pourtant à croire qu'elle n'a été empruntée ni à une terrasse 
fluviatile, ancienne, ni à des dépôts l imoneux de la côte voisine. Le fait qu'elle provient 
d'un Mephas primigenius récent très évolué est en accord avec cette manière de voir. 

Sur ces bancs repose un petit lit tourbeux signe du retour du régime continental et in 
dice d'une légère oscillation négative du niveau marin (élévation relative du continent 
par rapport au niveau marin), ou, si l'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, 2 0 et —16, 2 0 , in 
dique qu'au moment de sa formation, le fond du bassin de sédimentation était encore 
à une altitude très voisine du niveau de la mer. 

Le dépôt 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 dépôt de 15 m. 9 0 
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 à mesure que s'accumulaient les sables gris bleu. 

Puis la sédimentation franchement sableuse a pris fin, la croissance vers l 'E. du 
banc des Pierrettes ou du banc de Marck ayant vraisemblablement contribué à cette 
modification. 

A l'abri du banc des Pierrettes se sont déposées: d'abord de l'argile de polder (régime 
saumâtre), puis de la tourbe (régime d'eau douce). 

§ 2 . — A U T R E S SONDAGES D U CALAISIS. 

J'insisterai moins sur les autres sondages dont je n'ai pu avoir en mains les échantil
lons. Certains sont d'ailleurs très anciens et leurs résultats ont été déjà publiés et discutés: 
tel celui de la place de Calais(l). 

Sondage à Sangatte. — Ce sondage, étudié par Potier et communiqué par Ortlieb à la 
Société Géologique du Nord en 1879, a été effectué non loin de l'auberge « A la Fin de la 
Guerre », entre le cordon des Pierrettes et la côte 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 parenthèses l'inlerpret-ation stratigraphique que j'ai admise pour chacune d'elle. Dans 
certains cas particulièrement difficiles ou douteux, j'ai signale les d fîerentes interprétations possibles. 

Quelquefois, l'altitude du lieu a été fournie par les sondeurs. Dans d'autres cas. je l'ai indiquée d'après la 
connaissance que je puis posséder des l ieux. Dans l'un ou l'autre cas, cette altitude est approximative à 1 ou 2 m . 
près. Il en résulte une approximation correspondante dans l'altitude des diffurontes couches portées sur la coupe. 

(21 POTIER Résultats des deux sondages de Sandgatte A - S- G. A'„ i. VII 1879, p. 112-113; — O H T U I B . ¡11 
Observations Sangatte, ibid., p. 113-114 
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Prof. E p a i s s . 
0"70 

0"70 0"'20 
0"90 0"86 
1"76 Ô-»25 
2'°01 0 - 3 3 

2"34 0'°74 
3 ° 0 8 0 - 8 7 

3 - 9 5 0 - 1 7 
4°'12 0"-15 
4'»27 0°'47 
4°'74 1 - 2 5 
5"99 0 - 3 1 

6 ° 3 0 1 - 0 2 

7'°32 0 - 8 8 

8"20 1 -30 
9-»50 

E n voici les résu l ta t s en ce qui concerne les t e r ra ins qua te rna i res 

Sondage de Sangatte (Ouest du village). — A l t . + 4". 

14. Gazon 
13. Sab le t e r r e u x 
12. Sab le t o u r b e u x gr i s -v io lacé 
11. S a b l e b l a n c c o u l a n t 

|- 1"'99 10. T o u r b e m a l f o r m é e ( p o t e r i e s v e r n i s s é e s , coq. d'eau d o u c e ) . 
9. Sab le gr i s -v io lacé , a v e c que lques l i t s de g l a i s e e t c o q u i l l e s 

m a r i n e s (Modio l e s ) \i) 
8. G la i s e s a b l e u s e 
7. P e t i t s g a l e t s rou lés , m é l a n g é s de s a b l e a r g i l e u x e n h a u t , 

p lus m a i g r e e n bas 
6. G l a i s e p las t ique , b l eu g r i s 

— 0"'27 5. T o u r b e c o m p a c t e e t c a i l l o u x rou lés 
4. t fa le t s m é l a n g é s de sable t r è s a r g i l e u x •. 
3. A r g i l e v e r d â t r e g r a s s e 
2. G la i s e v e r d â t r e sab leuse , a v e c s i l e x e t g a l e t s i so l é s , p e t i t s 

m o r c e a u x de cra i e 
1. Gla i se g r i s c la ir , g a l e t s de s i l ex , coqui l l e s m a r i n e s , s a b l e 

g r i s c r a y e u x , m o r c e a u x de cra ie , que lques g a l e t s 
-._ 4ni2o s. Cra ie j a u n â t r e r e m a n i é e a v e c du sable b lanc ( c a l c a i r e ) 

que lques s i l e x rou lés . ( S o c l e c r a y e u x r e m a n i é ) 
— 5 - 5 0 a. Cra ie ( T u r o n i e n ) ( S o c l e c r a y e u x ) 

Les couches plus élevées sont plus ou moins remaniées en surface (^) ; mais il pa ra î t 
cepcnden t qu' i l y ei t 2 mèt res de couches de sables d'origine mar ine . 

Deux bancs t o u r b e u x , le supérieur vers l ' a l t i tude 2 mètres , l ' inférieur vers l ' a l t i tude 
0 mèt re sont in tercalés dans des dépô t s mar ins ou poldériens. 

Sondage de la ferme Mouron (ou ferme Guilbert) Sangatte. — Le résu l ta t de ce sondage 
a é té publ ié en 1879 par Pot ier (3) 

L a ferme Mouron se t r o u v e sur le bord in té r ieur du cordon l i t tora l actuel , au N. 
de la rou te de S a n g a t t e à Calais, à 1.800 mèt res de la mairie de Sanga t t e . Elle s 'appelle 
m a i n t e n a n t ferme Gui lber t . Les r ésu l t a t s de ce sondage s o r t les su ivants : 

Sondage de la ferme Mouron à Sangatte. — Al t . + 4". 
Prof. E p a i s s . 

7. L i m o n , a r g i l e e t t o u r b e n o i r e 0'"90 
6. Sab le g r i s aqu i f ère 0 - 9 0 14"'60 
5. Sab le g r i s a v e c c a i l l o u x n o i r s r o u l é s 15"50 1""50 
4. A r g i l e brune " 17"'00 O-ôO 
3. Grav ier 17""60 2"'70 
2. Sab le g r i s c la i r 2 0 - 3 0 0 - 3 0 
1. S i l e x ( l ' ind ica t ion du s o n d e u r es t s i m p l e m e n t « F l i n t . » ) . . 20'"60 0"'90 

(1) La détermination « Modioles » me paraît suspecte ; il est plus vraisemblable qu'il s'agit de Mylilw. 
i2 Le « gazon .) superficiel semble n'être qu'un sable éolien humique. 
(3) PoTiEB. (oc. cit.. p. 112-113. 
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— 17'°50 6. Craie e n f r a g m e n t s . ( S o c l e c r a y e u x ) 21"'50 1"50 
а. Cra ie dure à s i l e x 23""00 

A r r ê t du s o n d a g e dans l a cra i e Sl^SO 

Les 90 c e n t i m è t r e s s u p é r i e u r s d e « l i m o n , a r g i l e e t t o u r b e n o i r e » c o n s t i t u e n t e n r é a l i t é 

u n m é l a n g e d e s a b l e d ' o r i g i n e é o l i e n n e e t d e p r o d u i t s h u m i q u e s a v e c d e l ' a r g i l e d e p o l d e r , 

d u p o l d e r Mouron. Il n ' y a p a s d e c o u c h e s d e t o u r b e p r o p r e m e n t d i t e (1) . 

Sondage à Calais-St-Pierre {usine Lefebvre), r u e Auber . (2 ) — Voici l e s r é s u l t a t s de c e 

s o n d a g e f o r é e n 1892, d ' a p r è s Gosselet e t Ladrière (3) 

Sonda'je de l'usine Th. Lefebvre, ancienne rue Lefebvre (rue Auber), à Calais. A l t . + 4 ° . 

6. Ca i l l oux r o u l é s ( g a l e t s de S t - P i e r r e ) 
7. Sab le 
б. Sab le g r a s 16' 
5. A r g i l e p l a s t i q u e 

— Ig^SO 4. T o u r b e . . . . -
3. S a b l e g r i s â t r e 22' 

— 19">00 2, Sab le v e r d â t r e ( S o c l e ? L a n d é n i e n ?) , . 23'°00 
1. Sab le g r i s dur a v e c c a i l l o u x r o u l é s 

— 32°>00 d. Sab le g r a s a r g i l e u x ( S o c l e ? L a n d é n i e n ) 36 
c. A r g i l e p l a s t i q u e ' 
6. A r g i l e s a b l e u s e verdâtre 

— 54'"75 a. Craie b l a n c b e (Crétacé) 
A r r ê t du s o n d a g e à 174' 

La t o u r b e s i t u é e v e r s — 18,50 e s t t o u t à f a i t c o m p a r a b l e à la t o u r b e i n f é r i e u r e d u 

s o n d a g e d e Coquelles, s i t u é e v e r s — 16,60. Elle e s t s u r m o n t é e p a r d e s s é d i m e n t s pol
d é r i e n s , p u i s p a r la m a s s e d e g a l e t s d u b a n c d e s P ie r re t tes . 

On p e u t h é s i t e r à p l a c e r la b a s e d u q u a t e r n a i r e à l a p r o f o n d e u r 23 m ê t res o u 36 m è t r e s 

Sondage de la Malterie du Virval. — l i a t r a v e r s é é g a l e m e n t la m a s s e d e s galets d u 

b a n c des P ie r re t t es ; à l a d i f f é r e n c e d e c e q u ' o n o b s e r v e a u s o n d a g e p r é c é d e n t , i l n ' y a 
p a s d e t o u r b e d a n s la m a s s e d e t errazKS q u a t e r n a i r e s t r a v e r s é s 

Sondage de Calais (le Virval) e x é c u t é à la M a l t e r i e du V i r v a l , pour recherche d'eau. — Alt . - ) - 3 " . 

8. Sable g r i s 
7. Sables e t g r a v i e r s 
6. Sab le e t g a l e t s '. 
5. Sable et g a l e t s t r è s n o m b r e u x 

— - ll^OO 4. A r g i l e v e r t e sab leuse ( S o c l e : Yprés i en ?) 

Prof . E p a i s s . 
1 4 - 0 0 

1 4 ° 0 0 2 - 0 0 
16»00 6 - 0 0 
22»00 0 - 5 0 
2 2 - 5 0 0 - 2 0 
2 2 - 7 0 0 - 3 0 
2 3 - 0 0 2 - 0 0 
2 5 - 0 0 1 1 - 0 0 
3 6 - 0 0 7 - 0 0 
4 3 ° 0 0 9 - 0 0 
5 2 - 0 0 6 - 7 5 
5 8 - 7 5 

174°'65 

Prof. E p a i s s . 
4 - 0 0 

4 - 0 0 2 - 0 0 
6 - 0 0 1 -50 
7 - 5 0 6 - 5 0 

1 4 - 0 0 5 - 8 5 
1 9 - 8 5 5 - 1 5 
2 5 - 0 0 9 - 0 0 
3 4 - 0 0 2 - 4 0 

(1) V o i r m e s s o n d a g e s s u p e r f i c i e l s , n " 2 2 e t 2 3 , 

(2) U n p e u a u S . d e l a p l a c e d u t h é â t r e . 

3) GOSSELET e t L.\DRIÈRE. C o u p e d u c a n a l d ' A q d r u i c k , A. S. G. N., t. X X I , 1893 , p . 14o. 

[ij PAGNIEZ e t BRÉGI [2] S o n d a g e m a l t e r i e d u V i r v a l . A. S. G. N., t . X X X V , iSK)6, p . 3 8 1 . 
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d. G l a i s e b l eue 
c. G la i s e b l a n c h e 
6. Cra ie b l a n c h e e t s i l e x 
a. Craie f e n d i l l é e a v e c s i l e x 

A r r ê t d u s o n d a g e à 

Il y a u n b a n c t o u r b e u x vers —17,50 r a p p e l a n t le banc profond de Coquelles et 
celui de la rue Lcfebvre . 

On peu t hési ter à placer la base du qua te rna i r e vers —19,50 ou vers —23,75 . 

Forage de la rue des Salines à Calais f St-Pierre). — Ce forage a é té effectué par les 
soins de MM. Pagniez e t Brégi à l 'usine Noyon, rue des Salines ( i ) , c 'est-à-dire au N . du 
banc de galets des P ier re t tes , à peu de dis tance de la gare pctuelle de Calais-Ville. 

L ' a l t i t ude du sol est voisine de + 2 m. 50. Les r é su l t a t s sont les su ivan t s : 

( 1 ) PAONIBZ et BRKOI [t] A. S. G. N.,t. XXXV, 1 9 0 6 p. 177. 

Prof. E p a i s s . 
2 - 5 0 

2 - 5 0 2 - 0 0 
4 - 5 0 1 1 - 5 0 

1 6 - 0 0 5 - 0 0 
2 1 - 0 0 2 - 0 0 
2 3 - 0 0 2 - 0 0 
25'"00 0 - 2 5 
2 5 - 2 5 2 - 0 0 

. 2 7 - 2 5 2°'00 
2 9 - 2 5 2 - 0 0 
3 1 - 2 5 9 - 7 5 
4 1 - 0 0 7 - 0 0 
4 8 - 0 0 1 0 - 0 0 
5 8 - 0 0 5 - 5 0 
6 3 - 5 0 6 - 0 0 
695=55" 

1 2 0 - 2 5 

— 33"40 e. Sab le v e r t c o m p a c t ( S o c l e ? L a n d ê n l e n ) 36»40 3 - 8 0 
d. A r g i l e p l a s t i q u e 40"20 9"°80 
c. A r g i l e c o m p a c t e 5 0 - 0 0 6 - 4 0 
6. Tuf feau • 5 6 - 4 0 1 0 - 8 0 

— 6 4 - 2 0 a. Craie b lanche 6 7 - 2 0 
A r r ê t du s o n d a g e à 1 2 0 - 5 0 

? 8ond<tge de la me Lafayette. — A m e n t i o n n e r i c i s a n s t o u t e f o i s t e n i r c o m p t e de c e t t e t r a n s m i s 
s i o n verba le , qu 'un o u v r i e r a d i t à D e b r a y ( D E B R A Y , C a r n e t s m a n u s c r i t s , x x i i i , p . 71 ) , q u ' u n son
dage , e x é c u t é r u e L a f a y e t t e , a t r a v e r s é 17 b a n c s d e < t e r r e s d i f f érentes » a v a n t d 'arr iver à l a cra ie , 
qui s e t r o u v a i t à l a p r o f o n d e u r de 6 9 - 5 0 ( s o i t v e r s l ' a l t i tude — 6 5 ) . Ce qui c o r r e s p o n d a s s e z b i e n 
a u x i n d i c a t i o n s des s o n d a g e s c i -dessus . P a r m i ce s c o u c h e s , i l n 'est p a s q u e s t i o n d e tourbe , E n 
r e v a n c h e , l ' ouvr ier a s i g n a l é q u e la m a s s e des g a l e t s des P i e r r e t t e s a v a i t 1 7 " d 'épa i s seur . 

Les sondages qui suivent ont é té effectués n e t t e m e n t au N . du banc des P ie r re t tes . 

Sondage Quillet à Calais-St-Pierre. — Le sondage su ivan t m ' a é té t r è s a imab lement 
c o m m u n i q u é par M. Coin tement , de la Société Auxiliaire des Dis t r ibut ions d ' E a u . 

Sondage à Calais St-Pierre, e x é c u t é p o u r le c o m p t e de MM. Quillet frères, rue Charost, e n 1906, 
pour r e c h e r c h e d'eau, — Al t . - j - 3 - 5 0 . 

• 
A v a n t - p u i t s 

5. Sable j a u n e " 
4. Sab le g r i s , g r a v i e r e t c o q u i l l a g e s 
3. Sab le v a s e u x 

— 1 7 - 5 0 2. Gla i se , tourbe, g r a v i e r , bois e t f e r ( ? ) 
— 1 9 - 5 0 1. S a b l e v e r t e t b a n c de g r è s r o u l é 
— 2 1 - 5 0 ]'. A r g i l e n o i r e ( S o c l e Yprés i en ?) 

i. S a b l e g r i s à g r o s g r a i n •. 
— 2 3 - 7 5 h. Sab le v e r t ( S o c l e ? L a n d é n i e n ) 

g. S a b l e n o i r 
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Forage à Calais St-Pierre, nie des Salines, — Al t . - |- 2"'50l 
Prof. E p a i s s . 

5. A r g i l e ln>00 
4. Sab le fin g r i s s a n s g r a v i e r l'-oO S-OO 
3. S a b l e a v e c g r a v i e r e t c o q u i l l a g e s . lO-oO 6"00 

— 1 3 - 5 0 2. T o u r b e IB'-OO O-SO 
1. T e r r a i n s a b l e u x IB-SO 11"'50 

— 25"50 e.« Sab le v e r d â t r e ( S o c l e : L a n d é n i e n ) ^S-Oj) 1"00 
d. Sable g r i s e t c a i l l o u x r o u l é s 2 9 - 0 0 14"'00 
c. A r g i l e p la s t ique 43"'00 4™00 
6. Sable a r g i l e u x 47'"Û;^ 13'"50 
а. Crétacé BO-SO 

Arrê t du s o n d a g e à 100"00 

Il y a u n n iveau t o u r b e u x vers —13,50 qui p a r a i t différent du b a n c t o u r b e u x pro
fond de Coquelles, reconnu vers—18 ; au-dessous v iennent des format ions sableuses de 
plage, pu is u n banc d'argile de polder . 

Sondage près la gare de Calais (St-Pierre). — Le sondage su ivan t , qui m.'a également 
é té c o m m u n i q u é par MM. les Ingénieurs de la Société Auxiliaire des Dis t r ibu t ions d ' E a u , a 
é té exécu té à peu de dis tance du précédent . 

11 n ' y a p lus t r ace de tou rbe . 
Sondage à Calais, près de la gare de Calais, St-Pierre, e x é c u t é chez M. Pagniez, n é g o c i a n t e n 

bois , pour recherche d'eau, e n 1908. — Al t . + 3™. 
I^rof. E p a i s s . 

R e m b l a i s a b l e u x l -SO 
4. Sab le j a u n e a r g i l e u x 1»60 2°'00 
3. S a b l e p l s sar t S-SO 12"40 
2. S a b l e p i s s a r t a v e c v a s e e t c o q u i l l a g e s IS^âd 2»00 

— 14""90 1. A r g i l e b l eue ( S o c l e : Y p r é s i e n ?) IT-gO 9"10 
— 24-»00 d. Sab le v e r t ( S o c l e : L a n d é n i e n ?) 2 7 ° 0 0 16»50 

c. A r g i l e g r i s e 43"°50 18'°00 
б. S a b l e n o i r a r g i l e u x Bl-SO 2"»00 
0. Craie 6 3 ^ ^ 

F i n du f o r a g e > 180°00 

Sondage à Calais (Nouvel Hôtel de Ville). — Ce sondage, exécu té un peu à l ' E . des 
précédents , en 1910, ne p a r a î t avoir r encon t ré que des formations qua te rna i res . 11 m ' a é té 
communiqué par MM. les Ingénieurs de la Société Auxiliaire des Dis t r ibu t ions d ' k a u . 

Sondage à Calais St-Pierre {Hôtel de Ville). — A l t + 4"»30 ( p o i n t co té , p l a n dlr. a u 1 /20 .000O. 
Prof. E p a l s s . 

R e m b l a i S-^IO 
3. Sab le j a u n e u n p e u a r g i l e u x a v e c c o q u i l l a g e s 3"10 5"00 
2. S a b l e p l s s a r t 8 - 1 0 3"95 
1. Sab le g r i s p i s s a r t a v e c p e t i t s g a l e t s e t m o r c e a u x de coqui l 

l a g e s ( E p a i s s e u r t r a v e r s é e lO-SS) la-OS 10»35 
— IS-IO F i n d u s o n d a g s 2 2 - 4 0 

Il n ' y a aucune t race de tourbe d a r s la masse t raversée ; 
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Puits artésien de la Citadelle de Calais. — Un pu i t s ar tésien a é té foré dans la citadelle 
de Calais , en 1821, sous la direct ion du génie. 

La coupe en a é té donnée pa r Garnier dans son « Tra i t é sur les Pu i t s ar tés iens » et 
reprodui te pa r Antoine Belpaire ( l ) . 

Puits artésien de la Citadelle de Calais. — A l t . + 4"". 
Prof. E p a i s s . 

2 . D é b l a i s e t t e r r e s r a p p o r t é e s • 5 " 0 0 
1 . S a b l e s m o u v a n t s S-OO 3 6 " 0 0 

— ЗТ-ОО 6. Sab le s g r a s o u terre g l a i s e ( L a n d é n i e n ) 4 1 " 0 0 гЗ-ОО 
a. M a r n e b l a n c h e ( ca l ca i re c r a y e u x ) t r a v e r s é e s u r Sl-OO 64""00 5 1 " 0 0 

Suc la craie si tuée vers l ' a l t i t u d e — 6 0 m., reposeraient donc 23 m. de Landén ien 
sablo-argi leux, don t le sommet serai t vers l ' a l t i tude — 3 7 m . , à moins qu ' une par t ie des 
sables m o u v a n t s que j ' a i numéro tés 1 ne soit également landénienne. E n tous cas, il n ' y a 
pas de tou rbe . 

Puits artésien du Marché aux Herbes à Calais. — Ce forage a é té effectué de 1842 à 
1845 sur la place du Marché-aux-Herbes , près du v ieux phare . La coupe en a é té levée par 
le sondeur Mulot, e t a fait l 'objet d 'un r appor t à l 'Académie des Sciences pa r Arago, 
Beudan t , Ber thier , Dufrénoy et ЕИе de B e a u m o n t . Cette coupe a é té rappelée on 1891 par 
Ludovic Bre ton . (2) 

E n voici les détai ls en ce qui concerne les couches supérieures à la craie. 
Puits artésien du Marché aux Herbes, à Calais. — Al t . + 3 " e n v i r o n . 

Prof. E p a i s s . 
4 . S a b l e et g r a v i e r rapporté 3 - 0 0 
3 . S a b l e g r i s e t j a u n e a v e c coqu i l l e s e t débr i s v é g é t a u x 3""00 2 0 ' " 3 0 
2 . A r g i l e b r u n e s a b l e u s e 2 3 ' " 3 0 0 - 5 0 
L C a i l l o u x r o u l é s e t g r o s s i l e x гЗ-ЗО 2 " 6 5 

— 2 3 " ' 4 5 g. A r g i l e b r u n e . ( S o c l e : Y p r é s i e n o u L a n d é n i e n ) 26 '"45 6 ° ' 2 5 
/ . S a b l e r e n f e r m a n t des c a i l l o u x e t de g r o s s i l e x 3 2 - 7 0 IS-SO 
e. A r g i l e b r u n e 48"°00 9 " 0 0 
d. Sab le a r g i l e u x 5 7 » 0 0 б-ЗО 
с. A r g i l e s a b l e u s e 6 2 ° 3 0 2"'65 
b. C ré t a cé 6 4 > » 9 » 2 4 1 - 9 4 

a. P r i m a i r e 3 0 6 " 9 0 

E n l 'abse nce d 'échant i l lons (S) l ' i n t e rp ré t a t ion des couches supérieures à la craie 
es t assez délicate : Les 78 m. de sables, argiles e t cail loux qui recouvrent la craie doivent 
ê t re r épar t i s en t re l 'éocène et le qua te rna i r e . 

Après avoir c o m p a r é ce t t e coupe avec celle des sondages voisins, il me p a r a î t t o u t 
i nd iqué de placer la base du qua te rna i re à la p r o f o n d e u r — 2 6 m . 4 5 (ait . —23,45) à la base 

(1) Les chiffres cités ici sont ceux de la page 1 1 du mémoire de BELP.URE, Plaine marit ime, 1" partie, 2« éd. , 
1 8 5 5 , p. Il, et note A. p. 1 et 2 . Ceux fournis dans la note A. p. 1 et 2, sont légèrement différents : (y compris 
les terres rapportées) 4 2 * ; argiles 2 2 " 7 4 ; craie, traversée sur 4 5 " 5 0 . 

(2 ) BRETON. A. S. G. JV., t. XI .X . 1 8 9 1 , p. 4 8 - 5 2 . 

¡3; Ils ont été conservés au Musée de Calais où différents géologues ont pu les étudier autrefois. Actuellement 
ils sont introuvables. 
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(1) ME( GY. Géol. Prat. Flandre française p. I H , qui rappelle ce sondage, incorpore au Landénien les cou
ches 1 et 2 plaçant ainsi la base du quaternaire à l'ait.— 21,30. 

(2) Les échantillons se sont trouvés longtemps à l'humidité pendant la guerre ; les sables tourbeux ont subi 
les transformations habituelles des couches ligniteuses exposées à l'air humide . 

de la couche de cai l loux roulés e t de gros silex à laquelle j ' a i a t t r i b u é le n u m é r o d 'ordre 1 . 
Les couches c k g incluse sont à r a p p o r t e r à l 'éocène, soit en t i è rement au Landén ien , 

soit : en grande par t i e au Landénien (c à / ) , et en plus faible par t ie à l 'Yprés ien (g) . ( i ) . 

Sondage du bassin à flot, à Calais. — A l k m à l ' E . du précédent sondage,MM. Pagniez 
et Brégi on t effectué un sondage près du bassin à flot (Bassin Carnot ) , a u x Aciéries de 
Sambre-et -Meuse, en 1910, pour recherche d 'eau . 

Ses détai ls m ' o n t é té a imablement communiqués pa r MM. les Ingénieurs de la Société 
Auxiliaire des Dis t r ibu t ions d 'Eau . 

Sondage du bassiM à flot, à Calais. — Al t . -)- 4°". 
Prof. E p a i s s . 

4. T e r r e n o i r e a r g i l e u s e 1 - 0 0 
3. S a b l e p i s s a r t 1 - 0 0 2 2 - 0 0 
2. L i t de c a i l l o u x r o u l é s 2 3 - 0 0 0 - 5 0 
1. Ca i l loux r o u l é s e t g l a i s e j a u n e 2 3 - 5 0 1 -50 

— 2 1 - 0 0 ft. G l a i s e j a u n e ( S o c l e : Y p r é s i e n ) g 5 - 0 0 1"50 
g. G la i se g r i s e 2 6 - 5 0 3 1 - 0 0 

— 5 3 - 5 0 / . Sab le v e r t a r g i l e u x Q^^>f-i^ 5 7 - 5 0 1 0 - 7 0 
e. Sab le v e r t durci 6 8 - 2 0 3 - 5 0 
d. S a b l e v e r t a r g i l e u x 7 1 - 7 0 6 - 3 0 
c. A r g i l e g r i s e p l a s t i q u e 7 7 - 0 0 2 0 - 1 0 
6. B a n c de s i l e x 9 7 - 1 0 0 - 1 5 
а. Craie t raversée s u r 1 2 7 - 8 5 9 7 - 2 5 

F i n du f o r a g e 2 2 5 - 1 0 

Sondage de Marck. — Je n ' e n connais pas exac t emen t l ' emplacement . U n cer ta in 
nombre d 'échant i l lons du sondage sont conservés au Labora to i re de Géologie de la Facu l t é 
des Sciences de Lille. Beaucoup d 'ent re eux ont ma lheureusement é té sulfatés profondé
ment et r endus inuti l isables (2) 

On ne possède pas de coupe détaillée du sondage. J ' essaye ci-après de recons t i tuer 
cet te coupe à l 'aide des échanti l lons é tudiables . 

Sondage de Marck. — Alt . e n v i r o n 3 - . 
Prof. E p a i s s . 

10. Sable a r g i l e u x ( s a b l e de 20 p,, a r g i l e fine) 2 - 0 0 
9. Sable a r g i l e u x p l u s fin ( g r a i n s m a l r o u l é s d e 50 e t pous 

s i è r e a r g i l e u s e ) 2 - 0 0 1 - 0 0 
8. Sab le b lanc p l u s a r g i l e u x 3 - 0 0 2 - 0 0 
7. Sab le b lanc t o u r b e u x , à g r a i n s r é g u l i e r s de 80 à 120 fi 5 - 0 0 4 - 0 0 
б. A r g i l e g r i s e de polder, f e u i l l e t é e 9 - 0 0 1 - 0 0 
5. Sable g r i s p l u s fin ( g r o s g r a i n s de quartz b i e n r o u l é s de 

200 a v e c p o u s s i è r e de quartz m o i n s b i en r o u l é s de 
20 à 60 ^ ) 1 0 - 0 0 1 - 0 0 
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4. Sab le g r i s b leu g r o s s i e r ( g r o s g r a i n s de quartz , t r è s r o u l é s 
de 250 à 350 ^) l l -OO l'-OO 

3. S a b l e g r i s t r è s g r o s s i e r ( g r a i n s de quartz de 500 ^ ) 12'»00 S^OO 
2. A r g i l e g r i s e c o m p a c t e 15°"00 T-OO 
1. Sab le a r g i l e u x g r i s b l eu , c o h é r e n t , g l a u c o n i e u x , g r a i n s 

de 200 à 350 2 2 - 0 0 2 - 0 0 
— 2 1 - 0 0 c. E o c è n e 

6. Cré tacé 
— 3 2 2 - 0 0 o. P r i m a i r e 3 2 5 - 0 0 

Sondage d'Offekerque. — Le sondage d 'Offekerque a é té e f fec tuée l ' E . du sondage 
de Marck. , 

Les échanti l lons de ce sondage relatifs à r E o c è n e , à la craie et au pr imaire , sont con
servés dans la collection des sondages du Labora to i re de Géologie de la Facu l t é des Sciences 
de Lille. 

Les couches qua te rna i res ne sont ma lheureusement représentées que par quelques 
échanti l lons : a) de gros galets , de 5 à 10 cm. de d iamèt re m a x i m u m , rencon t rés à la p ro
fondeur 20 mèt res ; 

b) un échant i l lon r a m e n é de la profondeur 24 mèt res m o n t r a n t le con tac t de l 'argile 
des F landres a l térée b rune avtec u n sable g lauconieux con tenan t des débris de coquilles. 
Il es t formé de gra ins de q u a r t z mal roulés de taille t rès var iab le . (Diamètre m a x i m u m 
150 /1 ). L a glauconie est assez f réquente , en grains de 40 à 60 /* . 

E n résumé, t o u t ce que l 'on p e u t r e t en i r de l ' examen de ces échant i l lons, c 'est que 
la base du qua te rna i r e , à Offekerque, se t rouve vers l ' a l t i t ude —20. 

Sondage d'Offekerque; à l 'E . du s o n d a g e de Marck. — Al t . 3 " ?. 
Prof. Ei>alss. 

1. Q u a t e r n a i r e 2 4 - 0 0 
c. E o c è n e 2 4 - 0 0 1 3 5 - 0 0 
b. Cré tacé 1 5 9 - 0 0 1 8 1 - 0 0 
а. P r i m a i r e 3 4 0 - 0 0 

§ 3. — S O N D A G E S DIVERS D E LA F L A N D R E MARITIME FRANÇAISE. 

Sondage des Attaques.— Il a é té décri t plus h a u t (p. 42). 
Sondages d'Ardres. — Je connais les résu l ta t s de d eux sondages profonds exécutés au 

P o n t d 'Ardres (ou Pon t -Sans -Pare i l ) . 
L ' u n d'eux a r encon t ré 11 m. 50 de sable de mer reposan t sur l 'argile des F landres 

qui a é té t raversée sur une épaisseur de 46 m. 80 . Voici les résu l ta t s de l ' au t re . 
Sondage du Pont d'Ardres (Sucrerie). 

Prof. E p a i s s . 
б. S a b l e 9 - 0 0 
5. A r g i l e b l e u e 9 - 0 0 0 - 5 0 
4. T o u r b e 9 - 5 0 0 - 5 0 
3. A r g i l e j a u n e 1 0 - 0 0 0 - 8 0 
2. S a b l e j a u n e 1 0 - 8 0 0 - 2 0 
1. S a b l e e t s i l e x 1 1 - 0 0 1 - 0 0 
a. A r g i l e j a u n e a v e c v e r n i s b l a n c ( ?) p u i s a r g i l e b leue ( Y p r é s i e n ) 1 2 - 0 0 
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(1) VEBC0USTRK.i. S. G. N., t. VI, 1879, p. 34 -35 . 
(2) ToRRis. À . S. G. N., t. XIII, 1886, p. 122-123 . 

Prof. E p a i s s . 
2 - 2 5 

2 - 2 5 1 - 7 5 
4 - 0 0 0 - 0 8 
4 - 0 8 1 - 4 5 
5 - 5 3 3 - 5 0 
9 - 0 3 1 0 - 9 7 

2 0 - 0 0 2 - 5 0 
2 2 - 5 0 2 - 2 5 
2 4 - 7 5 1 - 7 5 
2 6 - 5 0 7 - 0 0 
3 3 - 5 0 

1 4 3 - 5 0 

Sondages de Guemps. — Je connais les résultats de deux sondages à Guemps, dans 
l'un on a trouvé de la glaise jaune ou verte ,puis ,Yers 12 à 13 m. de profondeur,de l'argile 
bleue (Yprésien) jusqu'à la profondeur 96 mètres. Les résultats de l'autre sondage sont 
le» suivants : 

2' Sondage de Chuemps. 
Prof. E p a i s s . 

4. T e r r e v é g é t a l e 0"50 
3. S a b l e m a r i n O-SO 4 ° 0 0 
2. T o u r b e 4°>50 1"00 
1. A r g i l e j a u n â t r e 5 ° 5 0 6 ° 0 0 
a. A r g i l e des F l a n d r e s 11"50 46"'70 

Sondage de Bourbourg. — Quelques échantillons en ont été conservés au Laboratoire 
de Géologie de Lille ; ils sont trop rares pour permettre une étude complète 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. Il n'y a pas trace de tourbe. 

Sondage profond de Bourbourg, chez M. Vandenbroucque ( 1 ) . — Alt . e n v i r o n 2'"50 (5™ a u - d e s s u s 
de l a basse mer , d'après V e r c o u s t r e ) . 

Prof . E p a i s s . 
4. Sab le s p i s s a r d s 14'°00 
3'. Sab le s arg i l eux , fins, d e c o u l e u r g r i s e ( e n gr. d e 5 à 10 yii). 1 4 - 0 0 B-OO 
2. A r g i l e u n e de c o u l e u r j a u n e , g l a u c o n i e u s e ( g r a i n s de 

20 à 40 ŷ i) 2 0 - 0 0 1 - 0 0 
1. S a b l e s , a v e c débris de coqui l l e s , e n g r a i n s de quar tz de 

10 à 20 a v e c g r a i n s p l u s g r o s de 100 ^ 2 1 - 0 0 2 - 0 0 
— 2 0 - 5 0 c. Y p r é s i e n 2 3 - 0 0 8 8 - 0 0 

6. L a n d é n i e n 1 1 1 - 0 0 5 5 - 0 0 
a. Crétacé 1 6 6 - 0 0 

Sondage de Gravelines. — Les résultats en ont été pubhés en 1886. Il n'y a pas de 
tourbe : 

Sondage de Gravelines à la Brasserie Torris ( 2 ) . 

10. T e r r a i n s rapportés 
9. S a b l e m a r i n 
8. Sab le a r g i l e u x n o i r 
7. Gla i se j a u n â t r e s a b l e u s e 
6. Sable bleu u n p e u g r o s 
5. Sab le m a r i n 
4. S a b l e b l eu a v e c coqui l l e s 
3. S a b l e b leu 
2. Sab le g r o s a v e c coqui l l e s e t s i l e x 
1. Sab le b leu c o u l a n t 
a. Yprés i en 
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Prof. E p a i s s . 

6. T e r r a i n s superf ic ie l s 4»00 

5. T o u r b e 4" »00 l-OO 

4. S a b l e s g r i s , fins 5" •00 17" •00 

3. A r g i l e g r i s e 22°'00 1»00 

2. A r g i l e gr i se , t e i n t é e j a u n e 23" »00 2« »20 

1. Sab le g r o s s i e r a v e c c o q u i l l e s . . ' 25' "20 1-»30 

a. A r g i l e p l a s t i q u e ( Y p r é s i e n ) 26" "50" 101 ' »50 
A r r ê t à 1 2 8 •»00 

Sondage de Zuydcoote {Sanatorium) ( 3 ) . — Il y a 35 mètres de sable mar in reposan t 
sur l 'argile des F l and res . 

Sondage de Bray-Dunes ( 4 ) . — Il y a 36 mèt res de t e r ra ins récents et sable de mer 
reposan t sur l 'argile des F l and res . 

§ 4. — CONCLUSIONS TIRÉES DE L'ÉTUDE D E S DIFFÉRENTS SONDAGES PROFONDS D E 

LA F L A N D R E MARITIME FRANÇAISE. 

I .— Allure du socle des formations quarternaires. 
a) Régions d'Ardres, les Attaques, Guemps. — Au pied des co teaux c rayeux du B o u 

lonnais e t des collines t e r t i a i res du pays d 'Ardres , le soubassement cré tacé ou éocène des 
format ions p ropres à la Pla ine mar i t ime s 'abaisse assez r ap idement depuis l ' a l t i tude -f5 
j u squ ' à une a l t i t ude voisine de — 1 0 . 

E n t r e Ardres , Coulogne, Guemps , la surface yprésienne se main t i en t sur une grande 
é tendue à ce t t e a l t i t ude ; elle se relève même j u s q u ' à — 6 pour const i tuer une sorte de h a u t 
fond a u x abords du banc des A t t a q u e s . 

(1) M E U G Ï . Géol. Pratique Flandre française, Mém. Soc. Se. 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, 

(Introd ), p. 129. 
(3) Les résultats m'en ont été aimablement communiqués par M . Chartiez ; on trouvera le détail des couches 

éocènes et crétacées in LESMARIES, loc. cit., p. 1 ^ , 
>&) LESMARIES. loc. cit., p. 133. 

Sondages de Dunkerque. — J ' a i connaissance des résu l ta t s plus ou moins détail lés 
de 2 sondages à D u n k e r q u e . 

Sondage à la prison de Dunkerque ( E f f e c t u é e n 1836) . (1) 
Prof. Epa i s s . 

6. T e r r a i n s rappor té s 6"°^^ 
5. Sab le f lu ide 6»66 e-Se 
4. S a b l e a v e c c o q u i l l e s e t v e i n e s de l i m o n v a s e u x 13"'32 T-BG 
3. Sab le m o u v a n t , n o i r â t r e 2 0 - 9 8 5"00 
2. Sab le m o u v a n t jaunâtre , m é l a n g é de coqu i l l e s b r i s é e s 26"'98 S - e e 
1. S a b l e n o i r â t r e m ê l é de coqu i l l e s 3 1 - 6 4 4 ° 3 3 
a. G la i se c o m p a c t e ( Y p r é s i e n ) 35'"97 

A r r ê t à 1 1 6 ° 6 3 

Sondage de la rue Marengo, à Dunkerque iBiasserie Quint). (2) 
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il 

« 
L'exis tence du banc de galets des A t t a q u e s , et v ra i semblab lement aussi celle 

du banc de Coulogne, est en relat ion avec ce h a u t fond. A ce propos je signale que dans 
les Bas Champs de Picardie , les masses de galets d 'âge Monast ir ien sont également ins ta l 
lées sur des h a u t s fonds analogues, const i tués ici pa r du cré tacé ; on t rouve ra plusieurs 
exemples de ce t te disposition décri ts dans le chapi t re X I réservé a u x format ions mo-
nast i r iennes de Picardie . 

b) Région de Sangatte, Calais, Marck. — Le socle cré tacé s 'observe à d e s a l t i tudes t rès 
peu inférieures à zéro, le long du coteau c rayeux de Sanga t t e à Coquelles. 

Mais il s 'abaisse t rès rap idement à une a l t i tude voisine de —^20 un peu au N . de 
cet te bordure crayeuse (sondage de Coquelles). 

On ne peu t é tabl i r n e t t e m e n t que le banc des P ie r re t tes est instal lé sur un h a u t fond 
préex is tan t , au même t i t re que le banc des A t t a q u e s ; en effet, à Calais, au forage de 
l 'usine Lefebvre, le socle eocène des formations qua te rna i res se t rouve à —19 ; au Virval 
la faible profondeur du socle eocène (a i t .—11) para î t ê t re en relat ion avec l 'extension vers 
le N . de la région h a u t e d 'Ardres et de Guemps . 

Au N. du banc des P ier re t tes la base du qua te rna i re est également vers —20 ; il 
en est de même à Marck. 

c) Région à l'E. de Marck. — A Offekerque, à Bourbourg , la base du qua te rna i re est 
à -—20 environ ; à Bourbourg , Dunkerque , Zuydcoote , Bray -Dunes , elle se t rouve en t re 
—20 et —30, ou un peu plus bas que —30. 

I I . Caractères généraux des sédiments de la Plaine maritime dans le Calaisis et à l'Est du 
Calaisis. 

Il ne sera pas quest ion ici des bancs de galets é tudiés p récédemment et qui ont é té r a p 
portés au Monast ir ien, n i des massifs de F o r t - C h â t e a u et de Ghyvelde qui, en raison de leurs 
caractères par t icul iers , seront é tudiés plus loin. 

L a par t ie de la plaine qui n 'es t pas occupée par ces massifs est comblée par des sédi
men t s var iés que l 'on peut grouper en : 

a) dépôts littoraux : sables et galets , coquilliers ou non (couches de base en différents 
points de la plaine, cordon l i t tora l desPierre t tes et dépendances) . Les sables sont qua r t zeux ; 
en différents points ils cont iennent des grains roulés de silex qui, au même t i t re que les 
galets de silex, ont une origine locale. 

b) dépôts poldériens : ce sont les sables plus ou moins argi leux à Hydrobia ulvae, Car. 
dium edule, ou les argiles à Hydrobia ulvae et Scobicularia piperata ; ces sédiments consti
t u e n t la masse principale des dépôts qui ont comblé la plaine mar i t ime ; ils sont gris bleu 
et riches en mat ières organiques en profondeur, gris blanc en surface ; il y a tous les in ter 
médiaires ent re les sables gris, les sables argileux et les argiles ; la glauconie y est rare ; ce 
sont des formations d 'eau peu profonde, peu salée e t par t icu l iè rement t ranqui l l e . Les 
sables sont formés presque un iquemen t de grains de qua r t z ; il n ' y a guère de miné raux 
de provenance caractér is t ique locale ou exot ique ; il n ' y a pas t races de par t icules de silex 
qui sont localisées dans les formations l i t torales ; le mica qu 'on y observe parfois peu t aussi 
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bien provenir de la t r i t u r a t i on de roches cristallines arnîoricaines ou nordiques que du rema
niement de cer ta ins sables te r t ia i res dans lesquels il est t rès abondan t . 

c) dépôts d'estuaire : les couches de base de Coquelles, à E. primigenius do ivent ê t re 
a t t r ibuées à une format ion fluvio-marine d 'es tua i re . 

d) dépôts de marais : ce sont des vases humiques , des tourbes et des marnes calcaires 
à L imnées . " 

I I L Conclusion. — Toutes les formations qui, sur 20 à 30 mètres d 'épaisseur , ont 
comblé la plaine mar i t ime f lamande (en dehors des massifs p récédemment énumérés) sont 
d e s ' d é p ô t s l i t t o raux , es tuair iens, poldériens et t ou rbeux , const i tués sans except ion à do 
faibles profondeurs , e t à une a l t i tude constamment voisine du zéro moyen de la mer, parfois 
i n f é i e u r e , parfois supérieure à ce zéro moyen (les dépôts de galets d u cordon des Pier
r e t t e s pa r exemple) . 

Leur ensemble const i tue donc une accumula t ion sédimentaire , é t abhe au cours d ' u r 
affaissement relatif du bassin de séd imenta t ion ou, pour ne préjuger de rien, d 'une vas t e 
oscillation positive du n iveau mar in dont l ' ampl i tude to ta le para i t avoir é té voisine de 30 m. 

Des phases d 'a r rê t , voire des phases négat ives accessoires, ont i n t e r rompu m o m e n t a 
n é m e n t la vas te oscillation principale et p rovoqué l 'é tabl issement de n iveaux t o u r b e u x 
Elles ont é té t r ès peu in tenses e t t r è s brèves ; car aucune coupe, aucun sondage ne per
m e t t e n t de relever dans les 30 m. de sédiments signalés quelque t race de r av inemen t s im
p o r t a n t s , quelque discordance ne t t e de s trat i f icat ion. 

Tou te la série sédimentai re qui vient d 'ê t re étudiée correspond donc à un seul grand 
cycle de sédimentation, à une seule grande période de remblaiement. 

E n cer ta ins poin ts les dépôts, de ce t te série sédimentaire se superposent a u x for
mat ions monas t i r iennes ; en d ' au t r e s , ils s 'appuient contre ces mêmes dépôts monast i r iens 
qui on t une s i tuat ion topograph ique plus élevée. En résumé, les dépôts de la série sédi
men ta i r e étudiée sont emboî tés dans les format ions monast i r iennes . 

La grande période de rembla iement qui vient d 'ê t re mise en évidence a donc com
mencé après l 'oscillation négat ive du n iveau mar in qui a suivi la phase de rembla iement 
monas t i r ienne et qui dans nos contrées a p rodui t le creusement m a x i m u m des vallées. 
L a présence d 'une molaire d'E. primigenius dans les couches de base de la série à 
Coquelles, la superposi t ion à ces couches de 15 m. de sédiments marins et t o u r b e u x a y a n t 
fourni des i n s t rumen t s néol i thiques, la présence de restes gallo-romains et localement 
d 'ustensi les du X I I I ^ siècle sous les couches de sables mar ins les plus élevées ind iquen t 
que le cycle de séd imenta t ion a d é b u t é à la fin du Pleistocène (au sens hab i tue l lement 
donné à ce t e rme) pour se con t inuer à t r ave r s VHolocène, dans les t e m p s néolithiques, 
proiohistoriques, historiques, e t se t e rminer au cours du Moyen âge. 

On a f réquemment mis en doute la légère oscillation positive du niveau mar in qui s'est 
manifestée au cours des t e m p s his tor iques dans not re contrée . On a souvent a t t r i b u é les 
invasions mar ines his tor iques à des rup tu re s du cordon l i t tora l ou des digues artificielles 
qui protégeaient le pays marécageux si tué généralement à des a l t i tudes inférieures au 
niveau a t t e in t p a r les marées h a u t e s . 
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J ' a i m o n t r é pa r différents exemples que l 'allure topograph ique et la composi t ion 
i thologique des je t s de t empê tes dans les mara is é ta ient t rès différentes de celles des sables 

à Cardium edule ; je n ' y reviendrai plus ici. 
On a a t t r i b u é Une grande impor tance à l 'affaissement des tourbes et des dépô t s de 

marais soit pa r t assement propre , soit à la suite du je t de ma té r i aux l i t to raux à leur 
surface après des t empê tes ; ce t a s sement a y a n t permis u l té r ieurement l ' invasion mar ine 
et le dépô t de sables mar ins bien stratifiés à leur surface. 

Le t a s semen t des tourbes et dépôts de marais , propre ou provoqué , est un fait évident 
qui n 'es t pas à négliger : une preuve en est fournie pa r le b o m b e m e n t des massifs de t u i 
qui s'affaissant peu ou ne s'affaissant pas après leur formation a r r iven t à cons t i tuer un 
relief a u t o u r des dépôts t o u r b e u x qui s'affaissent u l té r ieurement à leur format ion. 

Il est à r emarque r toutefois qu ' en de nombreux points de la plaine mar i t ime , il n ' y a 
aucune t race de tou rbe sous les sables à Cardium edule et qu ' en ces poin ts , les sables 
a t t e ignen t à la fois et leur plus grande épaisseur et leur plus grande a l t i t ude . 

Au contra i re a u x points où la t ou rbe est présente l 'épaisseur des sables et leur al t i -
t i t ude d iminuen t : de telle sorte que si l 'on v e u t p ré tendre que la t ou rbe s'est affaissée, on 
est amené à conclure que le sable à Cardium a é té en t ra îné dans cet affaissement ul tér ieu
remen t à son dépôt , e t , en conséquence que l 'affaissement de la t ou rbe n ' a pu être la 
cause de l ' invasion mar ine . 

Mais il est su r tou t r emarquab le : — a ) que d 'une pa r t les derniers dépôts des grandes m a s 
ses sédimentaires mar ines dans les différentes plaines mar i t imes du l i t tora l occidental de 
la F rance et des Pays-Bas de l 'Océan à la Mer du Nord d a t e n t t o u s de la période qui a 
suivi les t e m p s gallo-romains alors q u ' a u p a r a v a n t u n régime t o u r b e u x prédomina i t dans 
ces mêmes plaines depuis les t e m p s néol i thiques ; —b) que d ' au t re pa r t dans les plaines ma
r i t imes de la presqu ' î le danoise,dont les dernières phases de l 'histoire géologique sont assez 
différentes de celles de nos côtes, ainsi qu 'on le ver ra plus loin, il n ' y a eu aucune forma
t ion de masse sédimentaire mar ine i m p o r t a n t e depuis les t e m p s romains . 

Telles sont les différentes observa t ions qui me font a d m e t t r e que , sur le l i t tora l fran
çais de l 'Océan et de la Manche et sur le l i t to ra l f lamand, l 'oscillation posit ive du n iveau 
mar in qui a débu té à la fin des t e m p s pléistocènes s'est encore fait s en t i r au cours de s t e m p s 

his tor iques . 
L a ligne de r ivage a t t e in te à la fin de cet te t ransgression ne semble guère avoir é té 

plus élevée que la ligne de r ivage actuel le . Les indicat ions fournies par les a l t i tudes des 
dépô t s poldériens et des dépôts l i t t o r a u x sont peu p roban tes à cet égard. Je rappel le
rai toutefois que le cordon l i t tora l des P ie r re t tes a t t e in t une a l t i t ude voisine de -|- 5 à 
Calais, alors que le cordon l i t tora l ac tue l a t t e in t environ l 'ai t . - ^ 4 . Mais do légères dif
férences dans le régime des marées peuven t ê tre l 'origine de cet te légère différence d 'a l
t i t u d e . 

Quoi qu ' i l en soit, si l 'on admet , comme je l 'ai déjà fait pour le c lassement géologique 
des dépôts de Sanga t t e e t de Coulogne, le principe de la classification do M. Dopéret basés 
sur la dis t inct ion de plusieurs étages mar ins ou cycles sédimentai res complets , t ransgressifs , 
successivement emboî tés , et séparét pa r une phase d'oscil lation négat ive du niveau mar in , 
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c'est une nécessité logique que de considérer comme un étage géologique la série sédimen
ta i re qui vient d ' ê t re étudiée et de le désigner pat* un n o m appropr ié analogue a u x te rmes 
Sicilien, Milazzien, Tyr. hénien, Monastirien créés ou proposés pa r M. Depére t . 

Afin de ne pas surcharger d 'un t e rme nouveau la nomenc la tu re géologique, je p ropo
serai, pour désigner cet é tage géologique, l 'emploi du t e rme Flandrien ( R u t o t et Van den 
Broeck) qui est , de t o u s les noms d 'é tages relatifs au qua te rna i r e ac tue l lement ex is tan ts , 
celui dont le sens primitif concorde le plus é t ro i t ement avec la définition de l 'é tage géolo
gique que je viens d 'é tabl i r , comme je le mont re ra i plus loin. 

En r é sumé les t e rmes pleistocène, holocène, récent , ne correspondent pas à des uni tés 
s t r a t ig raph iques ; ils doivent ê t re abandonnés et remplacés pa r 5 noms d 'é tages d is t inc ts 
e t de va leur équivalente : Sicilien, Milazzien, Tyrrhénien, Monastirien, Flandrien, ce dernier 
eng loban t le pleistocène le plus récent e t l 'holocène jusques e t y compris les t e m p s h is to
r iques gal lo-romains e t méd iévaux . 

Les dépô t s géologiques qui se sont const i tués depuis la fin de la phase t ransgress ive 
f landrienne ne peuven t généra lement se dis t inguer de ceux qui se sont formés au cours 
de la dernière phase de la t ransgression, que s'ils cont iennent des documents his tor iques 
ou si leur da te de format ion est connue h is tor iquement . h'Actuelne pa ra î t donc pas pou
voir se séparer du Flandrien, géologiquement pa r l an t . Il est toutefois du plus h a u t 
in t é rê t , dans tous les cas où i] est possible, de désigner sous le t e rme de dépô t s actuels 
ceux qui se sont formés depuis la fin de la t ransgression flandrienne et don t on peu t 
é tabl i r l 'âge h is tor ique . 



C H A P I T R E V I I I 

CARACTÈRES ET SUBDIVISIONS DE L'ÉTAGE FLANDRIEN 

§ 1 . — HISTORIQUE ET DÉLIMITATION D U TERME « F L A N D R I E N ». 

Le t e rme « flandrien » a é té créé p a r MM. R u t o t e t Van den Broeck à la suite de recher
ches effectuées en vue de l 'é tabl issement des feuilles géologiques de Landen , Sa in t -Trond , 
et Heers. 

Ils l 'ont défini en 1 8 8 5 (1) de la manière su ivante : 
« Quant au prétendu sable campinien des Flandres et de la Campine anversoise, qui,par-

» tout, repose soit sur des sables, soit sur des limons grisâtres appartenant à notre nouvelle 
« assise campinienne », nous en formons une assise nouvelle et bien distincte, l'assise flan-
» drienne ». 

Ils caractér isa ient cet te assise de la sorte (2) : A S S I S E FLANDRIENNE Q 3 . — « SYNO-

') NYMIE: Sable campinien [pars) de Dumont— Campinien des auteurs belges. 
« Q 3 . Sable quartzeux généralement meuble, avec gravier à la base, présentant quelquefois, 

» vers le milieu de son épaisseur, une zone grisâtre limoneuse, due à la dénudaiion du limon 
» gris Q i (c) sous-jacent. » 

Il faut se souvenir , ici, que D u m o n t avai t appe lé « Campiniens » tous les sables réputés 
d 'âge « qua te rna i re » qui é ta ien t connus soit en Cam.pine, soit en F landre mar i t ime . 

M. R u t o t s'est a t t a c h é , au cours des années qui suivi rent , à préciser le sens du t e r m e 
Flandrien ( 3 ) . 

E n même t e m p s il faisait in t rodui re le t e rme « Flandrien », érigé au r ang d 'é tage , dans 
la légende officielle de la ca r te géologique de Belgique {*) avec la no t a t i on q 4. 

Ul té r ieurement , après l ' é tude des re la t ions s t ra t ig raph iques du F landr ien e t de 
VHesbayen (5) e t la créat ion d 'un étage Brabantieni^), il proposa la no ta t ion q 5 pour le 
Flandr ien ( 0 • L a commission de la car te géologique n ' a pas suivi ce t te proposi t ion. 

(1) A. RDTOT et VAN D Ï N BROECK [3]. Note sur la nouvelle classif. du terr. quatern. dans la basse et moyenne 
Belgique, Bull. Séanc, Soc. Malacol. Belg., 1885. p. LXXIX. 

(2) RUTOT et VAN DEN BROEK [3]. loc. cit.. p. LXXXII. 

(3) A. RDTOT [1]. Expl. feuille de Wacken (au 1/20.000'\ 1885; — [2 Résultats exp . géol. entre Thielt . Roulers 
et Thourout, 1881) ; — [3]. Quelques points nouveaux géologie des Flandres, 1895. 

(4) Les autres étages admis alors étant le Moséen (q 1), le Campinien (q 2K l'Hesbayen q 3 . 
(5) RUTOT [6]. Nouv. obseiv . sur le Flandrien, 1897. 
(6) RUTOT [ U ] Gisements de s i lex taillés dans les c dlines de Flandre Occid., 1900. 
(7) Ru-OT [<2]. Nouv. observ, sur le quatern. de la Belgique et Projet de Légende, 1901. 
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Les pr incipales subdivisions du F landr i en admises pa r la car te sont : le faciès mar in 
q 4 m à Corbicula fluminalis et Cardium edule, et le l imon sableux, ou gris, avec coquilles 
f luviáti les. (Voir pa r exemple la Légende publiée en 1896, page 4). 

En 1897 M. R u t o t a donné une é tude détail lée de l 'é tage F landr ien ( i ) , dans l aque l lo 
sont exposées avec de g rands déta i ls les re la t ions s ta t ig raphiques de l 'é tage qui est essen
t ie l lement formé de couches mar ines . Il s 'y t rouve mis en relief que : 1° sous la plaine mar i 
t ime , le F landr ien est fossilifère e t renferme des coquilles mar ines avec, en ou t r e , Corbicula 
fluminalis ; 2° vers l ' W de la F l and re , à Thourou t , Hou thu l s t , des bancs l imoneux s ' inter
calent dans la masse ; 3° enfin, l ' invasion mar ine f landrienne s'est effectuée après le dépô t 
des l imons du Hesbayen . 

C'est dans ce mémoire que M. R u t o t a m o n t r é l ' impor tance de la t ransgression mar ine 
flandrienne ( 2 ) . 

Dans ce t r ava i l on peu t se rendre compte de la s i tua t ion et des l imites que l ' au t eu r 
désire assigner à son étage, grâce a u x sondages qu ' i l donne à t i t re d 'exemples . 

Le plus ne t est celui d 'Os tende . Ce sondage ava i t é té é tudié en 1884 par M. Dollfus 
qui ava i t cherché à carac tér i ser pa léonto logiquement les couches t raversées . Il ava i t 
reconnu à la base une format ion sableuse du « qua te rna i re inférieur » riche en coquilles 
mar ines v ivan t t ou t e s ac tue l lement d a n s la Mer du Nord, mais don t 55 % v iven t encore sur 
le l i t to ra l belge; au-dessus , des l imons, ou « qua te rna i re supér ieur » ; au-dessus encore , 
des sables « modernes » à faune beaucoup moins riche que les sables de la base , et sur 
montés de tourbe et de dépôt/s poldériens his tor iques ou récents (^). 

M. Ru to t place dans son F landr ien la couche sableuse de base , les couches l imoneuses 
et la par t ie inférieure des sables qualifiés de modernes pa r M. Dollfus, sans teni r compte 
des différences fauniques signalées qu' i l semble a t t r i bue r à de simples différences de faciès. 

^ |̂ RUTOT [5]. Origine du quaternaire de la Belgique, 1897. 
(2) En reprenant l'expression transgression flandrienne, je me garde d'ailleurs de reprendre la conception 

première de M. Rutot ot de diflérents géologues belges qui dans les années voisines de 19)0 ont donné à cette 
Iran.sgression une importance par trop considérable (Cf. les cartes paléogéographiques de la Belgique où l'on 
voit la mer flandrienne s'avancer dans la vallée de la Lys jusqu'au pied de l'Artois, traverser le Tournaisis 
jusqu'à Coridé dans la vallée de l'Escaut et envahir la vallée de la Senne jusqu'à Hal, pour ne citer que quelques 
cvcmples i , RdTor [5] inc. cit., fig. Il, pl. 1 Г8]. Creusement de la vallée de la Lys, 1899); — le Flandrien 
supposé marin a été parfois noté en des points d'altitude - ( -25 ou m ê m e -f-55. 

M. Briquet a apporté, en 19)6, une correction importante de cette interprétation dans une carte représentant 
le réseau hydrographique de la Belgique lors du retrait de la mer flandrienne ; la « plaine côtière » 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'auprès de Marquette (BRIQUÏT [5]. Origine réseau 
hydrographique du N. de la Belgique, 1906. fig. 3). 

M. Lorié dans un important travail sur le di luvium de l'Escaut a discuté de très près la question de l a 
transgression flandrienne et a montré qu'il y avait lieu d'en réduire considérablement l'étendue et l'amplitude 
(LoKiÎ! [о]. Diluv. de l'Escaut, p. 342 et suivantes). 

Gosselet a laissé une note posthume dans laquelle il a démontré qu'aucun sédiment marin n'était connu 
dans a partie française de la Vallée de la Lys GOSSELET [29]. Plaine de la Lys, 1920 . 

En résumé, il y a lieu de ne pas donner à la transgression flandrienne plus d'une trentaine de mètres d'am
plitude ; la mer flandrienne n'a jamais pu s'étendre dans la région franco-belge qu'en des points dont l'altitude 
actuelle n'est pas supérieure à environ -)- 5. 

3) DOLLFUS [2]. Terrain quat. d'Ostende. Extr. p . 2-10. 
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Voici d 'ai l leurs le détai l des couches qua te rna i res d 'Os tende , avec l ' in te rpré ta t ion 
de M. Dollfus, comparée à celle de M. R u t o t . 

Détail des Couches flandriennes d'Ostende, d'après MM. Dollfus et Rutot. 

16. 

15. 

14. 

13. 

12. 

11. 

10. 

9. 

8 . 

7. 

6 . 

6. 

4. 

3. 

2. 

1. 

o. 

T e r r e v é g é t a l e s a b l e u s e 

Sable fin, g r i s , c a l c a r e u x 

Sab le l i m o n e u x , gris-Jaune 

L i m o n g r i s â t r e 

Sable g r i s , a r g i l e u x 

Sable g r i s pur, à c o q u i l l e s m a r i n e s 

T o u r b e n o i r e 

A r g i l e g r i s e ou b l euâ tre 

S a b l e g r i s b l e u â t r e m o b i l e 

A r g i l e j a u n â t r e e t g r i s e f o n c é e 

A r g i l e g r i s e sab leuse 

Sab le g r i s f lu ide 

Sable g r o s coqu i l l i e r 

S a b l e a v e c c o q u i l l e s b r i s é e s 

S a b l e a v e c g a l e t s rou lés e t c o q u i l l e s 

Sable g r i s v e r d â t r e 

A r g i l e p l a s t i q u e ( Y p r é s i e n ) 

Profond. Épaitsaur 

0 , 2 5 

0 ,25 1,15 

1,40 0 ,50 

1,90 0 ,80 

2 ,70 1,S0 

4,S0 0 ,60 

5 ,10 1,35 

6 ,45 2 , 6 5 

9 ,10 8,50 

17 ,60 2 , 2 0 

1 9 , 8 0 2 , 6 5 

2 2 , 4 5 3 ,5a 

2 6 , 0 0 0 ,50 

2 6 , 5 0 4 ,90 

3 1 , 4 0 2 ,00 

33 ,40 0 1 0 

3 3 , 5 0 

DOLLFUS 

R e m b l a i 

T e r r a i n 

m o d e r n e 

( a l l u v i o n s ) 

L i m o n s 
quaUrniire supérieur 

S a b l e s 
m a r i n s 

avec Corbicula 
fluminalis (NQll) 
( q u a t e r n a i r e 

i n f é r i e u r ) 

RUTOT 

T e r r a i n 

m o d e r n e 

F l a n d r i e n 

D'ai l leurs M. R u t o t donne d ' au t re s exemples de couches a t t r i buab le s au F landr ien : 
A Calais (Forage Mulot) ce sont pour lui, les 20 m . de sables reposan t sur le Landénien ; 
A Calais, S^-Pierre (Usine Lefebvre) il a t t r i bue au F landr ien les 13 m. 50 de sableg 

inférieurs à la t o u r b e , (qui est à l 'a i t . —18,3.) ; 
A Dunkerque, le F landr ien comprend 29 mèt res de sables, sous 6 mè t res de sables 

modernes ; 
A Fumes, le F landr ien est formé de 18 m. 20 de sable, sous des dépô t s modernes (dont 

2 bancs de tourbes) à l 'a i t . —8 m, 30. 
Au Petit-Crocodile (à l'W de Middelkerke), il n ' y a que 6 m . 70 de sable f landrien 

sous 14 m . 80 de sables ou d'argiles modernes . 
A Leffinghe (S. W. d'Ostende) le F landr ien a 12 m . 70 d 'épaisseur et se t rouve sous 

12 m . 20 de sables e t d 'argiles modernes . 
A Ostende, le F landr ien a 24 m. 24 d 'épaisseur sous 9 m . de sédiments sablo-argi leux 

e t t o u r b e u x modernes . 
A Blankenbergue, le F landr ien a 26 m. 50 d 'épaisseur sous 9 m. 50 de couches modernes 

sablo-argileuses avec tou rbe . 
A Coolkerque, près de Bruges, le F landr ien a 17 m. 40 d 'épaisseur sous 7 m . 15 de dépô t s 

sablo-argileux t o u r b e u x modernes . 
A Flessingue, le F landr ien a 8 m. d 'épaisseur, sous 14 m. de dépôts modernes (dont 

2 couches de t ou rbe ) . 
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E n résumé , le F landr ien t yp ique de la F landre belge appa ra î t d ' après M. R u t o t 
comme une format ion marine dans laquelle des l imons peuven t être inters t rat i f iés , et 
don t la posi t ion à la fois s t r a t ig raph ique e t topograph ique se t rouve ent re un socle q u a t e r 
naire s i tué vers l ' a l t i tude —^20 à —30 , e t des couches modernes . 

Mais on a parfois a t t r i b u é à ce t te format ion mar ine f landrienne u n âge p lus ou moins 
ancien. Je signale quelques-unes des a t t r ibu t ions proposées. 

A .— M. Dollfus (1) après avoir donné, à ma connaissance, le premier aperçu pa léon to 
logique sur les couches que M. Ru to t devai t plus t a rd dénommer « F landr ien» , a p r o p o s du 
pu i t s artésien d 'Os tende , a a t t r i b u é l e s couches de base du qua te rna i re de la plaine mar i t ime 
au qua te rna i re inférieur, et cela pr incipalement à cause de la présence de Corbicula flumi
nalis Müller dans ces couches. La cont inu i té des formations étudiées avec les couches 
« nrodernes » indique que le t e rme «qua t e rna i r e supé r i eu r» conviendrai t mieux que 
0 qua te rna i re inférieur ». Mais dans l ' é t a t actuel de nos connaissances sur le qua te rna i r e , 
ces t e rmes , don t l 'emploi cons t i tua i t un progrès en 1880, nous appara i s sen t l ' un et 
l ' au t re t r o p imprécis pour ê t re employés encore. 

B . — M. Lorié a homologué le F landr ien à VEemien su r tou t en raison d 'une simil i tude 
de posi t ion topograph ique des sables eemiens en Pays-Bas et des sables f landriens en 
F landre , et aussi d 'une simili tude appa ren te de faunes. M.Lorié ( 2 ) ava i t t r o u v é en effet, 
dans Je sondage de Flcssingue, dans des couches r appe lan t le F landr ien , quelques espèces 
qui lui para issa ient carac tér i s t iques de l 'Eemien , n o t a m m e n t Bittium reticulatum et 
Tapes virgineus. Cet te assimilat ion vieillissait considérablement le F landr ien . L 'Eemien 
est en effet un dépô t interglaciaire : il est imméd ia t emen t pré-rissien ( 3 ) ainsi que l 'ont 
m o n t r é les géologues danois (*). 

E n 1908 M. Br ique t t e n t a i t d 'appl iquer à la région du Nord de la F rance , ce t te corréla
t ion : F landr ie r = Eemien , en supposant d ' au t re pa r t l ' ident i té d'âge de l 'Eemien et du 
Würmien (^}. 

Cependan t , en 1908, paraissai t le t r ava i l fondamenta l de MM. Madsen, N o r d m a n n , 
et H a r t z sur les dépô t s eemiens de Danemark , d 'Allemagne et de Hol lande. 

M. N o r d m a n n , chargé de la par t ie conchyhologique du t rava i l , a é té amené à s 'occuper 
des dépôts f landriens e t à discuter leur assimilat ion a u x formations eemiennes ( 6 ) . 11 a révi 
sé la faune f landrienne des sondages de Flessingue, ainsi que celle de Leffinghe, du P e t i t -
Crocodile (!) qui ava ien t é té déjà publiées par Mourlon (déterminat ions de M. Vincent) ( 8 ) . 

(1) DOLLFUS [21. loc. cit. 

(2) LORIÉ [ 2 ] . Sond. en Zélande et en Brabant, Bull Soc. Belg. Géo{. , 1 9 0 3 , t . XVII, p . 2 1 5 . 

l'i) Ou Tyrrhénien dans la classification générale de M. Depéret. 
(4 Pour la connaissance d» 1' ta'.!e £emien aux Pays-Ba-s se rapporter principalement à : HARTINO [1] De 

Bodem van het Eemdal, 1874 ; — [2J Le système Eemien, 1875 ; — J . LORIÉ [1 . Diluvium plus récent et système 
Eemien, 1887 ; — [3 ] . Geolog. Bouw. der Gcldersche Vallei, 19 6 ; - [4] Het Inlerglaoialisme in Nederland, 1 9 0 7 . 

Pour la connaissance de l'étage Eemien en Danemark et dans le Slesvig, consulter principalement : MADSEN, 
NoRDMANv cl HAR Z, Eem-Zoueme, 1908, et NORDMANN [O]. Marine Diluvium ved Vognsbôl, 1922. 

(5J BRIQUET ,9] Exc. pleistocène N. de la France, . 1 . S. G. X , t. XXXVIl. 19 8 p. 2 9 3 - 2 9 6 . 
^6) NORDMANN in MADSEN, NORDMANN et HARTZ, Eem-Zonerne, p. 2li-22) ; résumé en français, p. 295-2"j6. 

7) NoHD.MANN in MADSEN, NORDMANN et HARTZ, loc. cit., p 218 -219 . 

(8; MOURLON [2 ] . Mers quaternaires en Belgique, 189d. 
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Il a é té condui t a u x considérat ions suivantes : 
1° Tou tes les espèces réel lement caractér is t iques de l 'Eemien sont absentes dans le 

Flandr ien (sauf u n seul t y p e ) . 

2° Ce t y p e , Tapes aureus, va r . eemiensis N o r d m a n n ( = Tapes senescens Dod = 
T. Dianse Locard) n 'es t représenté à Flessingue que par 6 f ragments usés et 2 va lves 
non typ iques : le t ou t para issant remanié . Dans les au t r e s localités f landriennes, le t y p e 
n 'est pas connu . 

Sa conclusion générale est que la faune f landrienne et la faune eemienne, bien que 
tou tes deux de caractère t empéré , ne sont pas ident iques ; la faune flandrienne n'offre 
aucun caractère n e t t e m e n t interglaciaire comme la faune eemienne. 

A ces conclusions j ' a jou te ra i les observat ions su ivantes : ^«^Ct^ ' 
1" Il est a priori peu vraisemblable que des dépôts d 'âge pré-rissien se cont inuent en 

certains po in t s , sans lacune apparen te , ni modifications dans la séd imenta t ion , pa r des 
dépôts modernes , voire même h is tor iquement da tés . 

2° A Coquelles, des dépôts dont la s i tua t ion s t ra t ig raph ique et topograph ique est celle 
des dépôts f landriens ont fourni Elephas primigenius à caractère évolué, q u ' o n ne peut 
t rouver dans le Tyrrhénien ( i ) . 

G. — M. R u t o t a considéré le Flandr ien comme correspondant au Wii rmien en 
se basan t pr inc ipalement sur la présence de roches exot iques dans les sédiments 
« flandriens » de la Campine ( 2 ) . 

Je t r a i t e ailleurs la quest ion des blocs exot iques dans les sédiments mar ins et rappelle 
que l ' abondance des galets exot iques dans un cordon l i t tora l n ' impl ique nul lement que ce 
cordon l i t to ra l soit d 'âge glaciaire : il peu t ê t re t ou t aussi bien interglaciaire , ou mieux 
encore postglaciaire . D'ai l leurs M. Halet v ient de signaler que la plus grande par t ie des 
sédim.ents de Campine attriJsués au Flandr ien para issent ne pas appa r t en i r à cet étage 
(ou au moins au faciès mar in de cet étage) . Pour lui la t ransgression f landrienne, qui s'est 
manifestée à la fin de l 'époque pleistocène ou au débu t de l 'holocène, est s t r i c tement 
lim.itée à la zone l i t torale actuelle ( 3 ) . 

D. — Une dernière quest ion reste à discuter : c 'est celle de l ' a t t r ibu t ion faite par 
M. Ru to t , du t e rme Flandr ien avec u n sens t rès res t re in t , à une couche t rès déterminée 
des l imons. 

Laissant de côté dans cet his tor ique l ' é tude des var ia t ions de la terminologie des 
limons belges, je rappel le ra i seulement la dernière in t e rp ré ta t ion que M. Ru to t (4) a 
donnée du t e rme F landr i en en se b a s a n t a u t a n t que cela est possible sur les recherches 
de Commont dans la vallée de la Somme. 

Dans ce t t e dernière manière de voir, le F landr ien est un l imon équivalent à l'ergeron 
supérieur de Commont et à la ter re à br ique ou lehm supérieur ; les sables mar ins ne sont 

1) DEPÉBET et MAYET in DEPÉRET, MAYET, ROMAN, Eléphants pijocènes, tableau p. 204-20"'. 

(2j RUTOT [9]. Quat. de Belgique et Glaciaire de l'Europe Centiale, 1899. p. 31«, p. 321. 
(3 HALET. Quat. N. de la Flandre belge, p. 159-162. 
(4) RUTOT [16]. Quat. Belgique et Classif. de Commont, 1919, cf. principalement le tableau p. 193. 
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q u ' u n faciès de ce l imon e t cor respondent exac temen t au « Moustérien supér ieur » ; t o u t e 
fois les couches mar ines Z r 1 j de la car te géologique belge, sables gris bleu, rangées dans 
le moderne e t i m m é d i a t e m e n t sous-jacentes à la tourbe néol i thique ou gal lo-romaine, 
doivent ê t re rangées dans le F landr ien e t sont l ' équivalent de la ter re à br ique ou lehm 
supér ieur . 

Cet te i n t e rp ré t a t i on ra jeuni t considérablement le Flandrien, pa r r a p p o r t a u x vers ions 
anc iennes : elle ne répond d 'ai l leurs plus à la définition première de l ' é tage . 

Ces divergences d ' i n t e rp ré t a t ion s 'expl iquent facilement pa r cet te ra ison que les géo
logues qui se sont occupés spécialement des dépô t s mar ins flandriens on t cherché à m e t t r e 
dans leur é tude des précisions plus g randes que ne le pe rme t t a i en t les faits observés . 

Des n o m b r e u x sondages exécutés dans la F l andre sous la direct ion de Mourlon ( 2 ) , 
il résul te que dans la major i té des cas , le sable flandrien passe en con t inu i té absolue avec 
les sables gris bleu, considérés comme modernes et no tés (air l) par la car te belge. 

J ' a i signalé des faits iden t iques dans la F l andre française. A Gravelines et à Bourbourg 
on ne peu t observer q u ' u n e masse argilo-sableuse sans aucune t race de n iveau l imoneux 
ou t o u r b e u x de la base au sommet jusques et y compris les couches h i s to r iquement da tées . 

On s ' exphque dès lors que les au t eu r s qui ont eu en mains des échant i l lons de la base 
de la série a ient é té frappés pa r le carac tère ancien de la faune et condui ts à a t t r i bue r la 
masse à une format ion qua te rna i re plus ou moins ancienne, comme l 'a fait M. Dollfus' 

Au contra i re l ' i den t i t é générale faunique et l i thologique des bancs plus élevés avec 
les t e r ra ins qualifiés de modernes et leurs re la t ions avec les couches des l imons supér ieurs 
on t condui t r écemmen t M. R u t o t à a t t r i bue r à la masse u n âge t rès récent . 

J ' e s t ime que le t e rme Flandrien est en conséquence t o u t à fait qualifié pour désigner 
l 'ensemble des couches formées lors du dernier g rand cycle sédimentai re reconnu dans les 
F l and res . 

D'a i l leurs le sens que j ' a t t r i b u e à ce t e rme est le pluâ voisin de sa définit ion de t o u t e s 
les i n t e rp ré t a t ions qui en on t é té données depuis sa créa t ion . L a seule déformat ion que je 
suis a m e n é à lui faire subir résul te de l ' appl ica t ion s t r ic te du principe de classification du 
qua te rna i r e que je me suis convenu d ' adop t e r dans ce t r ava i l e t qu i est celui proposé pa r 
M. Dépere t , savoir : donner un n o m d 'é tage géologique à une série complète de rembla ie
m e n t . Elle consiste un iquemen t dans l 'extension du t e rme a u x formations mar ines his tor i
q u e m e n t da tées de la plaine mar i t ime 

§ 2 , — L A F A U N E MARINE D U F L A N D R I E N 

L ' é t a t de nos connaissances sur la faune mar ine du F landr ien est t rès var ié su ivan t que 
• l 'on considère les couches profondes de la série f landrienne qui n ' o n t é té t raversées que p a r 
que lques sondages , ou les couches supérieures facilement observables . Cependant il se 
t r o u v e que ces couches profondes sont généra lement plus r iches en espèces que les couches 
les p lus élevées, de sorte que les listes fauniques qui en ont é té publiées sont de beaucoup 
les plus longues. 

(1) MouALON [ 2 ] . Mergquat. Belgique, p. 70S. 
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Peclunmlus glycimeris L 
Limopsis minuta P b i l 
Nucula nucleus L 
Astarte (Goodallia) triangularis M t g . . 
Montacuta bidentata M t g 
Woodia digitarla L 
Lucina borealis L 

• — divaricata L 
Cardium edule L 

— edule var. minimum P h i l . -

— exiguumGm 
papillosum Po l i 

— (Lœvic.) norregicum S p . . . 
Venus gallina L 

— ovata P e n n . . . . . . -
Tapes virgíneas auct. (e r fuÎ j ' sChemn ) . 

— aureus G m 
— senescens Dod (eemiensis'Sovd.) . 
— pullastra M t g 

Donax riUalus'D.C.(analinvs F . e t H ) . 

Tellina balthica L 
— squalida F u i t 
— tenuis D C 
— fabula G m 

Solen ensis L 
Corbula gibba O l i v i . . . » • • • 

Scrobicularia piperata G m . . • • 
Syndesmya alba Wood. . . . • -
Mactra subtruncala D . C 

— elliptica B r o w n . . • • • 
— solida L 
— slultorum L 

U) i , L u s i t a n i e n ; ô, B o r é a l ; A, Arc t ique . 
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Saxicava árctica L . . 
Mya trúncala L. . . 
— arenaria L. . 

Zirphaea crispata L . 
Pholas (Barnea) candida 

— dactylus L . . 
Mytilus edulis L. . . 
Modiola barbata L . . 
ustrea edulis L . . 
Anemia ephippium L. 
Peden maximus L. . 

— varius L . . . 
— opercularis L . 
— glaber L. . . 
— ßexuosus POLI . 

Murex erinaceus !.. . 
Trophon (clathralus L. ?) 
Purpura lapillus L. . 
Buccinum undatum \.. 
Nassa reticulata L. . 

— pygmsea LMK . 
— inerassata STRÖM 

Velutina lœrigala PENN 
Natica catena D G. . 

— Alderi FORB. . 
Scalaria communis LMK 

— pulchella BIVONA 
— clathratula ADAMS 

Odoslomia unidentala MTG 
— unidentala var. ampia DOLLÍUS 
— , rissoides HANL 

Parthenia spiralis MTG . 
— interslincta MTG 

BFIA lurrxcula MTG. . . 
Mangelia cosíala Don. . 
Trivia europsea MLG. . 
BIUIUM RETTCUIATWRN D. C. 
Littorina littorea L. . 

— oUusata L. . 
Rüsoa parva b . c . . . 

— inlerrupta Adams. 
— inconspicua AIDER 

Hydrobia ulvx PENN . . 
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Tutritella terebraL. (communis 
Cœcum glabrum M t g . 

Skenea planorbis Fabr . . . 

Adeorbis subcarinatus M t g . 

Phasianella pullus L. . . 

Cyclostrema serptdoides M t g . 

Trochus cinerarius L . 

— exasperatus P e n n . 

— magus L. . . . 
— miUegranus P b i l . . 

— zizyphinus L. . . 

Trochocochlea s p . . . . 

Fisssurella grœca l.. (reticulata 
Cylichna mamillata Phil . 

Emarginula rosea Be l l . . 

Teclura virginea M ü l l . . 

Helcion pellucidum L . . 

Dentalium entale L. 

— striolatum S t in jp 

Sepia officinalis L . 

Balanvs 
Polydora ciliata J o b n s t . 

Cliona . . . . 
Corbicula fluminalis M ü l l . 
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Dans le t ab l eau faunique ci-dessus on t rouve : 

Colonne 1. L ' ind ica t ion des carac tères c l imat iques de chacune des espèces ci tées. 

Colonne 2 . La faune des couches inférieures du F landr ien d 'Os tende (bancs mar ins 
inférieurs a u x couches l imoneuses en t re 26 m. et 33 m. de profondeur) ( i ) . 

Colonne 3 . L a faune des couches inférieures dii F landr ien de Leffinghe (de 25 m. à 
12 m. de profondeur) ( 2 ) . 

Colonne 4. L a faune des couches inférieures de Middelkerke (au Peti t-Crocodile) de 
20 m. à 15 m. de profondeur ( 3 ) . 

(1) D'après DOLLFUS [2]. Terrain quaternaire d'Ostende, p. 8 ; et NORDMANN in MADSK.N, NORDMANN, HARTZ. 

Eem-Zonerne, p. 218-220. 
(2) D'après MouHLON [2]. Mers quaternaires en Belgique, 1896, B.Ac. Roy. Belg.3's., t. XXXII, p . 664-677 ; et 

NORDMANN, loc. cit. 

(3) D'après MouflLON, loc. cit. ; et NORDMANN, loc. cit. 
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Colonne 5 . La faune des couches profondes de Flessingue (profondeur de 1 4 à 
2 2 m . ) ( 1 ) . 

Colonne 6 . L a faune des couches moyennes et supérieures d 'Ostende (entre 0 et 2 2 m 
de profondeur) ( 2 ) . 

Colonne 7 . L a faune des couches moyennes de Coquelles (de 2 , 7 0 à 1 8 , 6 0 de profon
deur) d ' après les documen t s qui m ' o n t é té communiqués par M. Dollfus ot que j ' a i fait 
conna î t r e plus h a u t . 

Colonne 8. L a faune du banc des P ie r re t tes . 
Colonne 9. La faune des sables à Cardium edule et des argiles à Scrobiculaires qui cons

t i t u e n t les format ions superficielles de la plaine ( 3 ) . 
Colonne 1 0 . L ' indica t ion de l 'exis tence des espèces précédemment signalées, dans la 

faune actuel le du l i t t o r a l f lamand d 'après les t r a v a u x de divers au teurs (*) et mes propres 
recherches . 

Outre les mollusques m a r i n s du Flandr ien , j ' a i ment ionné dans ce t ab leau Polydora 
ciliata et Cliona connues pa r leurs perforat ions, des restes de Balanus, ainsi que Corbicula 
fluminalis Müller, espèce fluviatile qui a é t é t rouvée dans le F landr ien mar in d 'Ostende , 
de Leffinghe e t du Peti t -Crocodile . 

§ 3 . — CARACTÉRISTIQUES D E S DIFFÉRENTS NIVEAUX FAUNIQUES D U F L A N D R I E N 

MARIN EU FLANDRE. 

Il y a lieu d ' examiner séparément : l ° l e s couches inférieures d 'Os tende , puis celles de 
Leffinghe, de Middelkerke et de Flessingue ; 2 ° les couches p lus élevées d 'Os tende , de 
Coquelles, des P ie r re t tes ; 3 ° enfin les couches les plus élevées de la F landre don t la da t e de 
format ion est connue h i s to r iquemen t . 

I. — A S S I S E D ' O S T E N D E = A ) Couches inférieures d'Ostende entre 2 6 et 3 3 m . de 
profondeur . 

La faune de ces couches offre essentiel lement u n mélange de types bo réaux et lus i ta
niens avec , en ou t r e , 2 t ypes a rc t iques . 

Ces espèces sont l i t tora les ou subl i t tora les pour une grande p a r t : Cardium edule, 
C. papillosum, Donax vittatus ; Tellina balthica, T. fabula, Mactra subtruncata, 
M. Valida, M. stuUorum, Mytilus edulis, Ostrea edulis, Anomia ephippium. Murex 

! 

( 1 ) D'après LoRi* [ 2 ] . Sondages en Zélande et en Brabant, p. 2 1 4 , p. 2 4 4 - 2 4 5 , p. 2 4 9 - 2 5 1 ; et NORDMANN, loc. Cit. 
( 2 ) D'après DoLLPus [2J loc. cit., p. 4 . 
(3) D'après DOLLFUS [IJ. Faune du Sinus Il ius, p . H ; DEHT. Note argile des polders, extr. p. 6 -7 ; ainsi que 

d'après les documents recueilis par Debray, non encore publiés pour la plupart et les résultats de mes propres 
recherches . 

[ij Principalement : DAUTZENBERG [ 3 . Coquilles Côtes de France ; — DELÉPINE [ 5 ] . Phénomènes actuels plage 
de Dunkerque, p. 1 9 0 - 1 9 1 ; — DELÉPINE et LEBEAU. Littoral français, mer du Nord, p 1 0 ; — DORSMAN. De schelpen 
van ODS Strand ; — EBEN. Weekdieren van Beigië ; — FORBES et HANLEY. British Mollusca ; — LAMEERE. Faune 
de Belgique, t. 1 ; — LOCARD [ 2 ] . Coquilles marines côtes de France ; — NORDMANN in MADSEN, NORDMANN, 
HARTZ. Eem-Zonerne, p. 2 1 8 - 2 2 U ; — TKRQUEM. Classement animaux qui vivent sur la plage de Dunkerque ; —-
VBHHAS. Coquilles littoral belge. 
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(1) DAUTZBNBIRO et FISCHER [1] Mollusques Campagnes Scientifiques. Albert l", fase. X X X I i , 1906, p. 78 . 
(2J GioNoux. Foimations marines, p. 308-309. 
(3; BnôGGKR [1]. Nivaf .randringer, p . 653. 
(4) DAUTZENBERG et DUHOOCHOUX f3]. Mollusques St-Malo, p. 33. 

(01 II faut se rappeler, d'autre part, que le genre Scalaria offre un grand nombre d'espèces qui , avant les 
travaux de Harmer (HARMER [2]. Pliocene Mollusca of Gr. Br . , vol. Il, Pt. I, 1920, p. 527-558 , étaient souvent peu 
nettes. (GIGNOUX loc. cit.. p. 566). La Se, pulchellad'Osiendo, n'est-elle pas identique à Se. chlathratula e l le-même 
douteuse de Leffinghe ? (NORDMANN in MADSEN, NORDMANN, HAHTZ. Eem-Zonerne, p. 217-218 . 

(6) DOLLFUS [2]. Quat. d'Ostende, p. 8. 
(7) GIGNOUX. loc. cit., p . 569. , 

(8 DAUTZENBERG et FISCHER [ i ] . Mollusques ouest de l'Afrique. Résultats Campagnes Albert I"', fase. XXXII, 
1906, p. 60. 

9) GIGNOUX. loc. cit., p. 577. 

(10) DAUTZENBERG et DUROUCHOUX [3]. Mollusques St-Malo, p. 41. 

erinaceus, Nassa reticulata, Littorina obtusata, les Rissoa ; il existe en ou t re d e u x formes 
d 'es tuai re : Scrobicularia, piperata e t Hydrobia ulvae, une forme fluviatile, Corbicula 
fluminalis. 

Les espèces su ivantes a t t i r en t plus par t icu l iè rement l ' a t t en t i on : Limopsis minuta 
Phil ippi . — C'est un type horéal , connu dans une grande par t i e de l 'A t l an t ique et dans la 
Méditerranée ( l ) . Il f réquente le nlus volont iers les e aux profondes ; toutefois on le t rouve 
quoique en faible abondance , dans les dépôts mar ins de faible profondeur ( 2 ) . 

Il a é t é c i t é à l ' é t a t fossile à Chris t iania dans l 'argile récente à Area glacialis (yngre 
alcaler) a p p a r t e n a n t a u x dépôts glaciaires postér ieurs ( 3 ) . 

Astarte (Goodallia) triangularis Montagu . — Elle v i t dans la Manche et dans la Mer 
du Nord su r tou t en profondeur d ' où on la r amène lors des dragages . Toutefois elle a é té 
signalée v i v a n t e , b ien q u ' à l ' é t a t de ra re té , dans les prair ies de zostère des envi rons de 
Sain t -Malo . E n out re on t rouve f réquemment ses valves rejetées sur les cordons l i t t o r a u x 
de la M a n c h e ( 4 ) . 

Scalaria pulchella Bivona est u n t y p e lus i tan ien-médi te r ranéen . — On peu t se d e m a n 
der à la sui te de M. N o r d m a n n si ce t te espèce se t rouve in situ ou à l ' é t a t r eman ié dans le 
g isement d 'Os tende (5) . 

Odostomia unidentala Montagu . — A côté du t y p e qui est boréal , M. Dollfus a reconnu 
quelques exempla i res r appe lan t une race arc t ique de l 'espèce e t ( 6 ) qu ' i l a proposé de 
désigner comme va r i é t é ampla. 

Odostomia rissoides. Hanley . — Le t y p e de cet te espèce est n e t t e m e n t boréa l ; toutefois 
M. Gignoux signale qu'elle est connue en Médi terranée . ( 7 ) . 

Trochus (Jujubinus) exasperatus P e n n a n t . — Ce t y p e lus i tanien, océanique (de l 'An
gleterre aux îles du Cap-Vert) e t médi te r ranéen (y compris l 'Adr ia t ique et la Mer Noire) ( 8 ) , 
est généra lement considéré comme une forme d'eau profonde. (9) P o u r t a n t dans la Manche 
c'est une espèce t rès n e t t e m e n t l i t tora le : ainsi près de Saint-Malo, elle vi t en colonies n o m 
breuses , pa rmi tes zostères et on l ' y t rouve f réquemment à marée basse sur les pierres ; au 
contra i re la drague n ' en r amène que de rares exemplai res v ivan t s ( l O ) . 
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Dentalium (Antalis) striolatum S t impson . — C ' e s t une forme arc t ique connue dans 
dans les mers glaciales du Nord de l 'Asie, a u t o u r du Groenland et du Spi tzberg, à des p ro
fondeurs dépas san t généra lement 100 m . i}). 

D a n s l ' ensemble , la faune du niveau inférieur d 'Ostende est boréo-lusi tanienne. Elle 
diffère de la faune actuelle du l i t to ra l f lamand pa r l 'absence de quelques-uns des t y p e s 
ca rac té r i s t iques du l i t to ra l de la Mer du Nord actuelle tels que Mya arenaria, Mya trún
cala, Zirphsea crispata ; Purpura lapillus, Scalaria communis, et en revanche par la pré
sence de t ypes é t rangers : Scalaria pulchella Bivona ( ?) qui est médi te r ranéen , Odostomia 
unidentata va r . ampia DoUfuSi^ e t Dentalium striolatum S t impson qui sont deux formes 
a rc t iques t rès accentuées . 

On n ' a aucune raison pour affirmer que les deux dernières sont remaniées après avoir 
é té a r rachées à des format ions anciennes au jourd 'hu i disparues. 

E n accord avec le carac tère l i thologique du dépôt , l 'ensemble de la faune indique une 
format ion Uttorale (plage sableuse ou b a n c sableux) formée soit dans la zone de ba lance
m e n t des marées , soit sous une t r anche d 'eau de quelques mèt res seulement ( 2 ) . 

Le carac tère a rcha ïque de la faune qui v ient d ' ê t re é tudiée , la s i tua t ion profonde des 
couches qui la con t i ennen t , m ' engagen t à séparer celles-ci du reste de la masse flandrienne 
sous le n o m d'assise d'Ostende. 

Couches inférieures de Leffinghe, Middelkerke (Petit-Crocodile), Flessingue (entre 
15 m. e t 25 m. de profondeur) . Je groupe ici les couches de Leffinghe, de Pet i t -Croco
dile, de Fless ingue, qui sont s i tuées en t re 1 5 e t 2 5 mè t r e s de profondeur environ, c 'est-à-
dire un peu plus h a u t que les couches d 'Os tende p récédemment décri tes. Leur faune est 
d 'a i l leurs l i t tora le boréo- lus i tanienne, avec ra res formes arc t iques , de même que la faune 
d 'Os t ende . 

J ' ins is tera i par t icu l iè rement sur les espèces su ivantes : 

Zirphsea crispata L. J ' a i déjà a t t i r é l ' a t t en t i on plusieurs fois sur la g rande Pho lade 
boréale , si a b o n d a n t e dans les blocs de oWie rejetés sur le cordon l i t tora l ac tuel de Sanga t t e 
ou inclus dans le b a n c des P ie r re t t es , 

C'est une forme n e t t e m e n t boréale connue dans la mer du Nord (Norvège, D a n e m a r k , 
F landre ) a u t o u r des Iles Br i t ann iques et dans la Manche or ien ta le . Plus au S. elle est t rès 
ra re ; elle ne p a r a î t guère avoir é t é t rouvée au S. de la Loire. Dans l 'A t l an t ique elle est 
encore connue sur la côte S. et S.-W. de l ' I r l ande , e t sur la côte de l 'Amérique du Nord 

( \ ) BBÔOGER [1] Senglaciale og postglaciale nivaforandringer, p . 122-123. 
(2) Cette donnée exclut la possibilité de considérer les couches inférieures d'Ostende comme un dépôt d'eau 

profonde formé lors de la fixation de la ligne de rivage à des niveaux plus élevés que la ligne de rivage 
actuel le . D'ailleurs la faune ne rappelle ni la faune à caractère d'ensemble boréal du Sicilien, ni la faune à 
caractère d'ensemble lusitanien du Tyrrhénien. Aucun caractère net ne permet davantage de faire correspondre 
les sables inférieurs d'Ostende aux couches de base des séries transgressives de l'un de ces étages ou des étages 
Milazzien ou Monastirien. Leurs relations stratigraphiques sont celles d'une formation de base du Flandrien 
délimité conformément à la déflnition donnée plus haut. Il n'y a donc pas Иен de disjoindre les bancs inférieurs 
d'Ostende de la série flandrienne. 
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jusqu 'en Caroline du Sud ( 1 ) . 
EUe n ' a j amais é té signalée dans les mers a rc t iques : ainsi elle est inconnue sur les 

côtes du Groen land , du Spi tzberg, de la mer de Kara , du Nord de l 'Asie. 
A l ' é t a t fossile elle est bien représentée dans le t e r t i a i re d 'Angle ter re , à pa r t i r du 

Gedgravien (Coralline crag). Elle est fréquente, dès le Wal ton ien (Red creg) . Elle se 
re t rouve ensui te dans la o lupar t des dépôts préglaciaires, glaciaires, interglaciaires et pos t -
glaciaires j u s q u ' à nos jours 2 ) . 

Dans la région de Chris t iania elle est connue dans t o u t e s les couches plus récentes que 
les derniers dépôts glaciaires (Yngre arcaler = senglacial supérieur) . 

E n D a n e m a r k , elle est citée à l ' é ta t de r a r e t é dans les couches mar ines de Vognsbôl , 
puis tou jours à l ' é t a t rare dans l 'Eemien (à Stengsimose seulement) . Elle r é a p p a r a î t , ra re , 
dans les couches dépendan t de la dernière poussée glaciaire e t pullule soudain dans l 'assise 
dite k Zirphsea. Elle reste ensui te commune dans l'assise à Tapes et les couches à Myà, 
j u s q u ' à l 'époque actuelle ( 3 ) . 

E n F l and re , elle n ' a pas é té signalée avec ce r t i tude dans les dépôts monast i r iens de 
Sanga t t e ; elle se mon t r e dans les couches de Leffinghe, e t , ainsi que je l 'ai signalé plus 
hau t , devient fréquente dans les bancs l i t t o r a u x des Pier re t tes qui sont un peu plus 
élevés daing la série f landrienne, pour pulluler à l ' époque actuelle . 

' Mya truncata L. Cette espèce (y compris sa v a r i é t é uddevallensis Hancock) (4 ) est 
une forme essent ie l lement a rc t ique , c i rcumpolaire , par t icu l iè rement c o m m u n e (^) sur les 
côtes de la Laponie , d e l à Norvège, du Spi tzberg, d e l ' I s l a n d e ; elle est fréquente dans les 
dét ro i t s de Davis e t de Behr ing , dans la Bal t ique , la mer du Nord e t les mers anglaises , 
dans la Manche or ienta le (le long des côtes boulonnaises et picardes) . Elle est plus rare déjà 
sur le l i t to ra l N . de la Bre tagne et sur les côtes a t l an t iques françaises (b t to ra l du Po i tou 
golfe de Gascogne) ; plus au sud, elle est t ou t à fait exceptionnelle : elle a é té draguée pa r 
le « Tal i sman » au cap St -Vincent pa r 36 mèt res de profondeur et dans le golfe de Cadix 
par 103 mèt res . Elle es t inconnue dans la Méditerranée ( 6 ) . 

(1) W O O D . Crag mollu-ca, VOL. II, p. 29b-296, pl. XXX, fig 9, suppl . ; vol. 111, p. 165 ; — D.*UÏZENBEBG rj 
FISCHER [2]. Mollusques. Campagnes Albert I", fasc. XXXVIl, 1912, p . 9; — LOÉ et R IEYMACKEKS. Rech malac . 
embouch. de la Somme, p. XLIII ; — BRÔGGER ^1] Senglacial og Postgladale Nivafor. , p. 226, fig. 2 2 ; — 
DAUTZENBERG [3]. Atlas coquilles côtes de France, p 61 ; — NORDMANN [5]. Vognsbôl, p. 13 ; — licitremicux 
signale Z. crispata avec doute sur la côte de la Charente-Inférieure, (BLLTREMIEUX Faunes Charente-Inférieure 
p. 409). 

(2) WOOD. loc. cit. 

(3) NORDMANN [5] Vognsbôl, p. 9, p 12 ; — NORDMANN in MADSEN, NORDMANN, HARTZ, Eem-Zonerne, p. 2o6 ; — 

NORDMA.NN I » JESSEN, MLTTUERS, N0ED.MANN, HARTZ, IIESSELBO. Skaerumhede, p 150 ; — Axel. JE.SSEN 4 . 

Vendsyssels Geologi, p 242-232 
(4) Plus fréquents dans les mers arctiques que le type. Voir de bonnes figures de cette variété à valves très 

courtes dans : WOOD. Crag MoUusca, II, pl XXVIIl, FIG. l e ; — BRÔGGER [1] Senglacial og POSLGL. Nivafor., fig. 24 . 
(5) W O O D Crag Mollusca, II, p. 279 ; — DAUTZE.SBERQ et FISCHER [2J Mollusques campagne Albert I " 

fasc. XXXVII, p a'l4; — LOÉ et R.^EYMACKERS. Rech malac. embouch. d e l à Somme, p. XLIII ; — DIUIZKNBEIIO 
et DUROUCHOUX [3J MoUusq baie de Saint-Malo, p . 61 ; — BELTREMIEUX. Faunes Charente-Inférieure, p. 410 ; — 
LOCARD [3J. Expéd Travailleur et Talisman, p. 139 ; — GIGNOUX. Formations marines, p. 430. 

(6) Les Mya truncata draguées au Cap V.reus (PRUVOT et ROBERT. Gisement sous-marin Cap Creus) par 
20O m. de profondeur proviennent d'un gisement fossilifère sous-marin d'âge sicilien. (GiGNOUX. loc. CH., p. 340). 
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(1) WooD. CragMoUusca, II, p, 278, pl. XXVIII, fig. 1 : supp. p . 163. 
(â) BRÔQOEB [1]. Senglac. og postglac. Nivafor., p 229-231), p. 633. 
( 3 ) Axel JESSEN [6] Korbladet Varde, p. 51 ; — NORDMANN [5]. Vognsbôl, p . 9, p. U ; — NORD/IANN in MADSEN, 

NORDMANN, HARTZ, Eem-Zonerne, p. 2 î6 ; — NORD.MANN iîl JESSEN, MILTHEBS, NORD.VIANN, HARTZ, HESSELBO. 

Sk*rumhede , p . 148 ; — Axel JESSEN [4]. Vendsyssels Geologi, p. 243-251. 
(4) MOURLON [1]. Géol. Belgique, II, p. 2 2 3 . 
(5) GIGNOUX. loc. c i i . , p. 43Ü. 

(5j DAUTZENBERG et FISCHER [2]. Mollusques Mers du Nord, Campagnes scientifiques, fase. XXXVlI,p. 510. 

Son h a b i t a t ba thymé t r i que s 'étend entre 0 à 700 mèt res . 
A l ' é t a t fossile, elle est citée en Angleterre dès le Gedgravien (Coralline crag) dans les 

différents dépô t s pliocenes et quaternai res (i). 
Dans la région de Christ iania Mya trúncala et sa var ié té uddevàllensis sont connues 

d a n s les couches mar ines glaciaires postérieures et postglaciaires, jusque dans les dépôts 
les plus r écen t s ; elles abonden t sur tout dans différents bancs à Mya que l 'on t rouve à 
plus ieurs niveaXjx d a n s l 'ensemble de ces formations ( 2 ) . 

E n D a n e m a r k elle est signalée dans les couches à Yoldia d 'Esb je rg , les couches de 
Vognsbôl , dans l 'Eemien , dans t ou t e la série de Skserumhede, dans le Senglacial , l 'assise 
à Zirphsea crispata, les couches à Tapes et à Mya arenaria jusque dans les dépô t s actuels ( 3 ) . 

E n Belgique elle est connue dès les couches à Isocardia cor. (Caster l ien-Gedgravien) (*) 
E n Médi ter ranée elle est connue dans les dépôts à faune froide plio-pleistocène (Cala-

brien-Sicil ien). Elle a disparu de la Méditerranée après le Sicilien ( 5 ) . 
E n r é sumé la Mya trúncala est une espèce peu caractér is t ique t a n t nxi po in t de 

v u e c l imat ique q u ' a u point de vue s t ra t igraphique . Ce n 'es t que lorsqu'elle est t r ès a b o n . 
d a n t e e t s u r t o u t lorsqu'elle est représentée p a r sa var ié té uddevàllensis qu 'el le carac
tér ise des dépô t s de mers boréales ou arct iques . 

Saxicava árctica L. — Je ne ment ionne cet te espèce, à laquelle je jo ins les diffé
r e n t e s sous-espèces ou var ié tés qu 'on y a distinguées {S. rugosa, S. pholadis), que pour 
r appe le r son peu d ' in té rê t s t ra t ig raphique et c l imat ique. Cette espèce est connue non 
seu lemen t dans les mers a rc t iques et boréales d 'Eurasie et d 'Amér ique , mais également 
d a n s les mers t empérées et chaudes (Méditerranée, Acores, S te-Hélène , cap de Bonne-
Espérance) , à des profondeurs va r i an t de 0 à 1.300 mètres ( 6 ) . 

On la t r o u v e à peu près da.is t ou tes les formations pliocenes, préglaciaires , glaciaires 
et in te r^ lac ia i res , postglaciaires et actuelles d 'Eu rope . 

Sa présence n ' e s t digne d ' a t t en t ion que lorsqu'elle pullule en compagnie de formes 
a rc t iques tel les que les Portlandia. L a présence simultanée de Portlandia árctica, Tellina 
calcárea, Saxicava árctica en grande abondance , indique n e t t e m e n t un dépô t de mer gla
ciale . Ce n ' e s t pas le cas ici. 

Trophon clathralus Montfor t . — Signalée à Leffinghe avec dou te . C'est une forme 
a r c t i que à vas te r épar t i t ion géographique circumpolaire (mers sibériennes, mer de K a r a , 
Nova ï a Zemlia, te r re François -Joseph , Laponie russe, Norvège, Feroë , I s l ande ,Groën land , 
L a b r a d o r , m e r de Behr ing) . Elle s ' é tend ,au Sud de la par t ie sep ten t r iona le de la mer du 
Nord, jusque sur les côtes danoises et anglaises ; de même on la t rouve sur les r ivages du 
N. d u J a p o n . 
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А l ' é t a t fossile elle est connue au pliocène depuis le Coralline crag, et se re t rouve danê 
la p lupar t des dépôts quaterna i res de nos contrées septentr ionales i}). 

Woodia digitaria L. — Ce t y p e qui ne p a r a i t pas représen té ac tue l lement sur nos 
côtes f lamandes est connu sur les côtes a t lan t iques , du golfe de Gascogne à la région maro 
caine ; il existe également dans la Méditerranée ( 2 ) . 

Lucina (Divaricella) divaricata L. — Cette espèce hab i t e ac tue l lement la mer de 
Marmara , la Méditerranée, les rivages a t l an t iques depuis les Canaries j u s q u ' a u x côtes 
anglaises de la Manche, d 'une pa r t , et , d ' au t re pa r t , dans la mer du Nord, le l i t tora l fran
çais j u s q u ' a u x environs de Dunkerque seulement . A ma connaissance elle n ' a pas é té 
signalée à l ' é t a t v ivan t plus au Nord. Toutefois des coquilles en ont é té draguées j u s q u ' à 
18 km 500 au N. N.-O. d 'Hé l igo land . (3 ) Son h a b i t a t s ' é tend depuis la zone des zostères 
j u s q u ' à la profondeur de 200 mètres environ. 

Cardium exiguum Gm. — C'est un t y p e boréal r e m a r q u a b l e m e n t a b o n d a n t dans les 
crags l i t t o r a u x de l'assise à Tapes en Danemark . Il est connu également dans les d é p ô t s 
eemiens. 

Cardium papillosum Poli . — Cette espèce est connue de la Manche au golfe de Guinée 
ainsi q u ' e n Médi terranée oîi eUe affectionne les fonds de 4 mèt res (*) . 

Tapes (Pullastra) aureus Gm. — Comme tous les Tapes actuels d 'Eu rope au t res que 
T. rhomboïdes, c 'est u n t y p e l i t tora l {^); on le t rouve en Méditerranée et le long de nos 
rives a t l an t iques de l 'Angleterre au Sénégal ( 6 ) . Il n 'ex is te plus ac tuel lement sur к s côtes 
danoises et f lamandes ; on sait pou r t an t qu ' i l a é té ex t r êmemen t c o m m u n dans la région 
danoise à l ' époque de la mer à Li t tor ines (assises à Tapes). 

Tapes senescens Doderlein = Tapes aureus var. eemiensis N o r d m a n n = Tapes Dianae 
Requien. — Lo T. senescens Doderlein est une espèce du Pliocène d ' I ta l ie représentée dans 
le qua te rna i re de la Méditerranée pa r la forme Cytherea Dianse Requien Q) = Tapes 
Dianae Locard à peine différent du t y p e pliocène et dans l 'Eemien du Nord do l 'Europe 
par la forme que M. N o r d m a n n a dénommée T. aureus var. eemiensis. Cet te espèce e t ses 
différentes formes représenta t ives sont ac tuel lement é te in tes . 

Cette espèce a é té reconnue à Flessingue ; mais elle n ' y es t représentée que pa r de 
rare» exemplaires peu typ iques , et quelques f ragments roulés. Comme d ' a u t r e pa r t 
M. N o r d m a n n (8) n ' a reconnu dans ce gisement aucune au t r e espèce caractér is t ique de 
l 'Eemien, il es t ime qu'elle s 'y t rouve à l ' é t a t remanié . 

Pecten glaber L . e t P. flexuosus Poli . — Ce sont deux espèces du groupe Chlamys,tTès 

^i) HARMER [2]. Pliocène Moilusca. Part. I, 1914, p. 127. 
(2) LAMOTHE [2]. Faune de la ligne de rivage de 148 m. . 19 '3, p . lo7. 
(3) NORDMANN in MADSEN, NORDMANN et HARTZ. Eem-Zonerne, p. 156 

(4) DAUTZENBËRe, BucQUOY, DoLLFUS. Mollusques du Roussillon ; — D O L L F U S [3, Quaternaire marin Sénégal 
p . 59. 

(5) GIGNOUX. loc. cit., p. 444. 

(6) DOLLFUS |3]. Quaternaire marin Sénégal, p. 54. 
(7, GIGNOUX Formations marines, p . 442-443, pl, X V . fig. 17-18 ; — NORDMANN in MADSKN, NORDMANN, HARTZ. 

Eem-Zonerne, p . 156, flg. 25, pl. X I , fig 1-8. 
(S) IfORDMANN. loc. Cit., p . 218. 
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voisines, et d ' hab i t a t essentiel lement médi ter ranéen, bien qu 'on ait pu les observer à l ' é ta t 
de ra re té au Por tuga l et à Madère. A l ' é t a t fossile, P. flexuosus a été signalé en compa
gnie de nombreuses au t r e s io rmes médi ter ranéennes à Selsey, Bill près P o r t s m o u t h , dans 
des formations qui semblent en conséquence, devoir être a t t r ibuées au Tyr rhén ien (1) .On 
peut donc se demander avec M. Nordmann ( 2 ) si à Leffinghe et Middelkerke ces deux 
espèces ne proviennent pas de formations qua te rna i res ou pliocènes démante lées pa r la 
mer flandrienne en par t icul ier des dépôts ty r rhén iens ou eemiens connus a u x Pays -Bas 
e t , semble-t-il à Ghyvelde. 

Phasianella pullus L. a un domaine qui s 'é tend des côtes anglaises au Maroc et a u x 
Canaries, englobant la Médi terranée ( 3 ) . 

Cyclostrema serpuloides Montagu . Les Cyclostrema sont des formes de g rande pro
fondeur ( 4 ) . On drague C. serpuloides dans les fonds d e l à Manche occidentale. Mais on le 
rencont re à l ' é ta t de coquilles rejetées sur le cordon l i t toral ou le sable de plage sur la côte 
N. de Bre tagne par exemple ( 5 ) 

Dans l 'ensemble , la faune des couches inférieures de Leffinghe, Middelkerke, Fles
singue est n e t t e m e n t l i t to ra le . C'est une faune boréo-lusi tanienne au même t i t r e que celle 
des couches profondes d 'Os tende . La propor t ion d 'é léments lus i taniens est toutefois un 
peu plus forte dans les t ro is gisements considérés (60 à 75 % ) que dans le g isement d 'Os
tende (55 % environ) ; de plus on n ' y t rouve pas de forme h a u t e m e n t a rc t ique telle que 
Dentalium striolatum signalé à Ostende ; en out re on voit appa ra î t r e des t ypes t rès com
m u n s ac tue l lement sur les côtes f lamandes et non signalés à Ostende, te ls Mya truncata, 
Zirphsea crispata, différents Tapes, Solen ensis, Peéten opercularis. Purpura lapillus, des 
différentes Nassa, Scalaria communis, Littorina littorea, Buccinum undatum. 

On re t i endra que , aussi bien dans les couches de base d 'Os tende que dans celles de 
Leffingh^j Middelkerke, Flessingue on n 'observe pas Mya arenaria si commune sur le 
l i t tora l ac tuel de la F l and re . 

E n résumé, il y a lieu de r e t en i r que dans la par t ie inférieure des format ions flan
dr iennes de la F l andre mar i t ime on observe une faune marine l i t torale boréo-lusi tanienne 
qui, dans la r épa r t i t i on de ses é léments , diffère légèrement de la faune actuelle du l i t to ra l 
f lamand. On y reconna î t quelques t ypes t rès é t rangers à cet te faune actuelle, en par t icul ier 
Corbicula fluminalis sur lequel je rev iendra i plus loin. On t rouve dans ces couches quelques 
types médi te r ranéens , sans qu 'on puisse préciser s'ils y sont in situ ou remaniés . 

D 'une façon générale la faune d ' abord assez froide vers l 'a i t . —30 devient plus chaude 
vers l 'a i t . — 20 à — 15 en même t e m p s qu'elle t end à se r approcher d a v a n t a g e de la 
faune actuelle du r ivage f lamand. 

<1) DEPÉRET [ 1 ] . Coordination générale. C. R. t. 1 6 7 , 1 9 1 8 , p. 9 7 9 , extr p. 4 . 
(2) NORDMANN. ioc. ct«., p. 2 1 7 - 2 1 8 . 

(3 ) DOLLFUS [ 3 ] . Quaternaire marin Sénégal , p. 4 2 . 
(4) GIGNOUX. loc. cit., p. 5 7 9 . 

10) DAUTZENBERG et DOROUCHOI x [ 3 ] . Mollusques de la Baie de Saint Malo, p. 4 2 
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Les couches é tudiées à Ostende, Leffinghe, Middelkerke, Flessingue et si tuées plus bas 
que l ' a i t . — 1 5 peuven t ê tre ainsi groupées en une assise qu' i l sera commode de désigner 
sous le n o m d'assise d'Ostende. 

I I . A S S I S E DE CALAIS. — Couches moyennes d'Ostende et de Coquelles. ( E n t r e 
1 à 2 mèt res e t 1 5 à 2 0 mèt res de profondeur) .— Les couches moyennes d 'Os tende et de 
Coquelles (sables gris bleu) ont une faune assez voisine de la faune actuelle et t r ès a p p a u 
vrie p a r r a p p o r t à celles des couches plus profondes qui v iennent d 'ê t re décri tes. Cet 
appauvr i s semen t est lié à la n a t u r e des sédiments qui , au lieu d 'ê t re l i t t o r aux ou sub l i t 
t o r a u x , sont n e t t e m e n t poldériens (et même parfois t ou rbeux) . Cardium edule, Scrobi
cularia piperata, Hydrobia ulvœ, Tellina balthica, ce t te dernière généra lement de pe t i te 
taille e t à t e s t t r ès mince, von t dominer dans ' le bassin de séd imenta t ion f lamand j u s q u ' a u 
sommet des couches les plus récentes . Mya arenaria n 'es t pas encore signalée. • 

La p a u v r e t é de la faune rend difficile l 'é tabl issement de caractères paléontologiques 
positifs de cet tg zone; Toutefois la masse principale du b a n c l i t tora l des P ier re t tes , qui a 
la même posi t ion topograph ique que les couches envisagées ici, en représen te le faciès 
l i t tora l , qu i est ca rac té r i sé (ainsi que je l 'ai déjà mis en relief) pa r Ostrea edulis L . de g rande 
taille e t Zirphsea crispata L . 

E n r é sumé les sables l i t t o r a u x des P ier re t tes à Calais, les sables gris bleu de la plaine 
m a r i t i m e , qui se t r o u v e n t en t r e l ' a l t i tude zéro environ e t une a l t i tude voisine de — 1 5 , 
sont caractér isés pa r une' faune p ra t i quemen t ident ique à la faune actuel le , avec Zirphsea 
crispata et Ostrea edulis, mais sans Mya arenaria. 

J e propose de désigner ce t te masse sous le nom d'assise de Calais, puisque c'est près 
de ce t te ville que l 'assise y possède ses -caractères paléontologiques les plus t yp iques 
(cordon l i t to ra l des P ier re t tes ) . On pour ra no te r que ce t te assise correspond app rox ima
t i vemen t dans le Nord de la F rance au Néol i th iméta l l ique . 

I I I . A S S I S E D E D U N K E R Q U E . — Sables à Cardium, argiles de polders à Scrobicularia 
historiquement datés {III^-XIII^ siècles). 

Ce sont les dépôts formés au cours des dcrn ièr t s phases de la t ransgress ion mar ine 
flandrienne, qu i sont da té s h i s to r iquement ( I l l e - V i l l e siècles, X I I I ^ siècle) : sable à 
Cardium ; argile des polders; e t , peu t -ê t re , par t ie supérieure du banc des P ie r re t t e s sur 
son bord N. près de Calais. 

D a n s ce t te faune, Mya arenaria a t t i re plus par t icul ièrement l ' a t t en t ion . 
Mya arenaria L. Cette espèce offre au point de vue de l 'histoire des plus récentes 

modifications de no t re faune mar ine u n in té rê t considérable. 
C'est une espèce essentiel lement boréale . 
Elle es t ra re dans la par t ie méridionale des mers glaciales (Laponie , Novaïa Zemlia, 

mer d 'Okhos t ) e t abonde au contraire dans t o u t e la mer du Nord, dans les fjords danois , 
dans les mers anglaises, sur le l i t to ra l f lamand et picard, dans les baies vaseuses de la 
Bre tagne (région du Croisic), sur la côte poi tevine, dans le golfe de Gascogne et d 'une façon 
générale sur les r ivages de l 'At lan t ique septent r ional . 

D a n s la Médi terranée elle a é té découver te il y a peu de t e m p s seulement près de 
Toulon. 
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(1) W O O D . Crag mollusca, II, p . 280 ; — BRÔGCER [1]. Senglac. og Postgl. Nivafor., p f;0b-609, fig. 6 4 ; — 
DoRSMVN, De Schelpen van ons strand, p. 122123; - VKRHAS. Coq. litt. belge, p 49, fig. 66 ; — TERQUBM Anim. 
v iv . plage Dunkerque ; — P E I . É P I N K et LEBEAU. Littoral français Mer du Nord, p. 10; — Lié et RAEYMAECKERS. 
p. .XLIll ; — FKRRONNIÈRK [1]. Zones supra littorales Loire infér , p. 34 et s u i v a n t e s ; — B E L T R E Ï H B U X . 
Faunes Charente-Inférieure, p. 4 1 0 ; — V L E S . Sur la présence de la Mye dans la Méditerranée. Bull. Insl. 
Ocfanogr de Monaco no 94, 1907, tn GIGNOUX Form.-marines, p 450. 

(2 CuRK in SHATTI'CK, BURBANK, CLARK. . . Maryland Geol Siirv. Pliocène and Pleistocene, p. 194, pl LUI, 
flg. 5-6 ; p l . XLV, fig. 1-4. 

(3) W O O D . Crag mollusca U, p. 279-360, pl, XXVIII, flg. 2, supp , p. 162. 
(4) NORDMANN in J E S S E N , MILTHERS, NORDMANN, HARTZ, BKSSELBO. Skaerumhede, 152 ; p. 150. 

(5) BRôr.GER [1]. Senglac. og Postgl. Nivafor., p. 6Ó5-609, fig. 64. 
(6) NORDMANN [4]. Reindeer and Beaver ; voii' le tableau chronologique joint à ce travail. 

Sur les côtes des É t a t s - U n i s on peu t la suivre jusque vers le 40"= degré de latitude N. 
On l 'oLserve aussi au J a p o n . 

Elle gîte généra lement au n iveau des basses eaux. ( l ) 

A l ' é t a t fossile elle est connue en Amér ique dans le Miocène de Virginia et de Massa-
chusse l s . Inconnue dans le Pliocène des côtes a t l an t iques des E ta t s -Un i s , elle r éappa ra î t 
dans les formatior s qua te rna i re s e t récentes de la Nouvelle-Ecosse, j u s q u ' à la Caroline du 
Sud ; elle est f réquente dans les couches de Ta lbo t ( 2 ) . 

En Angleterre , ( l ie a p p a r a î t dans le Red c rag (Wal tonien) et s 'observe dans diverses 
couches mar ines pliocenes et qua te rna i r e s j u s q u ' a u x dépôts récents (3 ) . Mais en ce qui 
concerne la fin des t e m p s q u a t e r n a i r e s , son histoire ne pa ra î t pas encore avoir été n e t t e 
m e n t éclaircie. 

E n Danemark , elle es t citée avec dou te dans les couches glaciaires de la dernière gla
ciat ion , mais(*) on r c la conna î t dans aucune formation géologique danoise après-glaciaire 
a v a n t l ' époque h is tor ique . 

Il en est de même dans l e fjord de Chr is t iania ( 5 ) . Ainsi Mya arenaria a immigré dans 
la région S c a n d i n a v e au cours de la phase d 'émersion qui a suivi le « Li tor inasœnkning », 
au d é b u t de l ' époque h is tor ique Scandinave (fin de l 'âge du fer) ( 6 ) . 

Dans le Nord de la F r a n c e , il est i n t é ressan t de no te r que , de même q u ' e n Scandinavie , 
elle n ' e s t signalée dans aucune format ion qua te rna i r e ; je ne l 'ai observée dans a u c u n dépô t 
profond de la Plaine mar i t ime . 

Au cont ra i re elle existe , parfois en abondance , dans les couches t rès récentes qui te r 
minen t la série de format ions qua te rna i re s dans la Plaine mar i t ime aussi bien celles qui se 
sont cons t i tuées au cours des dernières phases h is tor iques de la t ransgression f landrienne 
que celles qui se sont formées depuis le XIII® siècle dans les polders conquis pa r l ' homme 
sur le domaine mar in . 

D e b r a y en a réco l té de t rès b e a u x exempla i res au cours de t r a v a u x effectués à Dun
ke rque , d a r s les dépô t s argi leux actuels , et à Rosendaë l dans les sables argileux qu ' i l y a 
lieu de r a p p o r t e r a u x couches d 'âge franc ou médiéva l . 

J e n ' a i pas pu recueillir de documen t s précis relatifs a u x gisements respectifs de Mya 
arenaria et des dépôts archéologiques gal lo-romains, de sorte que je ne puis da t e r his tor i-
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quemen t l ' époque d 'appar i t ion de Mya arenaria dans le Nord . I l es t en t o u t cas cer ta in 
qu'elle est par t icul ièrement fréquente dans les dépôts d 'âge his tor ique postgal lo-romains 
des environs de Dunkerque , au point qu'elle peut servir à les caractér iser paléontclogique-
men t ; si elle existe dans les dépôts an tér ieurs a u x t e m p s gallo-romains, elle y est cer ta i 
nemen t t r ès ra re . 

Ainsi on observe ici u n fait ident ique à celui qui a é té mis en relief en Scandinavie . Il 
est r emarquab le qu ' i l en es t de même en Méditerranée : M. Gignoux n ' a pu rencont re r 
aucune Mya arenaria fossile, alors que cet te espèce existe à Toulon à l ' é t a t v i v a n t ( i ) . 

Un fait parallèle est fourni de nos jours pa r Petricola pholadijormis L a m k don t l ' immi
grat ion sur les côtes f lamandes est t ou t e récente , fin du X I X « siècle (1899) et a é té suivie 
pa r de n o m b r e u x observa teurs ( 2 ) . 

Il existe donc , dans l 'ensemble de la faune marine qua terna i re de la F landre , une zone 
pEdéontologique à Mya arenaria, la plus récente de tou tes , qui correspond au point de vue 
s t ra t ig raph ique a u x couches historiques franques et médiévales de la plaine mar i t ime , que 
je propose de réuni r sous le n o m d'assise de Dunkerque, parce que ce t te Mya arenaria est 
par t icul ièrement abondan te dans les argiles poldériennes a u x environs de ce t te ville. 

Les dépôts postér ieurs au XIII*> siècle e t actuels font encore par t ie de la zone paléon-
tologique à Mya arenaria, et il n 'es t pas possible, à ce po in t de vue , de séparer 1'« actuel » 
de t o u t e s les au t r e s couches géologiques et en part icul ier de l 'assise de Dunke rque telle que 
je viens de l ' é tabl i r . 

§ 4. — REMARQUES RELATIVES A LA PRÉSENCE DE CORBICULA FLUMINALIS DANS LES 

COUCHES DE LA BASE D U F L A N D R I E N . 

On a déjà beaucoup discuté sur la signification cl imat ique et la répar t i t ion géologique 
de Corbicula fluminalis Müller. On s'est même quelquefois servi de ce t te espèce pour 
synchroniser des couches qui avec le progrès de nos connaissances sur la s t ra t ig raph ie du 
qua te rna i re nous appara i ssen t m a i n t e n a n t t r ès dis t inctes . 

MM. Dollfus et R u t o t (3 ) ont rédigé d ' impor t an t e s no tes re la t ives à la répar t i t ion 
géographique et géologique de cet te espèce. 

On sait que ce t te Cyrène est ac tuel lement connue en Algérie, dans le Nil, l ' E u p h r a t e , 
dans les cours d 'eau du Liban, de Géorgie, de Perse, du Kachtn i r et du T u r k e s t a n , ainsi 
que dans l 'Afrique du Sud ( 4 ) . On en a dédui t qu'elle é ta i t carac tér is t ique des cHmats t e m 
pérés c h a u d s . 

E n fait, on la voi t appa ra î t r e dans le Red Crag (Newbournien) (4) et se mult ipl ier dans 
les crags anglais qui sont à la l imite du pliocène et du qua te rna i r e e t don t la faune n ' es t 

(1) GIGNOUX. loc. cit., p. 4S0-45L 

(2) W É B Y (Excurs. J . M A S S A B T ) . Littoral belge, 1906, p. ö l ; — VERBAS. Coquilles litt, belge, 19'2 p. 45 ; — 
DoRSMAN. Sehelpen van ons Strand, 2« éd., 1913, p, 120 ; — D E L É P I N E [3]. Phén. actuels plage Dunkerque 
192). p. 191. 

(3) DOLLFUS [2]. Terrain quatern. et Corbicula fluminalis. B. Soc. Malac Belg., t. XIX. 1884; R U T O T [ 1 0 ] . 
Position de Corbicula fluminalis, B. S. belge Géol. Eyd. Pal. t. XIV, 1900, Mém. p 1-2, 7 fig. * 

(4; HARMER. [2]Pliocène Mollusca of Çreat Britain ; Pt. Í, 1914, p. 40. 
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pas par t icu l iè rement chaude , pu isqu 'on t rouve dans ces crags de n o m b r e u x types boréaux , 
tels que Cyprina islándica L., Tellina (Macoma) balthica L. , Lucina borealis L. , Purpura 
lapillus L-, ou arc t iques tels que^s í a r í e borealisChem., Mya truncatah., Saxicavaarcticah.^ 
Cardium groënlandicum Chem., pour ne citer que quelques formes les plus t y p i q u e s ( i) . 

Dans les différents bancs du Cromérien Corbicula fluminalis Müller est accompagnée 
par des mollusques bo réaux et quelques rares mollusques lus i taniens , et , e n t r ' a u t r e s MaLtn-

miièreSjTpair Elephasmeridionalis Nest i (muta t ion cromereresisDepéret et M3ijei),E.antiquus 
F a l c , E. primigenius B lumenb (variété ancienne) , Mimomys intermedius Newton , Trogon-
tkerium Cuvieri Owen, Hippopotamus major Owen, Rhinocéros etruscus Falconer , Equus 
Stenonis Gocchi, Machairodus sp. , qui sont des formes carac tér i sant la faune chaude du 
débu t du qua te rna i re . Mais on ne doit pas oublier que dans le Fores t bed on a signalé aussi 
Gulo borealis L. et Ovibos moschatus Z imm. qui sont des formes arc t iques . 

Dans les te r rasses fluviátiles de la Tamise (Er i th ) , d 'Hofs tade en B r a b a n t -belge, de 
l'Oise (G rgy) , de la Marne (Vitry-le-François) , de la Saône, le gisement de Cotbicula flu
minalis pa ra î t se t r ouve r t a n t ô t en compagnie de la faune chaude à E. antiquus, plus 
souvent en compagnie de la faune froide à E. primigenius et Rh. tichorhinus . (2) Dans 
la vallée du Tibr >, près de Rome, Corbicula fluminalis accoiñT^Rgne l ' H i p p o p o t a m e ; à 
Teu t schen tha l l (Saxe), Corbicula fluminalis fait au contra i re par t ie de la faune froide à 
E.'.primigenius Rh. tichorhinus {^). 

On a récol té Corbicula fluminalis en Sibérie (Omsk, région de l 'Obi) en m ê m e t e m p s 
que E. primigenius (vra isemblablement race sibiricus), Rh. tichorhinus qui sont eux-
mêmes associés à des é léments de t o u n d r a (*). 

Je rappel le enfin que les dépôts eemiens de l 'Europe septent r ionale , qui sont des dépôts 
interglaciaires les plus chauds qu 'on y connaisse, n ' on t pas l ivré encore de Corbicula flumi
nalis (5). 

11 résulte i e cet aperçu que la Corbicula fluminalis n 'es t nu l lement u n t y p e caractér is
t ique de la faune chaude qua te rna i r e , c 'est une espèce e u r y t h e r m e qui , à. elle seule, ne peu t 
fournir aucune ind ica t ion t he rmique n ' s t r a t ig raph ique . 

Corbicula fluminalis dans le Nord de la France et en Flandre belge. 

Dunes internes de Ghyvelde. — M. Bouly de Lesdain a t r o u v é à Ghyvelde Cyrena flumi
nalis en même t e m p s que des mollusques lus i taniens de faune chaude (dont quelques t y p e s 
n e t t e m e n t médi te r ranéens) . Je reviendrai u l té r ieurement sur ce gisement que j ' a t t r i b u e ' 
avec doute au Tyr rhén ien . 

Vallée de la Somme, près d'Abbeville. — A Menchecourt et à Mauto r t , P res twich 
p u i s Lyell ont t r o u v é Corbicula fluminalis dans un oépô t f luvio-marin qu i n 'es t plus visible 

(1) REID 1 Geol. of the Country around Cromer, 1882, tableau p. 62-8'. 
i2 DOLLFUS [2 , loc. cit., p. 13-19 ; - L .WILLE in RuroT [10], loc. cit.. p. 8-!5. 

(3) VAN KOENEN in DOI .LFLS [2], loc. cit , p . 19. 

(4) cf. V . V. MARTENS in DOLLFUS [2], loc. cit., p. 21 — TSCHRRSKI in James GEIKIE, Great Ice age, 3« édition 
. 704. 

(5) NORDMANN in MADSEN, NORDMANN, IIARTZ, Eem Zonerne, p. 126, résumé, p. 882. 
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(1) HAEMER loc. cit., p . 4 0 . 
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au jourd 'hu i e t don t la posit ion a é té longtemps discutée. Dans u n chap i t r e ul tér ieur , je 
m'occupe spécialement de ce t te format ion f luvio-marine; je me bornera i donc à signaler 
ici qu'elle doit ê t re classée dans le Monastir ien (à faune froide), et ce qui vient d'êti-e dit 
sur le m a n q u e ûe caractère cl imatique de la Corbicula fluminalis n 'obhge nu l l emen t , comme 
on l 'a quelquefois fait, à adme t t r e que ce fossde se t rouve à l ' é ta t r emanié dans les conçues 
de Menchecour t . 

Mer du Nord. — Corbicula fluminalis a é té draguée dans la mer du Nord, dans des 
condi t ions de gisements analogues à celles de s ossements de Mamm_outh (i) (var ié té récente 
s ibérienne) . 

Base du Flandrien en Flandre. — Il reste à considérer le gisement le plus récent de la 
Corbicula fluminalis, qui se t rouve dans la par t ie inférieure du F landr ien , à Ostende , à 
Leffinghe, au Peti t-Crocodile, ainsi q u ' à Termonde (carte Géol. Belgique n ° 57, T e r m o n d e -
Puers , 1894 p a r Mourlon) dans les couches que je désigne sous le nom d'assise d 'Os tende . 
Ici encore l 'opinion miaintes fois défendue, d 'après laquelle C. fluminalis se t r o u v e r a i t à 
l ' é t a t r eman ié dans ces couches, n ' e s t basée sur aucune preuve démons t r a t ive . 

. Je ne puis voir une simple coïncidence dans le fait que C. fluminalis a presque tou jours 
é t é t rouvée vers la base de la série f landrienne et j u s t emen t dans des couches de s i tua t ion 
similaire à celles qui , à Coquelles et dans la mer du Nord, on t fourni E. primigenius (race 
froide évoluée), compagnon habi tue l de C. fluminalis dans le qua te rna i re de Sibérie. Je 
considère que la par t ie inférieure du F landr i en est le gisement propre de la C. fluminalis 
'au même t i t r e que les dépôts qua te rna i res plus anciens . 

Conclusion : Migrations de la Corbicula fluminalis. 
La Corbicula fluminalis est appa rue dans nos régions vers la fin des t e m p s pliocènes 

en même t e m p s que les types boréaux et a rc t iques don t l ' immigra t ion a coïncidé avec le 
refroidissement général qui a m a r q u é la période de t rans i t ion ent re le pliocène et le qua t e r 
naire . 

Elle y a vécu p e n d a n t presque t ou t e la durée du qua t e rna i r e , sans pa ra î t r e avoir subi 
le cont re-coup des différentas v a r i a t i o r s de cHmat qui ont pu s 'y faire sentir . Elle s'est 
accommodée en par t icul ier de la période chaude cor respondant au Tyr rhén ien , puis à nou
veau de la période de refroidissement qui s 'est m.anifesté8 au Monast i r ien et pa ra î t s 'être 
accentuée ensu i te . Elle est restée établie dans nos contrées au débu t du F landr ien (en même 
t e m p s que le JVTammouth sibérien). 

Elle semble avoir d isparu du Nord de l 'Eu rope à peu près en même t e m p s que le 
M a m m o u t h , et est restée can tonnée dans cer ta ins fleuves des régions t empérées chaudes 
où elle v i t encore . 

§ 5 . — S U B D I V I S I O N S DU F L A N D R I E N . 

Il résul te des considérat ions fauniques précédentes que la masse f landrienne p e u t ê t re 
subdivisée de la façon su ivan te : 
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3 . — Flandrien supérieur {assise de Dunkerque) avec faune actuelle {Mya arenaria) 
(au voisinage du n iveau mar in ac tuel ) . 

2. — Flandrien moyen {assise de Calais) à faune t rès voisine de la faune actuel le: 
Zirphsea crispata, Ostrea edulis dans les dépôts l i t t o raux (en t re les a l t i tudes 
Oet —15 envi ron) . 

1. — Flandrien inférieur {assise d'Ostende) à faune riche en t y p e s émigrés {Corbicula 
fluminalis) (entre les a i t . —15 et —30 environ) . 

Limons d'Ostende et Tourbe de Coquelles. En t r e l 'assise d 'Ostende e t l 'assise de Calais, 
à une a l t i t ude voisine de —15 ou —20 , on peu t observer à Ostende, Coquelles, Calais, u n 
b a n c de l imon ou de t o u r b e qui correspond à une phase d ' a r rê t i m p o r t a n t e de l 'oscillation 
posit ive f landrienne principale, peut -ê t re même à une légère oscillation néga t ive accessoire. 
A Ostende c 'est u n banc l imoneux assez épais, à Coquelles et Calais un banc t o u r b e u x . Je 
p lacera i ce banc l imite à la par t ie supérieure de l'assise d 'Os tende . 

Couches d'estuaire de Coquelles. A Coquelles des couches d 'es tuai re à E. primigenius 
sont s i tuées sous le banc t o u r b e u x l imite don t il v ient d 'ê t re quest ion. L a s i tua t ion s t ra t i 
g raphique e t topograph ique de ces couches, la présence d'E. primigenius conduisent à 
a t t r i b u e r les couches d 'es tuai re de Coquelles à l 'assise d 'Ostende . 

S U B D I V I S I O N S D U F L A N D R I E N E N F L A N D R E 

A S S I S E DÉPÔTS ACTUELS. 
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Cordon littoral des Pierrettes.^he cordon l i t tora l des P ie r re t tes , ins ta l lé en cer ta ins 
poin ts sur le banc t o u r b e u x l imite et qui a provoqué , pa r sa présence, le dépôt des tourbes 
néo l i tb iméta l l iques du Calaisis postér ieur (de l 'assise de Calais), ap p a r t i en t ainsi lui 
même à l 'assise de Calais don t il représente le faciès l i t to ra l . 

Je me suis d e m a n d é plus h a u t si, près de son ex t r émi t é orientale e t cont re son bord 
an té r ieur mar in , les couches les plus élevées du b a n c des P ie r re t tes n ' é t a i en t pas d 'âge 
h is tor ique . Le fossile caractér is t ique de l 'assise de Dunkerque Mya arenaria n ' a pas é té 
signalé dans ces couches ; mais cet te espèce qui vi t dans la vase est rare dans les d é p ô t s 
l i t t o raux . La paléontologie r e pe rme t donc p a s de résoudre cet te ques t ion. 

Tourbes prégallo-romaines et sol gallo-romain. Il ne m'a T^SiS été possible de fixer exac
t e m e n t pa r r appo r t a u x t e m p s his tor iques l ' époque de puUulat ion de Mya arenaria sur le 
r ivage f lamand ; il est toutefois établ i qu'elle ne doit précéder que de peu les t e m p s h is to
r iques. Lès tourbes situées sous les sables à Cardium edule et qui on t fourni des restes 
archéologiques nécUthiques doivent donc être laissées dans l'assise de Calais. La surface 
de ces t ou rbes qui ont cons t i tué le sol gallo-romain établ i t )a lin i te théor ique , parfois dif
ficile à t r ace r d 'ai l leurs, entr^ l 'assise de Calais et l 'assise de Dunke rque . 



C H A P I T R E I X 

L e m a s s i f d e F o r t - C h à t e a u e t l e s d u n e s i n t e r n e s d e G h y v e l d e 

Dans les chap i t r e s précédents , après avoir é tud ié en déta i l les format ions superficielles 
du Calaisis, j ' a i é té amené à rassembler , en vue de l ' é tude de la par t ie profonde des sédi
men t s f landriens, des documents pi is en des points t r ès épars de la plaine mar i t ime fla
m a n d e . , 

J ' a i p o u r t a n t laissé de côté à dessein deux in té ressants massifs, don t l ' é tude offre des 
difficultés considérables , e t sur l 'âge géologique desquels on ne peu t appor t e r encore de 
solut ion t rès sa t i s fa isante . 

Ce sont le massif de te r res cail louteuses de For t -Châ teau et le massif de dunes in ternes 
de Ghyve lde , don t je donnera i u n aperçu dans le présent chap i t re . 

§ 1. — L E MASSIF DE TERRES CAILLOUTEUSES DE F O R T - C H A T E A U . 

Le massif de te r res cai l louteuses de Fo r t -Châ teau est s i tué sur le ter r i to i re communa l 
d 'Hames-Boucres , en t re la rue d ' H a m e s et l 'Ecluse Carrée du canal de Guîncs . 

A u c u n e c a r t e t o p o g r a p h i q u e n e le m e t e n é v i d e n c e , p a s p l u s q u e l a c a r t e g é o l o g i q u e f e u i l l e de 
B o u l o g n e 1 " e t 2" é d i t i o n s . L a c a r t e topographiq 'ue de l 'Etat-Major d é s i g n e s i m p l e m e n t s o u s l e n o m 
de For t< ! l i â t eau u n e f e r m e e t u n e p e t i t e b u t t e ar t i f i c i e l l e h a u t e d'une d i z a i n e de m è t r e s , e n t o u r é e 
de fo s sé s , c o n s t i t u a n t l e s r u i n e s d'un v i e u x fort . D a n s le p a y s , le n o m de F o n - C h â t e a u e s t I n c o n n u ; 
la f e r m e e s t d é n o m m é e « f e r m e de la B u t t e ». 

M. Br ique t a ment ionn é ce massif pour la première fois en 1905 et l 'a figuré en 1906 ( i) . 
J ' a i fait conna î t re déjà sommai remen t ( 2 ) , les r é su l t a t s de mes recherches à son sujet ; 
j e d i scu tera i par t icu l iè rement ici son a t t r i bu t ion s t r a t ig raph ique . 

Aspect géographique. — Dimensions. — Altitude. — Le massif de For t -Châ teau est 
cons t i t ué pa r u n groupe de c h a m p s de forme généra lement el l ipt ique, dont le plus grand 
axe , qui mesure environ 700 mèt res , est dirigé du N. -W. vers le S.-E. Sa plus pet i te largeur 
est voisine de 300 mè t res . II por te à son ex t r émi té N. -W. la ferme de la B u t t e avec les 
ru ines du v ieux fort qu i l 'avoisine e t que j ' a i déjà ment ionné , et à son ex t r émi t é S.-E., un 
groupe de quelques maisons (fig. 15). 

(1) BiuQi'KT [2]. Extension plage soulevée Sangatte. 1903, p. 111 ; — [6]. Formations quat. littoral du Pas-de-
Calais, 1906, p . 212. 

(2) DUBOIS [16]. C. R. Collaborateurs. B. Serv. C. G Fr., t. XXVII, n- Ibl, 1922. 
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. F I G . 2 2 . — Coupe d u m a s s i f de Fort -Château. 

L É G E N D E . — 1 à 5 , c o u c h e s a r g i l e u s e s et s a b l e u s e s ( l i m o n s ) , (voir le texte) ; — 6 , g a l e t s et c a i l l o u x ; 
— 1, sab le g r i s b l e u ( F l a n d r i e n m o y e n ) ; — 8 a r g i l e b l e u e ( id ); — 9 , t o u r b e ( F l . m o y e n et s u p . ) ; — 
1 0 , é b o u l i s et l i m o n s d e r u i s s e l l e m e n t . 

E n réal i té les gale ts n ' ex is ten t q u ' à la surface du sol et dans la couche de ter re labourée . 
Ayant dégagé ce t te couche avec la bêche, j ' a i pu sonder j u s q u ' à la profondeur de 4 mètres 
et relever la coupe su ivan te (fig. 22) (i) : 

S o n d a g e n ° 11?. — For t<3hâteau & Hames-Boucres. A l t 5". 
Prof. E p a i s s . 

fi. L i m o n brun à g a l e t s e t c a i l l o u x 0"fîO 
5. L i m o n s a b l e u x b r u n j a u n e p a n a c h é de r o u x O^BO l^OO 

(1) Sur le plan directeur de la carte topographique du Service Géographique de l'Armée (au 1 20.000') l e v é 
en 1888-90, région de Boulogne, feuille Calais XXII ~ 3, n" 203, ne figure pas la courbe b", conformément à mes 
indications barométriques. 

(2) J'ai été arrêté par le coulage des sables vaseux verts qui. bien qu'lnsufQsamment épais pour empêcher 
leur traversée, coulaient daos le trou de sonde à chaque tentative d'avancée dans l'argile Inférieure. 

Vu du N. , de l 'E . , ou du S.-E., il présente un relief t rès ne t au milieu de la plaine tour 
beuse qui l ' envi ronne et qu ' i l domine de 2 à 3 mèt res . 

A son e x t r é m i t é S.-E., des r ideaux de cul tures h a u t s de 2 m.ètres, dél imi tent assez 
exac temen t les champs don t il es t couver t , des prair ies mouillées de la plaine tourbeuse . 

Vers le S.-W., il se dis t ingue moins n e t t e m e n t du reste du paysage , car il est réuni 
aux pentes boulonnaises pa r une sorte d ' i s thme couver t de l imon b r u n . Le sondage 
n° 113 que j ' a i effectué dans ce t t e masse de l imon ne m ' a pas renseigné d 'une manière 
positive sur sa n a t u r e , car j ' a i é té a r r ê t é à 1 mèt re de profondeur dans du l imon sab leux 
gris t rès mouil lé e t b o u l a n t . 

Les c h a m p s d u massif de Fo r t -Châ t eau a t t e ignen t une a l t i t ude t rès voisine de la 
cote 5 du n ive l l ement général , d 'après mes levés ba romét r iques , sans toutefois dépasser 
cet te a l t i t ude ( i ) . 

Constitution géologique. — Le sol du massif de For t -Châ teau est complè tement cou
ver t de galets bien roulés et de cail loux cassés et éclatés, t ous for tement PATINES de t e in tes 
diverses. Tous les ga le ts et cail loux sont en silex. Je n ' a i pu y reconna î t re aucune au t re 
roche. 
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(1) Je m e suis demandé si les conches les plus inférieures ne représentaient pas le Landénien. En eSet , à peu 
de distance du bord de la Plaine Maritime, la craie s'enfonce très rapidement sous le Landénien, ainsi que le 
montrent les sondages des environs de Calais. 

D'autre part, à Coquelles, Fréthun, c'est la craie qui f ó r m e l e bord d e l à Plaine Maritime, tandis qu'à Ardres, 
c'est déjà l'Yprésien. 

Ces considérations théoriques permettent donc de supposer que à Fort-Château la bordure de la Plaine 
Maritime est vrais>.-mblablemeDt constiiuéo par du Landénien. Mais l'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 à titre do l imon de remaniement . 

4 L i m o n t r è s rubéfié a v e c p e t i t s s i l e x a n g u l e u x 1"»50 O^ÎO 
3. S a b l e s v e r d â t r e s 1»»70 O^SO 
2. S a b l e s a r g i l e u x m o u i l l é s , v e r t s , t r è s b o u l a n t s à l a base 2"'00 1 » 5 0 
1. A r g i l e v e r t e t r è s c o m p a c t e S^SO 

A r r ê t du s o n d a g e à S^SO 

A u c u n documen t paléontologique ne m ' a permis j u s q u ' à présent de dé te rminer l 'âge 
de ces format ions t rès différentes de celles que l 'on rencont re dans les au t r e s sondages de 
la plaine mar i t ime ( i ) . 

Au microscope, le l imon sableux (couches 4-5) se présente essent ie l lement sous forme 
d ' un sable r oux à grains q u a r t z e u x de 20 à 40 ¡J. , avec par t i cu les argileuses de dimen
sions sensiblement iden t iques . 

Les sables argi leux ve rdâ t r e s (couches 2-3) sont composés presque u n i q u e m e n t de 
t rès pe t i t s gra ins de q u a r t z angu leux ,d 'un calibre r e m a r q u a b l e m e n t cons t an t de 80 à 100 /*, 
e t , en faible p ropor t ion , de par t icu les argileuses. Il n ' y a ni mica , ni glauconie. L a t e in te 
v e r d â t r e est due à la p igmen ta t ion propre du qua r t z . De ci de là , il y a dans le sable une 
t r a înée rousse don t la cons t i tu t ion minéralogique ne diffère pas de celle des couches ver
dâ t r e s : les gra ins de q u a r t z offrent s implement alors une p igmen ta t ion l imoni t ique . 

Les échant i l lons d'argile ver te r amenés pa r m a sonde ne m ' o n t pa ru différer, micro-
g r a p h i q u e m e n t , des sables argi leux v e r d â t r e s que pa r une plus forte p ropor t ion de par t i 
cules argileuses de tail le inférieure à 80 /* ; mais je n 'a i fait que touche r le sommet de cet te 
format ion 

Les dépôts de Fo r t -Châ t eau qu i v iennen t d 'ê t re é tudiés n ' on t nul lement l 'a l lure des 
couches mar ines , poldériennes ou fluviátiles, mais r éponden t de t rès près a u x caractér is
t iques de cer ta ins l imons du N. de la F rance , lorsque ceux-ci sont installés sur sol sableux. 
J 'assimilerai volont iers les sables ve r t s a u x l imons panachés issus du r eman iemen t des 
dépô t s te r t ia i res argi lo-sableux e t les l imons b r u n s plus élevés a u x l imons rouges ou b runs 
qui s u r m o n t e n t hab i tue l l emen t ces l imons panachés , sans d 'ai l leurs pouvoi r préciser l 'âge 
de ces l imons. 

E n résumé, les gale ts de F o r t - C h â t e a u , don t l 'origine mar ine ne semble p a s pouvoir 
ê t re mise en dou te en ra i son de leur morphologie e t de leur s i tua t ion t o p o g r a p a i q u e , 
reposent vers l ' a l t i tude 4 m. 50 sur des Hmons épais de 3 m. 50 au moins. 

Ce t te pa r t i cu la r i t é est abso lument propre au massif de Fo r t -Châ teau e t ne se re t rouve 
ni à Coulogne ni a u x A t t a q u e s . 

Les galets de F o r t - C h â t e a u correspondent donc à une ligne de r ivage établ ie u l té -
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F I G . 2 3 . — Les d u n e s i n t e r n e s de G h y v e l d e e t l e s M o ë r e s . 

I LÉGENDE. A , A d i o k e r q u e ; — A-C, Armbouts-Cappel ; — B, B r a y - D u n e s ; — Br, B r o u c k e r q u e ; -
F M , Fort-Mardyck ; — F' -S ' -L. , For t -Sa in i - o u ï s ; — G, G h y v e l d e ; — H, H o n d s c h o o t e ; - H o u . 
H o u t h e m ; — L. Lef lr inkhoucke ; — M, Malo- les -Bai i i s ; — l^"'-M., P e t i t e s - M o ë r e s ; — P'»-S. , P e t i t e -
S y n t h e ; — R, R o s e n d a e l ; — S, S p y c k e r ; — T. T é t e g h e m ; — U, U x e m ;— Z. Z u y d c o o t e — L i m i t e 
de la p l a i n e m a r i t i m e i n d i q u é e par d e s h a c h u r e s ; a f f l eurements s a b l e u x d e T é t e g l i e m , A r m b o u t s -
Cappel i n d i q u é s par u n p o i n t i l l é . 

D o c u m e n t s c o n s u l t é s : Caries t o p o g r a p h i q u e s et g é o l o g i q u e s f r a n ç a i s e s e t b e l g e s , t r a v a u x d e 
M. D e l é p i n e e t d o c u m e n t s c o m m u n i q u é s par M. D e l é p i n e . 

(1) BELPAIRE. Plaine Maritime, 1 " partie, 2« éd., p . 23. 
(2) BLANCH.ARD [1]. La Flandre, 1 9 0 6 , p. 1 4 8 . 
(3) BLANCHARD [2]. Origine des Moëres, Géogr., 1 9 1 6 - 1 7 , p. 337.342. 

r i eurement à la formation d 'une n a p p e l imoneuse, e t v ra i semblab lement à une a l t i t ude 
infériv re à la ligne de r ivage monast i r ienne de Sangat te-Coulogne. On pour ra i t y voir une 
formation monas t i r i enne ,un peu plus récente que les sables et galets de Sangat te-Coulogne_ 
A t t a q u e s . Cette solution ne me pa ra î t pas susceptible d 'ê t re ac tue l lement précisée 
d a v a n t a g e . 

§ 2. — L E S D U N E S INTERNES DE G H Y V E L D E . 

A l 'E . de Dunke rque , on observe de pa r t et d ' au t re de la frontière franco-belge une 
chaîne de dunes basses nettemient dist incte de la ligne de dunes l i t torales et qui borde en 
par t ie la dépression des Moëres (fig. 23) . 

Les dunes in ternes de Ghyvelde, déjà figurées sur de vieilles car tes du X V I I e siècle, 
ont été signalées pa r Antoine Belpaire ( l ) . Dans son mémoire sur la F l and re , M. Blanchard 
les a sommai rement décri tes (2) ; il a depuis mon t ré que la région basse des Moëres devai t 
son origine à l 'existence de cet te chaîne de dunes ( 3 ) . 
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(1) D E L É P I N E G. [2]. Cordons litt. Flandre française. Bull. Comilé Flamand, 1906, ex t . p . 3-4. 
(2 BOULY DE LESDAIN 1]. Dunes pleistocenes de Ghyvelde, F. J. fialur., 1 9 ) 2 ; — [2]. Exc . dunes int. 

Ghyvelde, À. S. G. A., t . X L I , 1912, p. 16 -170. 
(3) DoujtAMi [4]. Age dunes de Ghyvelde, A. S. G. N., t. X L I , 1912. p. lUl-i09. 
(4) DoLLKUS [3J. Mollusques quaternaires Sénégal, p. 62. 
(5) SowERBï. Brit. shel ls , p l . V I U . 

Elles on t é té é tud iées , depuis , pa r MM. Delépine (i) , Bouly de Lesdain (2) et par 
D o u x a m i ( 3 ) . 

M. Bouly de Lesdain a y a n t eu l ' amabi l i t é de me commun ique r diverses ce quilles 
mar ines qu ' i l a récoltées dans le massif de Ghyvelde, il m 'es t possible de discuter à nouveau 
l 'âge de ces in téressantes format ions . Je résumerai au préalable les données déjà acquises 
sur ce t te quest ion. 

Caractères géographiques. — C'est en t re Ghyvelde et Adinkerque à la frontière franco-
belge que le massif de dunes in ternes est le mieux caractér isé : il est séparé du cordon de 
dunes actuelles pa r une bande de polders large de 1.500 mèt res envi ron. Le massif lui-même-
a t t e i n t une largeur de près de 1 ki lomètre à Ghyvelde . Il por te de pet i tes dunes qui 
dominen t de 5 à 8 mèt res près de la frontière belge,e t de 2 à 3 mè t res seulement à Ghyvelde 
même , la plaine env i ronnan te . A l 'W. de Ghyvelde les dunes disparaissent r ap idemen t 
mais elles se prolongent pa r u n chapelet d 'affleurements sableux en tourés d'argile des 
polders , j u s q u ' à Armbouts -Cappe l sur une longueur to ta le voisine de 20 k i lomètres . 

Au S. le massif de Ghyvelde est bo rdé par le Ringsloot ou canal de ceinture des Moeres. 

Structure et ÏÏaune. — M. Bouly de Lesdain a pu établir que le massif de Ghyvelde 
é ta i t cons t i tué pa*r un a m a s de sables j aunes recouver t de pe t i tes dunes de sab les^ r i s avec 
k jôkkenmôddings da t é s pa r des restes archéologiques du moyen âge. C'est sous les 
sables gris, à la surface du sable j aune et dans le sable j aune que M. Bouly de Lesdain a 
t r o u v é une série de coquilles mar ines pa rmi lesquelles j ' a i pu reconnaî t re les espèces sui 
v a n t e s : (B, boréal , ; L, lus i tanien ; M, essentiellement ou exclusivement médi te r ranéen) . 

Arca láctea L . L Pectén varius L . L 
Pecttmculm ghjcimeris L . var . viola^ Neritula neritea L . L ( M ) 

cetcens L m k . L ( M ) Trochus cinerarius L . - B 
Tapes decussattis L . t lAttorina Uttorea L. B 
Venus gallina L . ( t y p e m é d i t e r r . ) L ( M ) Littorina oMusata L . B 
Loripes lacteus h. h PateUa caerulea L m k . L ( M ) 

Ces espèces a t t i r en t les r emarques su ivantes : 
Arca láctea L. — Deux valves l 'une longue de 5 mil l imètres , l ' au t re de 8 mil l imètres . 

Cet te espèce connue depuis le miocène est au jourd 'hu i r é p a n d u e depuis la .mer du Nord 
j u s q u ' a u cap de Bonne-Espérance , y compris la Méditerranée Elle est connue dans les 
couches à Tapes de D a n e m a r k . 

Pectunculus glycimeris L . v a r . violacescens L m k . — Une valve de 15 mil l imètres de 
h a u t e u r sur 16 m m . 50 de longueur à tes t épais. L 'espèce P. glycimeris est une forme lusi
t an ienne v ivan t en t re 25 et 100 mèt res de profondeur {̂ ) ; ma i s on en t rouve f réquemment 
des valves rejetées sur le l i t to ra l de la mer du Nord . La pet i te valve récoltée pa r M. Bouly 
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de Lesdain à 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 entières. Les valves sont à peine plus longues que hautes 
(17 mm. X 16 mm., — 12 mm. 50 X 11 mm. 50) ; l 'un des fragments présente une hau-
•.eur de 19 millimètres. 

Cette coquille ressemble aux formes méditerranéennes de Venus gallina, pa" l'épais
seur de son test, la hauteur relativement élevée de ses valves, l a surélévation des crochetr 
la Subdivision et l'irrégularité des bourrelets concentriques dans la région postérieure (}). 

Tapes (Amygdala) decussatus L. — Représenté par un fragment de valve droite, 
d'assez petite taille, à test épais. 

Cette espèce à large distribution lusitanienne est connue dans la Méditerranée, l'Océan 
et la Manche ; elle manque sur les côtes flamandes et S c a n d i n a v e s . A l'état fossile, elle a 
au contraire été très répandue dans le Nord de l'Europe, dans les formations eemiennes et 
l'assise à Tapes. 

Lucina (Loripes) lactea L. — Une valve gauche de 10 millimètres de diamètre. C'est 
un type lusitanien méditerranéen et océanique, connu de l'Angleterre au Cap Vert. II 
se rencontre aussi au Cap ( 2 ) . 

Pecten carias L. — Un fragment rappelant les formes océaniques ou septentrionale» 
de cette espèce lusitanienne à large extension géographique. 

Patella cœrulea Lmk. — Deux petites coquilles surbaissées doivent être rapportées 
à cette espèce. Le plus grand axe mesure 25 millimètres chez l'une, 21 millimètres chez 
l'autre. L'une d'entr'elles a conservé encore des traces de coloration brunâtre à l'extérieur 
légèrement bleuâtre à l'intérieur. 

Cette Patelle est une espèce méditerranéenne. 

Neritula neritea L. — Qu'on range parfois dans le genre Nassa ou la section Cyclonassa 
de ce genre. 

Cette espèce est représentée par un seul exemplaire à test déprimé, à galbe subellip
tique, très légèrement 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 à l'extérieur, orné 
à l'intérieur de légères denticulations pliciformes, peu saillantes, au nombre de 9. Face 
inférieure munie d'un callum. Dimensions : diamètres : 10 % 3 X 7 % 8 ; hauteur : 
4 % 5. 

Le type fossile de Ghyvelde présente des caractères intermédiaires entre ceux d'̂ s 
deux types N. neritea L. (s. s. Locard = N. nana Chem.) et N. Donovani Risso (2" ; 

(1; J'ai pu comparer les coquilles fossiles de Ghyvelde avec des échantillons de V. gallina, récollés au Pirée 
et qui m'ont été communiqués par M. Duterlre ; la ressemblance entre les deux types est absolu ;. 

(2) LAMOTHE [2]. Faune ligne rivage 148 m . , p. 157. 
(3) DADTZBNBiSRG, BuGQDOY et DoLLFUs. MoU. Rousslllon, 1883, p . 6 ' . pl. Xl l , lig. 2o -2 ) ; - LOC.AUD 1 . 

Buccinidés, 1886, p. l l - l o . 
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mais la dis t inct ion d e ces deux formes é t a n t t r ès discutable, j ' a i r appo r t é cet échanti l lon à 
N. neritea L. pris dans son sens le plus large. 

Cette espèce est exclus ivement médi te r ranéenne ; on la connaî t depuis le Pliocène 
ancien j u s q u ' à l 'époque actuelle en Méditerranée ( i ) . 

Elle v i t dans la zone l i t torale , dans les eaux salées et saumât res . 
Littorina obtusata L. et Littorina littorea L .— Un exemplaire de chacune de ces espèces. 

J e rappel lerai s implement que ces espèces ne vivent pas dans la Méditerranée et n ' y ont 
j a m a i s é té citées à l ' é ta t fossile. Elles sont connues dans l 'Eemien du N. de l 'Eu rope . 

Trochus (Gibbula) cinerarius L .— Plusieurs exemplaires a y a n t conservé leur colora
t ion. Cet te espèce, connue sur le l i t tora l f lamand, s 'étend de la Norvège au dét ro i t de 
Gibra l ta r y compris la Bal t ique (2) . 

C'est une espèce l i t torale v ivan t dans les prair ies de zostère et à de faibles profondeurs 
A l ' é t a t fossile elle est connue dès le Red Crag (Wal tonien) , dans les différents dépôts 

pliocènes supér ieurs et qua te rna i res de nos régions septentr ionales ( 3 ) . Elle est citée dans 
les dépôts eemiens . 

Cette faune mar ine mon t re une prédominance marquée d'espèces lus i tan iennes et 
pa rmi celles-ci de formes t rès carac tér i s t iques de la Médi terranée. 

Neritula neritea est t o u t à fait r emarquab le à cet égard ; elle offre en out re la par t i cu
la r i té de vivre su r tou t dans les mil ieux saumât re s . 

E n compagnie de ces espèces, M. Bou ly de Lesdain a t r o u v é un g rand nombre de Cor-
bicula fluminalis, espèce fluviatile émigrée sur laquelle déjà j ' a i a t t i r é l ' a t t en t ion , et d 'assez 
n o m b r e u x mollusques ter res t res {Hélix et Rumina) don t plusieurs n ' h a b i t e n t p lus le Nord 
de la F rance mais l 'Ouest océanique ou la région médi te r ranéenne seulement (*) ,et en ou t re 
de pe t i t s cail loux mal roulés de roches exot iques diverses (granités dont plusieurs para issent 
avoir une origine armoricaine) . 

Age des sables de Ghyvelde. — Différents poin ts res ten t malheureusement obscurs . 
Tou te s les coquilles mar ines , te r res t res , fluviátiles, les pet i tes pierres d'origine exo t ique 

ont é té ramassées ensemble à la surface du sable j a u n â t r e ou dans la par t ie supér ieure de 
ce sable ; il est difficile de dis t inguer les é léments p rovenan t du sable lui -même e t ceux q u i , 
à u n momen t donné , on t pu vivre ou être appor tés sur le massif sableux déjà cons t i t ué . 

On a pu même se d e m a n d e r si quelques-uns de ces é léments n ' ava i en t pas é t é r a p p o r t é s 
pa r l ' homme néol i th ique en même t e m p s que les cail loux gran i t iques pa r exemple . 

J e n ' adop t e r a i cependan t pas ce t te version, en raison de la pe t i te taille et de la fragilité 
de cer ta ines coquilles {Area láctea, Loripes lácteas, et Corbicula fluminalis en par t icu l ie r ) . 

Si l 'on a d m e t en conséquence l 'hypothèse que les fossiles mar ins ont é té t r o u v é s sinon 
in situ, au moins à peine déplacés dans une zone de sable superficielle, on est amené à a t t r i -
• 

( 1 ) GiGKOUx. Form. marines, p. 2 1 5 . 
( 2 ) D A U . Z E K B B R G et FISCHER [ 2 ] . Campagnes Mer du Nord, Cavipagnes Albert I", t. XXXVII, 1 9 1 2 , p. 2 6 6 . 
(3) WooD. Crag Mollusca, vol. 1, p., 1 3 1 ; vol. III, p. 81. 
(4) Voir l'élude publiéj par M. Bouly de Lesdain sur ces Mollusques terrestres. (BOULY DK LESDAIN [ 1 ] . Dunes 

pléistocënes de Ghyvelde, pl. I j . 
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(1) Je reviendrai plus loin sur les raisons qui m'engagent à accepter l'identité du Tyrrhénien et de l'Eemien 

buer le b a n c de sable j a u n e de Ghyvelde à une des format ions à faune chaude que l 'on 
conna î t a u t o u r de la mer du Nord ; soit : 

— a u Pliocène an té r ieur a u x crags à faune froide qui m a r q u e n t la fin de ce sys tème . 
— a u Qua te rna i re interglaciaire : Tyr rhén ien (ou Eemien) , don t la faune est p a r t i -

cuHèrement chaude . 

La présence en assez grande abondance de Corbicula fluminalis (fossile su r tou t 
r é p a n d u dans le qua te rna i re ) , le caractère t rès chaud de la faune, sont des données 
t rès favorables à l ' a t t r ibu t ion des sables à fossiles mar ins a u Tyr rhén ien équ iva len t de 
l 'Eemien des pays du Nord ( i ) . On aura i t ici affaire à u n dépô t lagunaire ou côt ier au voisi 
nage de l ' embouchure d 'un fleuve, formé à une phase encore indé te rminée de la t ransgres
sion t y r rhén i enne . ^ 

Ul té r ieurement ces formations mar ines on t é té émergées et hab i tées pa r une faune 
cont inenta le chaude . Il n 'en serait plus res té , après déman tè l emen t au cours des va r ia t ions 
ul tér ieures du n iveau mar in , qu 'une île sur laquelle les espèces cont inenta les chaudes isolées 
ont pu survivre long temps . 

P a r la suite l'île de Ghyvelde a pu faire pa r t i e de la ligne de r ivage monas t i r i enne ou 
f landrienne et , au moyen âge, servir de soubassement à des dunes avec s ta t ions h u m a i n e s . 

L a da te de l ' appor t des pierres cristall ines est difficile à préciser ; il peut ê t re monas 
t i r ien (postrissien), plus v ra i semblab lement flandrien (pos twùrmien) . 

L a s t ruc tu re des dunes de Ghyvelde para î t donc pouvoir ê t re résumée de la façon 
su ivante : 

3. — D u n e s d e s a b l e s g r i s a v e c K j b k k e n m ô d d i n g (du M o y e n - A g e ) . 
2. — Surface d e s s a b l e s j a u n e s a v e c n o m b r e u x H é l i x é m i g r é s ( d o n t p l u s i e u r s m é d i t e r r a n é e n s ) 

e t c a i l l o u x e x o t i q u e s de roches g r a n i t i q u e s ( T y r r h é n i e n c o n t i n e n t a l ; M o n a s t i r i e n ; 
F l a n d r i e n ) . 

1. — S a b l e s j a u n e s a v e c f a u n e m a r i n e r i c h e e n f o r m e s m é d i t e r r a n é e n n e s , a v e c Neritula neritca, 
e s p è c e p l u s p a r t i c u l i è r e m e n t s a u m â t r e e t Corbicula fluminalis, e s p è c e f l u v i a t i l e é m i g r é e 
( T y r r h é n i e n ) . 

Toutes ces conclusions sont malheureusement en par t i e hypo thé t i ques : la quest ion 
de l 'âge des différentes couches des dunes in ternes ne pour ra ê t re solut ionnée de manière 
posit ive que grâce à d ' impor t an te s fouilles ou à u n sondage assez profond (20 à 30 m.) c\ 
susceptible de r amener des coquilles prises in situ banc pa r banc . 

Relation du massif de dunes de Gkycelde et des Moëres. — Les Moëres cons t i tuen t 
une région par t icul ièrement basse de la Plaine f lamande , où l ' a l t i tude du sol est infé
rieure au zéro moyen (—O^SO). Long temps ce ne fut qu ' une région marécageuse occupé 
en par t ie pa r les deux lacs : la Pet i te e t la Grande Moëre. 

Cette r é g i o n fu t de s séchée a u x v n ' s i è c l e par Cobergher e t t r a n s f o r m é e e n u n e p l a i n e c u l t i v é e . 
E n 1646, c e t t e p l a i n e fu t dé tru i te e n que lques h e u r e s par l ' inondat ion d e s t i n é e à d é f e n d r e D u n 

kerque c o n t r e l 'armée f rança i se . 

A u c o u r s de la fin d u x v i i » s i èc l e et durant t o u t l e x v i i i " s i èc l e , l es M o ë r e s s o n t r e s t é e s cel les . 
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( I ) QUARRÉ-RBYBOUEBON. Dessèchement des Moëres, 1892, p.167-182. 2 cartes; — BLANCHARD [2] Origine des 
Moëres, p 337-338, 

(2J BLANCHARD [2]. loc. cit., p . 341-342 

m a l g r é d e n o m b r e u s e s t e n t a t i v e s de d e s s è c h e m e n t to ta l . L e s d e s s è c h e m e n t s p a r t i e l s qu i y f u r e n t 
opérés f u r e n t s u i v i s de n o u v e l l e s i n o n d a t i o n s . L e d e s s è c h e m e n t , r epr i s m é t h o d i q u e m e n t a u début du 
x i x « s i è c l e fu t t e r m i n é e n 1826. 

O s d i f f érentes i n o n d a t i o n s n 'ont pas modif ié s e n s i b l e m e n t l a t o p o g r a p h i e du s o l des Moëres , à 
e a j u g e r d'après l e s car te s a n c i e n n e s de c e t t e r é g i o n ( 1 ) . 

L'origine des Moëres est en relat ion avec l 'existence du banc l i t tora l ancien de Ghy
velde, ainsi que M. B lanchard l 'a déjà m o n t r é (2) : 

Les bancs de Ghyvelde , Té teghem, Armbouts -Cappel forment avec les t e r res éocènes 
de Bergues une couronne presque cont inue de hau t eu r s qui firent obstacle au flot de marée 
non seulement lors de l ' inondat ion mar ine du siècle, mais aussi lors de la phase t r a n s 
gressive du F landr i en moyen ; ils ont ainsi empêché ou compromis l ' envasement du ter r i 
toire qui const i tue au jourd 'hu i les Moëres. De même le banc des P ie r re t tes , en e m p ê c h a n t 
ou en h m i t a n t l ' appor t des sédiments mar ins dans la région comprise en t re Calais et 
Coquelles, a dé te rminé l 'existence de régions basses (a l t i tude -f- 0,61) non en t iè rement 
asséchées encore en t re Coquelles, Calais et Coulogne. 



C H A P I T R E X 

E t u d e de d i v e r s e s f o r m a t i o n s f l u v i o - m a r i n e s e t fluviátiles q u a t e r n a i r e s 

d u B a s s i n d e W i s s a n t e t d u l i t t o r a l B o u l o n n a i s 

§ 1. — L E BASSIN QUATERNAIRE DE W I S S A N T . 

I . — Structure générale de la plaine maritime de Wissant. (i) 

E n t r e le cap Gris-Nez au S.-W. et le cap Blanc-Nez au N. -E . , dans u n golfe peu pro
noncé, se dessine une pet i te plaine mar i t ime l imitée, à l ' intér ieur , pa r une falaise mor t e , et à 
l 'extér ieur , pa r un cordon l i t tora l caché par les dunes . Ce cordon l i t tora l na î t près de la Po in te 
de la Cour te-Dune et semble venir se t e rminer près du bourg de Wissan t où le ruisseau 
d 'Her len a son embouchure . 

La plaine mar i t ime est couver te de prair ies et de marécages et en par t ie envahie pa r 
des dunes . Sur la plage, au devan t de l ' embouchure du Ruisseau d 'Her len , s 'étale u n b a n c 
t o u r b e u x peu épais reposan t sur des argiles ou des sables, e t recouver t parfois pa r des 
argiles à coquilles l imniques . 

Au N . -E . du bourg , u n i m p o r t a n t massif de dunes recouvre en par t ie des format ions 
qua te rna i res qui reposent elles-mêmes, sur des couches crétacées . 

Plusieurs ruisseaux v iennent about i r dans la plaine mar i t ime , ruisseau du Châteie t 
ruisseau de Pe t i t -Pha re , ruisseau d 'Her len qui t raverse le bourg de Wissan t . 

I I . — Monastirien fluvio-marin et limons de Petit-Phare. 

Le ruisseau de la ferme de Pe t i t -Pha re coule à t r a v e r s les ^ e r r a i n s wealdiens e t 
apt iens dans une vallée bien dessinée e t bordée de ter rasses . Près de son débouché dans 
la plaine mar i t ime , à l 'entrée d 'un vallon la téra l qui passe au pied du chalet D e m o i t - B r e t o n 
et qui est lu i -même entai l lé à son embouchure pa r l 'ancien r ivage de la plaine mar i t ime , 
une carrière ac tue l lement exploitée e n t a m e l 'une des ter rasses du ruisseau de P e t i t - P h a r e . 
(Pl. I I I , flg. 12-13). 

Cette carrière se t rouve au N. de la rou te de Wissant à Tard inghen , au pied de la 
cote 33 E t . Maj . 

Elle présente la coupe suivante dans sa par t ie la plus méridionale : (Pl . I I I , fig. 13) 

(t) Cf. Carte topographique Etat-Major, et carte géologique, feuille de Boulogne j BaiQuir, [6] Form. quat 
litt . P . d « G . , p . 218, dg, 2. 
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7. Sable g r i s l é g è r e m e n t h u m i q u e d'or ig ine é o l i e n n e 0"50 
6. Grav ier m a l roulé , ( s i l e x ) d a n s du s a b l e r o u x l^OO 
G. Sab le s g l a u c o n i e u x a v e c f o s s i l e s a l b l e n s e t v r a c o n n i e n s r e m a n i é s , n o d u l e s de 

cra i e g l a u c o n i e u s e c é n o m a n i e n n e , n o d u l e s p h o s p h a t é s l " à l^BO 
4. A r g i l e p la s t ique u n peu g l a u c o n i e u s e a v e c z o n e s s a b l e u s e s p a s s a n t i n s e n s i b l e 

m e n t a u x sab le s sus - jacent s l ^ à l ^ S O 
3. Ca i l lout i s a v e c gros s i l e x m a l r o u l é s e m p â t é s d'argi le g l a u c o n i e u s e , f o r m a n t 

u n banc à peu p r è s h o r i z o n t a l 0'"20 
2. Sable g r o s s i e r à g l a u c o n l e rare , à g r a i n s m a l rou lé s , a v e c g r a v i e r s e t c a i l l o u x 

r o u l é s i>eu a b o n d a n t s , e n b a n c s i n c l i n a n t v e r s l e S. de 30° e n v i r o n . . . . 1 " à l'"25 
1. Ca i l lout i s , g r a v i e r s e t s a b l e s en b a n c s i n c l i n é s à 30° , c o n t e n a n t des g a l e t s 

de s i l e x b ien rou lé s , d e s g a l e t s c r i s t a l l i n s 1 " à l^SO 

Dans la par t ie septentr ionale de la carr ière, la section précédente est légèrement 
modifiée : Vers le sommet de la couche 5 se développe u n p a q u e t lenticulaire de sables 
b lancs avec masses feuilletées de sables un peu argi leux rappe lan t les sables wealdiens qui 
cons t i tuen t la masse principale des b u t t e s env i ronnan tes (couche 5 a). 

La couche n° 1 méri te une a t t e n t i o n spéciale : Elle est essent iel lement formée de 
sables grossiers, de graviers de t ou t e s dimensions, de cailloux mal roulés et de galets bien 
roulés. Le t ou t est disposé pêle-mêle en bancs inc l inant régul ièrement vers le S. W . d 'en
viron 30". 

Les sables sont b lancs , const i tués pa r des grains mal roulés et a t t e ignan t un d iamèt re 
de 1 à 2 m m . 

Les graviers , cailloux et galets sont généra lement const i tués pa r du silex, de la c ra ie . 
On t rouve aussi en assez grande abondance différents t ypes de roches gréseuses ou cal-
caro-gréseuses, jurass iques ou mésocrétacées des environs de Wissan t , des nodules phos 
pha tés , de la craie glauconieuse, des fossiles albiens ou vraconniens (Schlœnbachia caricosa, 
Douvilleiceras mamillatum), enfin des f ragments d'Inoceramus du Crétacé supérieur . 

Il y a lieu de signaler aussi de pe t i t s galets de roche siliceuse blanche (chert ou gaize de 
l ' infraciétacé) qui a é té signalée en cer ta ins points du Boulonnais (i) êt de l 'ooli the 
silicifiée. 

Enfin, éléments par t icul ièrement i m p o r t a n t s , on y t rouve des r o c h e s cristallines exo
t iques for tement al térées d 'ai l leurs. J ' a i ramassé , lors d 'une première excursion, (2) un 
galet de g ran i té fo r t ement kaolinisé, friable, don t les seuls éléments minéra logiques non 
al térés sont les pai l le t tes de mica noir (d iamètre 10 cm.) . 

Lors d 'une .visite ul tér ieure faite à la même carrière avec M. P . P ruvos t , nous avons 
pu récolter un pe t i t caillou, assez mal roulé, de gran i té kaolinisé. 

Ces roches rappe l len t les t y p e s litl iologiques armoricains . 
L'.hypof hèse de l 'origine en par t ie mar ine des dépôts qui v iennent d 'ê t re é tudiés , 

émise pa r M. Br iquet dès 1906 ( 3 ) . , se t rouve donc vérifiée, pa r la présence de ces galets 
exo t iques . 

(J) Des cail loux de chert ont été également signalés par M. Briquet dans le niveau supérieur d'alIuvioD 
fluviatile. (BRIQUET [6]. Form. quat. l i tt . Pas-de-Calais, A. S. G. JV., t . 33, 190'i, p 224). 

(2) Juillet 1923. 
(3) BRIQUET 6 ] . loc. cit., 1906, p. 216-228. 
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Couche n " 2. Les sab les de la couche n ° 2 on t la même inclinaison générale que les 
sables à galets de la couche inférieure. Ce sont des sables b lancs grossiers, à cail loux rares . 
Bien qu' i ls soient in t imement liés aux sables à graviers inférieurs, aucun carac tère ne t ne 
m ' a permis Jusqu 'à présent de leur a t t r ibue r une origine f luvio-marine ; ils para issent plu» 
f r aachemen t fluviátiles. 

Le sommet de ces couches a t t e i n t l ' a l t i fude + 1 6 env i ron . 
Couche n° 3 . L a couche n° 3 est un cailloutis à peu près hor izonta l e t formé de gros 

é léments mal roulés empâ tés de la même argile qui cons t i tue la couche supérieure n" 4. 

Couches 4 et 5. La couche n° 4 est une argile p las t ique gris bleu ou gris b run mé
langée de filets sableux un peu glauconieux. Elle passe peu à peu a u x sables assez forte
ment glauconieux sus-jacents (couche n» 5). 

L a simili tude de cet ensemble avec cer ta ins bancs d'argile e t de sables de l 'albien des 
environs est t rès f rappante . On se t rouve en présence d 'un l imon don t les é léments on t é té 
e m p r u n t é s a u x soubassements géologiques voisins e t p r inc ipa lement à l 'a lbien. 

Couche 5 a. C'est une couche lenticulaire formée de sable b lanc c o n t e n a n t de pe t i t s 
blocs de sables légèrement cohérents , argileux, avec quelques cai l loux de d i luvium. 

Ces sables rappel lent beaucoup les sables wealdiens qui forment le s u b s t r a t u m des 
format ions quaterna i res . Us en paraissent provenir pa r r e m a n i e m e n t à faible d i s t ance . 

Couche n° 6. — Au-dessus de ce l imon s 'étale un d i luv ium formé de cail loux mal 
roulés ou non roulés, et de graviers pa t ines de roux, e m p â t é s d a n s u n sable plus ou moins 
argi leux roux , formant poudingue par places e t con tenan t à l ' é t a t r eman ié de n o m b r e u x 
fossiles albiens, vraconniens ou cénomaniens , {Hoplites interrUptus, Schlœnbachia varicosa, 
Actinoceramus sulcatus, Desmoceras Beudanti, p r inc ipa lement ) . 

Couche n° 7. — Au-dessus de ce di luvium se t rouve u n sable r é su l t an t en par t i e de 
la décalcification de la couche diluviale sous-jacente, passan t peu à peu en surface à un 
sable éolien. 

En résumé, l a coupe mon t re deux séries de format ions d is t inc tes : 
A. — A la base une nappe alluviale fluvio-marine a t t e i g n a n t une a l t i tude voisine de 

15 m. Elle domine le fond du débouché du val lon de P e t i t - P h a r e en plaine mar i t ime de 
12 m. envi ron. 

Les éléments d'origine mar ine de la nappe alluviale ne s 'élèvent guère au-dessus de 
l ' a l t i tude 14 mètres , au point considéré. 

Ils p résen ten t des galets exot iques , cristallins, rares e t a l térés . 
B. — Au-dessus une série d 'argiles, de sables et de cail loutis comprenan t deux masses 

principales : 
a) A la base une masse argilo-sableuse, puis sableuse, vé r i t ab le l imon de lavage des 

dépôts albiens des environs. 
b) Au sommet un complexe sableux cai l louteux, puis sableux, don t les éléments cai l

lou teux sont peut ê t re emprun tés en par t ie au d i luvium plus ancien d ' a l t i tude 35-40 mè t r e s 
qui couronne les hau t eu r s voisines. 

Ce complexe est riche en fossiles mésocrétacés remaniés . 
Là terrasse fluviatile de Pe t i t -Pha re peu t se suivre le long du ruisseau vers l ' amon t : 
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F l a n d r i e n 

et 

Monas t i r i en 

roDt inenta l 

S A N G A T T E 

(Cordon littoral) 

L i m o n s d é r i v é s 

d e la cra ie 

W I S S A N T 

(Nappe alluviale fluvio-marine) 

l o e s s , l i m o n 
r o u x a v e c 

s i l e x 
p r e s l e , b o u e 

crayeus'", 
l oe s s 

L i m o n s d é r i v é s des 

sab le s et a r g i l e s c r é t a c é s 

s a b l e a r g i l e u x 
a r e c s i l e x 

a r g i l e e t s a b l e 

M o n a s t i r i e n S a b l e s et g a l e t s m a r i n s S a b l e s e l g a l e t s m a r i n s et I l u v i a t i l e s 

(ait . + 11 à + 12) (ait . + 14 à + 13) 

S o c l e Crétacé Crétacé 

Conclusion. La formation fluvio-marine de Wissan t , à galets exot iques rares et forte
men t kaolinisés, formant une terrasse de 15 mèt res e t recouver te pa r deux séries l imo
neuses superposées, doi t ê t re a t t r ibuée au Monastir ien ( i ) . 

(1) M Depéret avait déjà proposé cette' attribution après lecture des travaux de Briquet ; les résultats de 
mes recherches confirment cette manière de voir. DKPÉRET [1]. Coordination générale, C. R., 1918, t. 167, p. 418, 
Extr. p . 4). 

elle présente une a l t i tude croissante ( jusqu 'à 25 à 30 mèt res près de la ferme d ' i n g h e m ) 
paral lè lement à celle du ruisseau. Elle reste ainsi à une quinzaine de mètres au-dessus du 
ruisseau. Près de la ferme d ' i n g h e m , le d i luvium n'offre plus aucune t race mar ine ; c 'est 
u n d i luvium fluviatile pur . 

Comparaison de la coupe de Petit-Pkare {Wissant), avec celle de la falaise de Sangatte. 
La coupe de Sanga t t e et celle qui v ient d ' ê t r e décri te p résen ten t de nombreux points de 
simili tude : 

A Sanga t t e , il existe u n cordon l i t tora l au pied de la falaise mor te , a t t e ignan t une 
a l t i tude m a x i m u n voisine de + 1 1 mèt res . Ce cordon l i t tora l et les sables marins asso
ciés p résen ten t des gale ts exo t iques de roches cristall ines, ra res et a l térés . 

L a te r rasse fluviati le de P e t i t - P h a r e renferme également des dépôts mar ins qui 
a t t e i g n e n t une a l t i t ude voisine de -|-14 mèt res et offrent des galets exot iques de roches 
cristall ines assez rares e t a l térés . 

La différence d ' a l t i t ude de quelques mèt res observée en t re les dépôts mar ins de San
ga t t e et ceux de Pe t i t -Pha re est insuffisante pour séparer ces deux formations. De légères 
différences dans le régime des marées avec lesquelles il faut compter sur nos côtes suffisent 
pour expl iquer ce t te différence. 

A Sanga t t e comme à Pe t i t -Pha re la format ion mar ine ou fluvio-marine est recouver te 
pa r une série l imoneuse p rodui te par des lavages successifs et r eman iemen t s , presque sur 
place, du soubassement géologique voisin. 

A la base ce t te série est formée par des l imons issus : à Sanga t t e du r eman iemen t et 
de l ' a l té ra t ion de la craie, à Wissan t du r eman iemen t et de l ' a l té ra t ion d u gaul t ; e t au 
s e m m e t , pa r une série de p rodu i t s sableux ou argi lo-sableux mélangés de p a q u e t s de 
d i luvium, couronnés pa r un l imon d ' a l t é ra t ion sableux avec r eman iemen t éolien plus ou 
moins considérable. 

Le t ab l eau ci-dessous rend compte de la simili tude des deux coupes : 
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Ijes l imons qui recouvrent la terrasse monast i r ienne cons t i t uen t u n ensemble de 
formations cont inenta les monast i r iennes e t f landriennes dont la pa r t i e supérieure au 
moins (couche 7) doit être rappor tée au F landr ien et assimilée a u x l imons récents de la 
Picardie . 

Terrasse de 3 0 " (Tyrrhénien). — M. B r i q u e t a s i g n a l é l ' e x i s t e n c e d e l a m b e a u x de D i l u v i u m 
a n c i e n , c o u r o n n a n t l e s c o l l i n e s w e a l d i e n n e s des e n v i r o n g de W i s s a n t de p a r t e t d'autre du r u i s s e a u 
de P e t i t - P h a r e , à des a l t i t u d e s m a x i m u m v o i s i n e s de 4 0 ° . Ces l a m b e a u x p a r a i s s e n t j a l o n n e r u n e 
t erras se f l u v i a t i l e p l u s a n c i e n n e que c e l l e qui a é té décr i te , e t qui s e r a i t u n e t e r r a s s e de 30-35" env i 
ron. ( T y r r h é n i e n f l u v i a t i l e ) . 

Histoire du ruisseau de Petit-Phare. Le ruisseau de Pe t i t -Pha re pa ra î t ê t re le reste d 'un 
cours d 'eau ancien e t re la t ivement i m p o r t a n t , j a lonné pa r deux terrasses successives, t y r -
rhénienne et monast i r ienne, coulant t rès obl iquement pa r r appo r t au r ivage actuel du 
Wissant , selon une direction générale perpendiculaire a u x grands accidents tec toniques 
postcrétàcés du Boulonnais . 

A l 'époque monast i r ienne la côte de Wissant é ta i t assez peu éloignée du r ivage actuel 
puisque à Pe t i t -Pha re on observe des bancs f luvio-marins. C'est v ra i semblab lement au 
cours de la t ransgression marine f landrienne ou u l té r ieurement à cet te t ransgression que 
la région formant embouchure du ruisseau du Pe t i t -Pha re a é té rongée par la mer ; l 'une 
de ses ter rasses est devenue une falaise. 

Cette falaise est ac tuel lement mor te pa r suite de l ' é tabl issement d 'un cordon l i t tora l 
avec dune du Chatclct à Wissant . 

I I . — Les dépôts flandriens de Haute-Sombre (ou d'AudessombreJ. 

E n t r e Sa in t -Po t e t Wissant (au N. -E . du bourg de Wis san t ) la plage est bordée par 
¥ne pet i te falaise en par t ie masquée par des dunes . 

Elle est formée de dépôts apt iens et albiens sur lesquels reposent des dépôts qua te r 
naires qui ont é té déjà étudiés par plusieurs géologues ( 2 ) . Ces formations qua te rna i res 
sont su r tou t visibles près du ruisseau de Hau te -Sombre . 

La coupe de ces dépôts , donnée par Day , complétée pa r M. Barrois puis pa r M. Henri 
R igaux est la su ivante : 

Coupe I. : ( D A Y . — B A R R O I S . — R I G A U X ) . 

9. S a b l e à Mytilus edtUis L., Donax vittatus D . C O'-SO 
6. S a b l e a v e c l i t s t o u r b e u x a v e c p o t e r i e s g a l l o - r o m a i n e s a u s o m m e t ; Os de 

m o u t o n e t de bœuf; Belix nemoralis 1"00 
7. B a n c de sable t o u r b e u x k p o t e r i e s p r é - r o m a i n e s e t à débr i s d ' o s s e m e n t s 0™20 
6. Sab le 0 - 5 0 à, l-OO 
5. B a n c arg i lo - sab leux a v e c tourbe , s a n s p o t e r i e s O^ÎO 
4. S a b l e g r i s 0"60 

(2! DAY. Ancient beach and sub. forest. G. Mag., t. III, 1866, p 103, pl . VII ; ^ BARROIS [4]. Form. quat . 
et actuelles côtes du Boulonnais, Bull. Soc. Géol. fir., 3= s., t. VIII, 1880, p . o 3-5o7 ; — SAUVAGE [ 1 ] . Quat. 
Boulonnais, Bull. Soc. Géo'. Fr.. 3- s . t. VIII, 1880, p . 601-602, flg. 6 ; — H RIGAUX [4]. Modifications de la 
plage de Wissant, A. S. G. N.. t XXVIU, 8492 ; — BRIQUET [6]. Form. quat . l i tt . Pas-de-Calais, A. S. G. y., 
t. XXXV, l'.06, p . 211-236; - GOSSELET [22]. Esquisse (quatern.) , 1903, p . 406, pl. XXII, B . Voir également 
E x c u r s i o n * W i s s a n t , ^ . S. G. N., t . XXVIlI, 1 8 9 9 , p. 1 4 2 , 
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3. Sab le no irc i a v e c s i l e x O-SO 
2. C a i l l o u t i s f o r m é de s i l e x n o i r s ou b lancs , u s é s m a i s n o n arrond i s , a v e c petitsA 

c a i l l o u x d e c r a i e d a n s du s a b l e a r g i l e u x , ca i l l ou de m i c a s c h i s t e , Ele- J 
phas primigenius 1"00 

1. A r g i l e s a b l e u s e à p e t i t s s i l e x O-IO 
a. S o c l e c r é t a c é h a u t de 4 à S"" s u i v a i l t l e s p o i n t s c o n s i d é r é s 

Toutefois cet te coupe est susceptible de modifications : 

Un peu au N. du ruisseau de Haute -Sombre j ' a i pu relever en 1923 les détai ls sui
v a n t s : 

Coupe I I : 
5. Sab le de dune a c t u e l l e l " à l"»50 
4. Sab le a v e c Cardium edule e t Littorina littorea e t os d i v e r s f r a g m e n t é s O"'? 
3. Sable t o u r b e u x 0"40 
2. Sab le g r i s v e r d â t r e 0"60 
1. C a i l l o u t i s de s i l e x u s é s m a i s n o n a r r o n d i s d a n s du sab le a r g i l e u x g r i s ver

dâtre a v e c c a i l l o u x r o u l é s de c r a i e l^OO 
a. Soc l e c r é t a c é ( e n v i r o n 4") 

E t plus au S. en t re le ruisseau de Hau tc -Sombre et Wissan t . 

Coupe I I I : 

6. D u n e 
5. Sab le b lanc a v e c d e u x b a n c s de s a b l e t o u r b e u x O^SO 
4. S a b l e n o n humique^ t o u r b e u x par p l a c e s O^SO 
3. S a b l e h u m i q u e 0'"30 
2. T o u r b e 0"20 
1. Ca i l l ou t i s de s i l e x d a n s des s a b l e s a r g i l e u x g r i s v e r d â t r e , u s é s m a i s n o n 

arrondis , a v e c c a i l l o u x r o u l é s de c r a i e 0"50 
a. Soc l e c r é t a c é ( e n v i r o n 3 " ) . ' I 

On relève donc dans cet te masse deux divisions principales ; 

A. — A la base une masse de « d i luvium », ou a m a s de silex formée essent ie l lement 
d 'un sablo argi leux gris ve rdâ t r e , e m p â t a n t des silex usés, mais mal ar rondis , ainsi que 
de n o m b r e u x blocs ou f ragments de craie, u n peu roulés. Gosselet y a t r o u v é u n morceau 
de micaschiste ; on y a t r o u v é aussi une den t de E. primigenius. 

Cette masse, qui a t rès n e t t e m e n t une al lure alluviale, est parfois su rmontée d 'un peu 
de sable argi leux. 

L'ensomble" a t t e i n t une a l t i tude m a x i m a de -flO à -1-12. 
Ainsi aue M. Barrois l'a déjà mis en relief, ce t t e masse n ' a nul lement l 'allure d 'un cor

don l i t tora l , é t a n t donné la forme des silex et la disposit ion générale des séd iments . Ce 
n 'es t pas une plage suspendue 

B. — Au-dessus vient une masse de sable don t le sommet a t t e in t l ' a l t i tude + 1 5 
environ, assez mal stratifiée, n ' a y a n t en aucun point l 'allure d 'une format ion mar ine : ce 

(1) Le caillou de micaschiste qui y a été trouvé ne parait s'expliquer ici que par un transport artificiel par 
l 'homme, ainsi que l'a déjà supposé Gosselet, ou par le remaniement de dépôts un peu plus anciens contenant 
eux-mêmes des roches exotiques. 
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{Vi L'âge relativement récent de ce di luvium et de la vallée de H"-Sombre est indiqué aussi par la direction 
du cours d'eau qui est sensiblement perpendiculaire i la cOte actuelle. 

sont des sables blancs t rès semblables a u x sables de dunes dans lesquels sont in te r s t r a t i 
fiés, à plusieurs n iveaux, des lames de tourbes ou des sables t o u r b e u x ou humifères . Ces 
n iveaux ne sont pas cons tan ts ; ils var ien t de posi t ion su ivan t les poin ts considérés de la 
pe t i te falaise, ainsi qu 'on peut s'en assurer pa r l ' impossibil i té manifeste de superposer 
exac t emen t les 3 coupes décrites 

L a s i tua t ion de ce t te masse sablo-tourbeuse est abso lument iden t ique à celle de cer
ta ines dunes anciennes à s trat i f icat ion d 'ensemble dessinée grâce à des lits humiques t rès 
locaux établ is entre deux dunes puis recouver ts à leur t ou r pa r une dune en é t a t de 
progression. 

Un niveau à poteries gauloises, d ' après M. H. Rigaux, ou peu t -ê t r e néol i th iques , 
d 'après M. H a m y , (coupe I, couche 7) un n iveau à Hélix nemoralis (coupe I, base de la 
couche 8) su rmon té d 'un niveau à poteries gallo-romaines (coupe I, couche 8 sommet ) 
m o n t r e n t le t e m p s qui a é té nécessaire à l ' accumula t ion de ces couches sableuses e t des 
n iveaux humifères ou tou rbeux . 

A différents n iveaux aussi on voit des coquilles mar ines (Cardium edule L. , Donax 
çiittatus D. C , Littorina littorea L. , Mytilus edulis L.) , disposées sans o rdre . Elles m ' o n t 
pa ru représenter soit des déchets de cuisine soit des coquilles por tées sur la dune par le 
ven t . E n part icul ier les coquilles de l à coupe I I couche 1 sont ce r t a inement des déchets 
de cuisine. 

E n résumé la coupe mont re une j i ap£e_f luv ia t i l e à E. primigenius, à é léments non 
décalcifiés, non recouverte de limon, munie s i m n l e m e n t ^ ^ n e couver tu re de sables éoliens 
épais de quelques mètres , avec n iveaux humiques , t o u r b e u x et archéologiques, qui 
ne para issent pas être plus anciens que le néol i thique e t dont les plus récents sont gallo-
romains . 

.Elle représen te les a l luvions de fond du ruisseau de Hau te -Sombre e t doit ê t re 
a t t r i buée au Flandr ien inférieur (assise d 'Os tende) 

Si le d i luvium se t rouve au jourd 'hu i 3 ou 4 m. au-dessus du cours d 'eau ac tue l c'est 
que celui-ci doit surcreuser cons t amment son lit pour rejoindre u n n iveau de base qui , 
bien que stable actuel lement en a l t i tude , se déplace l a té ra lement vers l ' a m o n t du ruisseau 
au fur et à mesure de l 'érosion de la falaise. C'est une des rares nappes al luviales du fond 
des vallées qui soit accessible à nos inves t igat ions dans le Nord de la F rance . ( l ) 

Les couches de dunes qui lui sont superposées représen ten t u n faciès cont inenta l 
(dunal et t ou rbeux) de ' 'assise de Calais e t de l 'assise de Dunke rque qu ' i l est difficile de 
séparer ici. Mais c'est su r tou t l'assise de Dunkerque qui est développée. 

•La coupe schémat ique d 'ensemble est la su ivante : 

Î
4 D u n e a c t u e l l e : 

3 S a b l e d e D u n e a v e c c o q u i l l e s ; 

2 D u n e s e t d é p ô t s h u m i q u e s o u t o u r b e u x , a v e c 

p o t e r i e s g a u l o i s e s , p u i s g a l l o - r o m a i n e s ; 

F l a n d r i e n i n f é r i e u r (a - i se d ' O s t e n d e ) 1 A l l u v i o n f l u v i a t i l e k Elephas primigenius. 
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III. — La tourbe submergée de Wissant. 

Elle n ' a a u c u n r a p p o r t de con t inu i té avec les couches de sable duna l humifère précé
dentes . 

Elle est iden t ique a u x tou rbes submergées de Sanga t t e , d 'Amble teuse , de W i m e r e u x , 
de la côte P icarde . Elle a fourni à M . Leriche une faunule malacologique ident ique à la 
faune actuelle de nos cours d ' eau , et à Day u n os d 'Aurochs( l ) .El le a p p a r t i e n t à l 'assise 
de Calais . Je n ' y insis terai pas d a v a n t a g e . 

§ 2. — L A TRANSGRESSION FLANDRIENNE SUR LA CÔTE BOULONNAISE DE LA M A N C H E 

Les rives boulonnaises de la Manche présen ten t du Gris-Nez à Equ ihen une falaise 
de dépô t s jurass iques , sapée pa r la mer ; aucune plaine mar i t ime n ' a pu s ' instal ler à ses 
pieds, l 'érosion é t a n t plus intense que la séd imenta t ion . On ne peu t observer le long de ce 
l i t tora l aucune format ion mar ine ou fluvio-marine préflandrienne c e r t a i n e ( 2 ) . 

On peu t cependan t , a u x embouchures des t ro is pe t i t s fleuves boulonnais , r econna î t re 
des t r aces évidentes de l 'oscillation mar ine posi t ive f landrienne qui a p rovoqué la s u b m e r 
sion de cer ta ines par t ies du l i t tora l . 

La Slack. Tourbe de la Pointe-aux-Oies. L ' embouchure de la Slack située à Amble teuse 
et une par t ie du cours de la rivière ont é té creusées art if iciel lement dans le massif de dunes 
et dans la roche jurass ique ( 3 ) . L 'anc ien es tuaire na tu re l , obl i téré par les" dunes , pa ra î t 
être s i tué plus au S. Près de la Pointe-aux-Oies , on voit à marée basse sur la plage une 
tourbière avec forêt in situ, ma in tes fois décrite déjà et dans laquelle on a t r o u v é des ins 
t r u m e n t s et des poter ies néol i th iques (*). 

M. Br ique t a pu observer , en 1906, à la suite d 'une t e m p ê t e , le l imon j a u n e b r u n qui 
recouvre les pen tes de la falaise passer sous la t ou rbe {^). 

Vers l ' amon t , dans le ruisseau de Wacqu inghem, le sondage de Pas -de-Gay a t r ave r sé 
20 m . d 'a l luvions (6 ) . 

Le ï^imereMa; . De la t ou rbe affleure à marée basse sous le sable de la plage à W i m e 
reux ; E d m o n d Rigaux en a publ ié la coupe su ivante Ĉ ) : 

2. T o u r b e a v e c a r b r e s debout 0"10 
1. A r g i l e b l a n c h e O^IO 
a. A r g i l e v e r d â t r e p o r t l a n d i e i m e d a n s laque l l e p é n è t r e n t des r a c i n e s des a r b u s t e s 

de l a tourbe . 

(l) LBRICHE [ I ] . Faune tourbe Wissant , A. S. G. N., t . XXVIIl, 1899, p. 283-284 ; — DAY, foc. cit. 
{2) Le banc do galets qui encombre l 'embouchure du Wimereux vers l'ait. + 10 et dont la richesse en galets 

exotiques a attiré l'attention de M . Briquet. (BRIQUET [18]. Form. litt . pléistocène W i m e r e u x , 1922, p . 167), 
parait en raison m ê m e de cette richesse en galets exotiques devoir être attribué au Flandrien moyen ou à une 
formation plus récente encore. 

(3) BRIQUET [6j. Form. quat. litt. du Pas-de-Calais, A. S. G. JV., t. XXXV, 1906, p. 230. 
(4) MUNIBR-CHALMAS et P I L L Â T . Livret-Guide, VIII» Congrès, p. 26. 
(5) BRIQUET [6], loc. cit., p . 232 

(6) O L B Y . 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 l'orifice du sondage ne devait pas se trouver à une altitude supérieure à 18, 
Ainsi le socle jurassique du lit de la rivière serait très peu inférieur à zéro. 

(7) E . RIGAUX [4]. Note sur la plage de Wimereux , p . 114-115. 



- m -

E n face du Grand Hôtel , plus au large, il a pu observer u n a u t r e banc de t o u r b e in
férieur au précédent de 3 hi env i ron ; ce lit est épais de 0™,20 et recouver t d 'argile ver
dâ t re avec débris de végé taux et Corylus avellana. L ' a l t i tude de ces couches est voisine de 0. 

La Liane. A Boulogne, lors d 'un forage effectué dans la vallée de la Liane (usine à 
c iment ) près de la berge W . de la rivière on a reconnu le fond rocheux de la rivièr^^à 27 m^ 
de profondeur (l) . 

Un crâne néander tha lo ïde d 'un Néoli thique a é té t r o u v é dans les sédiments argi lo-
t o u r b e u x de la r i v è r e ( 2 ) . . 

ConcZrtsions. L 'ensemble des faits que je viens de rappeler mon t re que la t ransgress ion 
f landrienne s'est manifestée sur les côtes boulonnaises de la Manche dans des condi t ions 
ident iques à celles qui se sont réalisées sur le l i t to ra l de la mer du Nord . 

(1) E. RiGADX [2]. Notes p . servir Géol. Boul , liém. Soc. Ac. Boulogne-s/Uer, t. V, 1872, p . 71. 
(2) GOSSELET [6] . Ossem. alluvions Liane à Boulogne trouvés par M. Hamy, 1889. 



C H A P I T R E X I 

L e M o n a s t i r i e n d e l a P l a i n e m a r i t i m e P i c a r d e 

§ 1 G É N É R A L I T É S SUR LA P L A I N E MARITIME PICARDE . — Le p la teau c rayeux d 'Artois et 
de Picardie est bo rdé le long de la Manche , d ' E q u i h e n à Ault , pa r une plaine, souvent 
désignée sous le n o m de Marquente r re (i) ; elle cons t i tue les Bas-Champs de P ica rd ie . 

On y observe u n r ivage ancien avec falaise mor te , différentes hgnes de r ivage avec 
cordons l i t t o raux ; elle est formée d 'une accumula t ion de sédiments en grande par t i e m a 
rins ; elle se t rouve sous la menace de l ' inondat ion mar ine dont elle est protégée p a r u n 
sys tème de digues, combiné à u n réseau de fossés et de c a n a u x d ' évacua t ions appelés 
courses ou nocs ( 2 ) équiva lents des wa te rgands de la F landre . 

C'est donc une plaine mar i t ime t o u t a fait t yp ique (fig. 1; fig. 24.) 
Son in t é rê t géologique considérable consiste pr inc ipalement en ce fait qu'elle se 

développe à l ' embouchure d e l à Somme oîi les ter rasses fluviales ont é té par t icu l iè rement 
bien étudiées pa r Commont et plus r écemment pa r M. de L a m o t h e ( 3 ) . 

Mes recherches personnelles dans la plaine picarde on t eu su r tou t pour objet l ' é tuda 
des coupes des carrières et la recherche des fossiles dans les différents cordons l i t t o raux . 

Limites et dimensions. La plaine mar i t ime picarde commence au S/ à Au l t . L à 
on voit t rès n e t t e m e n t le r ivage actuel qu i t t e r l 'ancienne falaise crayeuse qui se dirige vers 
Sa in t -Valé r j - sur -Somme, c 'est-à-dire au N. -E . , le r ivage actuel se dir igeant au contra i re 
p resqu 'au N . (fig. 24). 

(1) Par extension abusive d'un vieux nom de pays ; voir à ce sujet : D E M A N G E O ' . Plaine Picarde, p. 189; — 
BRIQUET [13]. Bas champs de Picardie, C. R. Ac. Se, 1921, t 172, p . 927. 

(2) DEMANGEON. Loc. cit., p. 191-192. 

(31 Au cours de ce chapitre, j'aurai à utiliser principalement : 
1° Les levés géologiques de Gosselet, etiectués 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 tracés. 

2° Le travail d'ensemble de M. Demangeon sur la Plaine Picarde (19<^) oii se trouvent rassemblés, sur la 
plaine marit ime qui nous occupe ici, une quantité considérable de documents qui ne se trouvaient auparavant 
qu'épars dans de nombreux travaux, géographiques, archéologiques ou historiques, ainsi que dans les dépôts 
d'archives. 

3° Les synthèses géographiques toutes récentes de M. Briquet, publiées principalement dans les Comptes-
Rendus des Séances de l'Académie des Sciences (1919-1921). 
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FIG 2 4 . — La P l a i n e Marit imB Picarde 

F a l a i s e m o r t e , c o r d o n s l i t t o r a u x m o -

n a s t i r i e n s et d u n e s l i t t o r a l e s . 

La fa la i se m o r t e e s t i n d i q u é e e n trai t 

fort, c o n t i n u , au S . d 'Etap le s , et par u n 

trait f or t , p o i n t i l l é , e n t r e Etap les e l 

E q u i h e n , où e l l e e s t e n part ie m a s q u é e 

par l e s d u n e s . 

C o r d o n s l i t t o r a u x m o n a s t i r i e n s (pru

q u e s ) en g r o s p o i n t i l l é . 

Les c o r d o n s l i t t o r a u x f l a n d r i e n s n'ont 

p a s é t é figurés. 

Le trait f i n e m e n t po in t i l l é f igure la 

l a i s s e d e b a s s e m e r . 
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(1) An moins lors des marées de v ive eau qui atteignent une altitude voisine de - f 5 . 
(2) D B M A N G E O . Plaine Picarde, p . 170. 

L ' e x t r é m i t é N . de la plaine mar i t ime picarde à Equ ihen est en par t ie cachée pa r les 
dunes qui escaladent au N. de la Canche la falaise mor te . 

Ainsi comprise la plaine mar i t ime picarde est longue d 'environ 60 ki lomètres . 
L a plaine mar i t ime s 'é tend dans les basses vallées de la Somme, de l 'Authie et de la 

Canche j u s q u ' a u x poin ts où les dernières invasions marines ont a b a n d o n n é leurs séd iments ; 
en part icul ier , dans la vallée de la Somme elle se développe j u s q u ' a u x envi rons 
d 'Abbevil le à 23 k m . environ du rivage actuel à vol d 'oiseau, e t dans la vallée de la Canche, 
j u s q u ' a u x por tes de Montreui l , soit à environ 14 km. du rivage ac tuel . Près de Rue , en t re 
la Maye et l 'Auth ie , la largeur de la plaine mar i t ime n 'es t plus que de 11 k m . ; vers 
Rang-du-Fl iers , en t re l 'Au t j i e et la Canche, elle n 'est plus que de 5 à 6 k m . ; au N . de 
la Canche vers Dannes ou Camiers, elle n 'es t plus que de 2 à 3 k m . e t elle est presque 
t o u t e ent ière couver te de dunes . 

E n r é sumé la Plaine mar i t ime picarde est une longue et étroi te bande de bas pays , 
formés de te r ra ins récents , pr inc ipa lement en re la t ion géographique avec l ' embouchure 
de l a .Somme et accessoirement avec de pe t i t s fleuves 3 ô t i e r s moins imp o r t an t s : la Maye , 
l 'Auth ie , la Canche. 

Altitude. •— Les Bas-Champs se t r o u v e n t à l ' a l t i tude moyenne + 4 à + 6. Cer
t a i n e s par t ies marécageuses ne s 'élèvent guère au-dessus de + 2. L a plus grande par t ie 
de la plaine serait donc envahie pa r les e aux mar ines à marée h a u t e ( i ) . 

Les massifs de galets anciens qui occupent différents points de la plaine s 'élèvent à 
des a l t i tudes qui dépassent -f- 10. 

Le long de la côte , des dunes s 'élèvent à des a l t i tudes var iables ( + 5 0 a u x envi rons 
de Merl imont) 

Divisions siraiigraphiques générales. — II y a lieu de considérer séparément : 
1° les cordons l i t t o r a u x anciens, a t t r ibuab les au Monast ir ien. 
2« les format ions l i t torales ou poldériennes pluo récentes que je r appor t e au F landr ien . 
Le présent chap i t r e a pour objet l ' é tude des cordons l i t t o r aux anciens monas t i r iens . 
Les dépô t s f landriens seront é tudiés d a n s le chapi t re su ivan t . 

§ 2. L E S CORDONS LITTORAUX MONASTIRIENS DE LA P L A I N E MARITIME P I C A R D E . 

L a plaine mar i t ime de Picardie offre un g rand nombre de cordons de galets a y a n t 
tous un m ê m e aspec t , une a l t i t ude n e t t e m e n t supérieure à celle de la plaine, adossés à 
l 'ancienne falaise crayeuse ou isolés au milieu de la plaine el le-même. Ils cons t i tuen t 
des éminences allongées, à sol sec et r e la t ivement peu fertile, bien que cul t ivé cependan t 
en c h a m p s de céréales. 

Ces éminences sont appelées prucqs ou pruques 0 . Elles sont évent rées pa r de nom
breuses pe t i tes carr ières don t le n o m local est pruquières , et dans lesquelles on exploi ta i t 
autrefois d u sable e t des galets en vue de l ' en t re t i en des chemins . 
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Ô6S p r u q u l ê r e s ont é té pour la p lupart a b a n d o n n é e s . D e p u i s q u e l q u e s a n n é e s de n o u v e l l e s cai*-
r i ère s e x p l o i t é e s d'une m a n i è r e p lus m o d e r n e ont é té o u v e r t e s l e l o n g de la v o i e ferrée d'Abbevi l le 
à B o u l o g n e ; o n y a exp lo i t é l e s g a l e t s pour bal las t de c h e m i n de fer , p u i s c o m m e s i l e x à c o n c a s s e r 
pour b é t o n . E n outre , que lques t r a n c h é e s n o u v e l l e s on t é t é c r e u s é e s à t r a v e r s ce s c o r d o n s de g a l e t s 
l ors de l ' é t a b l i s s e m e n t d'une vo l e de c a m p a g n e d e s t i n é e à doubler la v o i e p r i n c i p a l e p e n d a n t la 
guerre . D e s c o u p e s p e u v e n t donc ê t r e à n o u v e a u observées . 

On conna î t de semblables amas de galets au N. et au S. de la Somme, toutefois , au 
S. de la Somme ils sont peu développés {Lanchères, Salleneïle). 

J ' é tud ie ra i les massifs de galets qui révèlent bien leur s t ruc ture ou qui offrent quelque 
par t i cu la r i t é r emarquab le , au N. de la baie de S o m m e . 

Répartition des cordons littoraux anciens dans la Plaine Picarde au Nord de la Somme. 
— E n t r e la Somme et la Canche, on peut observer un grand nombre de p ruques ; les plus 
élevées et les plus caractér is t iques sont si tuées au S. de la plaine, près de la Somme. 

Vers le N. , leur a l t i tude t end à s 'abaisser, en même t e m p s que leur t eneur en galets . 
Les p ruques sont répar t ies selon d e u x séries principales, or ientées tou tes deux sensi

b lement N. -S . (fig. 24) ; 

1° La série orientale ou interne est composée de bancs assez n o m b r e u x e t assez mal 
alignés ; ce sont : 

a) Les t rois bancs de Rue, disposés dans le sens N.-S. , à peu près paral lè lement 
en t re eux . 

b) Le b a n c de Villers-sur-Authie a p p u y é contre la falaise m o r t e . 
c) Le banc de Colline-Beaumont-Conchil-le-Tempie, également a p p u y é contre la falaise 

mor t e . 
d) Le banc de Flandre, qui s ' intercale ent re les bancs de Rue e t de Villers-sur-Authie 

e t don t le g rand axe est dirigé dans le sens E.-W., presque perpendicula i rement à la direc
t ion générale des au t res bancs . 

2° La série occidentale ou externe est formée d 'une rangée t rès régulière de longs massifs 
or ientés N.-S. 

a) Les bancs de Mayocq-le-Crotoy. 
b) Le banc de Quend. 
c) Le banc de Waben dont l ' ex t rémi té septentr ionale s 'appuie contre la falaise m o r t e . 

d) Les pe t i t s massifs de Verton et Airon, également appuyés contre la falaise m o r t e . 

Je passerai en revue les différents bancs dans l 'ordre indiqué . 

§ 3. — L E S P R U Q U E S INTERNES. 

Les bancs de galets de Rue. •. 

Il y a a u t o u r de Rue u n faisceau de levées de galets or ienté d 'une manière générale 
dans le sens N.-S. , c ' es t -à- i i re paral lè lement à la falaise mor te (fig. 24). L ' u n d ' en t r ' eux 
por te la ville de Rue . Les au t res ont eu leurs relat ions nature l les modifiées pa r des 
t r a v a u x de ma in d 'homme dont on n ' a pas tou jours une connaissance t rès précise. 

23 
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Ainsi, il est de tou te évidence que la Maye (i) entaille artificiellement le banc de galets 
de Lannoy-Lar ronvi l l e et plus loin une apophyse du banc de Rue (2) . 

Gosselet a décrit à Rue trois bancs de galets dis t incts : 1° le banc de Lannoy-Larron
ville ; 2° le b a n c de la ville de Rue ; 3° le banc du cimetière de Rue . 

1° Le banc de Lannoy-Larronville est le plus i m p o r t a n t . Il a t t e in t l ' a l t i tude 11 mèt res 
(Et .-Maj.) et a é t é ouve r t de pa r t et d ' au t r e de la route de Rue à Ar ry pa r de nombreuses 
carr ières don t beaucoup sont abandonnées , et les au t res exploitées avec peu d ' ac t iv i t é 
q u a n t à présent . 11 peut se suivre au N. j u squ ' en face de Vercour t ; il est long de 4 k m . 
et large d 'envi ron 1 km. près de Rue et à Larronvi l le . 

D a n s les carrières de Rue on peu t observer une masse de sable et de galets de 7 mèt res 
d 'épaisseur envi ron . D 'une façon générale les coupes mon t r en t des bancs inférieurs plus 
riches en sables et en gravier que les bancs supérieurs ; les galets peuven t a t t e i nd re une 
tail le assez considérable ; beaucoup sont du t y p e ellipsoïde avec plus g rand d iamè t re 
voisin de 0 m. 15, e t poids de 1.000 g r a m m e s (3) 

Les couches superficielles sont for tement rubéfiées à la surface ; elles sont creusées de 
nombreuses poches de 1 mèt re à 1 m. 50 de h a u t e u r remplies pa r du sable roux , t r a n c h a n t 
ainsi n e t t e m e n t sur le sable des couches voisines qui est gris ou j a u n â t r e . 

Les galets sont toujours ra res dans ces poches, même lorsqu'elles sont creusées' dans 
u n banc t rès riche en galets ou formé un iquemen t de galets ; on y voit eri r evanche , sur
t o u t vers la base , des silex éclatés. 

Dans une carrière ouver te ent re les routes d 'Ar ry et de Forest-Montiers , j'ai observé 
^̂ "̂  occidental du banc de galets de Lannoy-Lar ronvi l l e 

FIG 2 5 . — Coupe l evée d a n s u n e 

carr i ère à Rue ( b a n c s d e g a l e t s d e 

Lannoy-Larronv i l l e ) . 

(t II 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. 

(2i GosSKLET [23]. Notes d'exc. t. Montreuil, A. S. G. <V.. t. XXXV, 1906, p. 98-99. 

(3) J'ai récollé un galet pesant 1370 gr . 
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4. Sab le u n peu a r g i l e u x avec g a l e t s e t s i l e x éc la tés O^TS 
3 . Sab le roux u n peu a r g i l e u x a v e c g a l e t s e t s i l e x éc la t é s r a r e s e t l e n t i l l e s 

s a b l e u s e s , s a n s a r g i l e ( 3 s ) l^OO 
2. Z o n e f o r t e m e n t rubéf iée des sab le s e t g a l e t s sous - jacent s 0"05 à 0 ° 1 0 
1. G a l e t s de toute ta i l l e avec sab les r a r e s e t p a r p l a c e s u n e l a m e s a b l e u s e p a u v r e 

e n g a l e t s ( 1 s ) ; v i s i b l e s s u r l^SO 

Les couches supérieures 3 et 4, pauvres en galets dans l 'ensemble, m o n t r e n t su r t ou t 
des sables rubéfiés un peu argileux avec des silex éclatés p lus ou moins anguleux . Elles 
rav inen t for tement les couches 1 e t 2, la couche 2 n ' é t a n t que la zone superficielle rubéfiée 
de la couche L Les couches supérieures 3 ou 4 appara issent n e t t e m e n t comme des couches 
de r eman iemen t d 'al lure diluviale, vér i tables l imons de ruissel lement p rovenan t de la pa r t i e 
supérieure du banc de galets et déposés sur les flancs de celui-ci. 

Je ne connais ni l 'épaisseur to ta le du banc de galets de Lannoy-Laronvi l le ni la 
na tu re de son soubassement géologique. Ce cordon l i t to ra l n ' a fourni j u s q u ' à présent que 
des galets de silex. Je n ' y ai t r o u v é ni galets exot iques , ni fossiles. 

L ' é t a t d 'a l té ra t ion de ces bancs supérieurs e t des couches de ruissel lement qui 
recouvrent ses flancs, couches manifestement enlevées à la par t ie axiale du cordon p rouven t 
à la fois que son a l t i tude pr imit ive é ta i t plus considérable que son a l t i t ude actuel le , e t 
qu' i l est de formation ancienne. 

2° Le banc de la ville de Rue qui por te le bourg s 'é tend au S. j u s q u ' a u delà du châ
t eau du Broute l . Le pe t i t îlot de galets qui se t rouve vis-à-vis de l'église sur la r ive dro i te 
de la Maye devai t s 'y relier, selon tou te vra isemblance . Le b a n c de galets de la ville de Rue 
mesure environ 2000 m. de long sur 500 m. de large ; il a t t e i n t une a l t i tude de 10 à 11 m. 
a u x abords de l'église (à l 'entrée de la rue du Four) . I l repose sur de la craie à 7 ou 8 m. de 
profondeur (1) Il en résul te que la craie doit ê t re sous Rue à une a l t i t ude voisine de 0 m. 
(environ +2). 

3° Le banc du cimetière de Rue et de la route du Crotoy est plus occidental . 
Il a envi ron 1000 m. de longueur et 300 m. de largeur . 

Bancs de galets de Villers-sur-Auihie. (fig. 24). 
Je signale pour mémoire les deux l a m b e a u x de galets qae Gosselet a figurés sur la 

feuille de Montreuil , l 'un au S. de Bre tagne , h a m e a u de Villers, l ' au t re à Villers m ê m e . 
J ' a t t i r e ra i l ' a t t en t ion sur le fait que l ' a l t i tude du village va r i an t de 5 à 10 m. , les pu i t s 

qui ont 10 m. de profondeur pénè t ren t dans la craie ( 2 ) . On peu t déduire de ce t te indica t ion 
que le cordon l i t tora l est instal lé sur la craie à une a l t i tude t rès voisine de 0. 

Banc de galets de Colline-Beaumont et Conchil-le-Temple (fig. 24) . 
L 'Auth ie débouche dans la plaine mar i t ime picarde entre ColHne-Beaumont e t Villers-

sur -Auth ie . Le massif sparnacien de Coll ine-Beaumont domine ce t te embouchure au N. à 
l ' a l t i tude 43 ( 3 ) (fig. 27). 

(1) GOSSELET [ 2 5 ] . Notes d'exc. f. Montreuil, p . 9 9 . 
( 2 ) GOSSELET [ 2 3 ] . loc. cit, p. 1 0 1 . 
(3) GOSSELET [ ^ ] . loc. cit., p. 2 1 , p. 6 3 ; — BRIQUET [ 4 ] . Capture de l'Authie, A. S. G. N., t. X X X I V , 1 9 0 3 » 

note p . 2 9 2 . 
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Un cail loutis al luvial couronne les b u t t e s de Col l ine-Beaumont . Les couches ter t ia i res 
reposent sur un p la teau c rayeux don t l ' a l t i tude moyenne est de 30 m. (cote 33 Et -M.) . Ce 
p la teau c rayeux est recouver t de l imons peu épais qui font défaut sur les pentes du p la teau 
en cer ta ins points . Il s 'é tend, vers le N., à l 'E . de Conchil, du Temple , et de W a b e n , à une 
a l t i tude toujours assez voisine de 30 m. , sauf si l 'on s 'écarte t rès à l 'E . de la plaine mar i t ime 
où le p la teau a t t e in t une a l t i tude avois inant 50ra. 

Le pied de ce p la teau c rayeux est bordé par u n cordon l i t tora l qui commence à peu 
de dis tance au N. de l 'Authie et qui s 'é tend j u s q u ' a u Temple , p résen tan t toutefois deux in
t e r rup t ions , l 'une jus te au S. de Conchil, l ' au t re en t re Conchil et Le Temple ; elles sont en 
re la t ion avec deux pe t i t s val lons secs qui descendent du p la teau c rayeux et don t les eaux 
torrent ie l les ont en levé en t o u t ou en par t ie le cordon l i t tora l à leurs débouchés dans 
la plaine ; ces val lons secs sont occupés par des l imons de lavage . 

E n cer ta ins poin ts la surface du cordon l i t tora l , p re squ 'ho r i zon ta l e , est b ien dis t incte 
du coteau c r ayeux don t la pen te est plus for tement accusée ; c 'est ce qui se présente près 
de Coll ine-Beaumont par exemple . Ailleurs, à Conchil ou au Temple , on passe insensible
m e n t de lïi surface du cordon l i t to ra l à la côte crayeuse couver te de l imons par une pen te 
régulière et cont inue . 

Il y a lieu de considérer séparément les t rois l a m b e a u x de : 1° Coll ine-Beaumont ; 
2° Conchil ; 3 " Le Temple . 

1° Lambeau de Colline-Beaumont. 

Le chemin qui descend de Coll ine-Beaumont d i rec tement à la plaine mar i t ime après 
avoir passé en t re les deux bu t t e s sparnaciennes vient abou t i r à l 'Authie sans avoir t r aversé 
la masse de galets du cordon l i t tora l de Coll ine-Beaumont . E n effet, en longeant ce chemin 
on peu t suivre divers affleurements c rayeux j u s q u ' à la voie ferrée au jourd 'hu i désaffectée 
qui doublai t la voie normale de Boulogne à Abbeville p e n d a n t la guerre . 

Dans les pe t i tes t ranchées de ce t te voie latérale on voit la craie à une a l t i tude voisine 
de 6 m. et en d ' au t re s points les sables argileux à Cardium edule. Je n ' a i pu observer la 
superposi t ion directe de ces sables sur la craie, pa r suite de l ' é t a t des t r anchées . Mais 
comme aucune format ion n 'es t visible en ce point , la superposi t ion des sables argi leux à 
Cardium à la craie ne peu t ê t re mise en doute . 

A quelques centa ines de mèt res au N. commence le cordon l i t tora l de Coll ine-Beaumont 
exploi té dans une grande carrière ac tue l lement en ac t iv i té (ballastière E . F . Robbezin 
frères.) 

Carrière Robbezin. — Le sommet de la masse de sables et galets exploi tés avoisine 
l ' a l t i tude 12 m. ; le sol d 'exploi ta t ion est selon les points à l ' a l t i tude 4, 5, ou 6 m. Le front 
d 'explo i ta t ion est dirigé para l lè lement à l 'ancienne côte crayeuse . Aucune dépression ne 
se dessine en t re le coteau et le cordon l i t tora l . 

L a coupe du front de carrière est assez var iable d a n s ses détai ls selon les points 
observés. 

Dans la pa r t i e S. de la carrière on a exploi té le b a n c de galets le plus près possible de sa 
l imite or ienta le et pa r conséquen t t rès près de son c o n t a c t avec la craie. On peu t y observer 
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par t icu l iè rement bien les bancs supérieurs riches en galets . On suit sur presque t o u t le front 
d 'exploi ta t ion une séparat ion de la masse de galets en deux par t ies (fig. 26) : 

FiG. 2 6 . — Coupe l e v é e d a n s la part ie S 

d e la c a r r i è r e Hobbezin à C o l l i n e - B e a u m o n t . 

1" A la base, dominent des sables et des graviers en bancs a l t e rnan t s , parfois len
t iculaires (fig. 26 - 1) ; les couches les plus élevées sont les plus r iches en gros galets sus
ceptibles d ' a t t e indre 5 à 10 cm. de d iamètre , parfois d a v a n t a g e . Sables, graviers e t ga l e t s 
sont gris j a u n e . Cette masse inférieure possède 4 m. à 4 m . 50 d 'épaisseur , et les 25 cm. 
supérieurs en sont rubéfiés (fig. 26 - I r ) . 

2° Au-dessus de cet te couche rubéfiée repose une seconde masse de galets qui a t t e i n t 
en moyenne 2 m . 50 d 'épaisseur e t qui débu te pa r de pe t i t s éléments b ien calibrés, de dia
mètre égal à 2 ou 3 cm. Progress ivement le calibre des galets augmen te , e t dans la par t ie 
supérieure de cet te seconde masse on revoit de gros galets de 5 à 10 cm (fig. 26 - 2). L a 
zone superficielle du banc de galets est al térée t rès i r régul ièrement sur 0 m. 30 d 'épaisseur 
moyenne et sous forme d 'une couche de sable un peu argi leux con tenan t des galets et des 
silex éclatés (fig. 26 - 2a) . 

P lus au N. l 'exploi ta t ion n 'er i tame que la région centrale du cordon l i t tora l , u n peu 
moins élevée, car la surface du cordon l i t tora l s 'abaisse d o u c e m e n t vers la plaine m 4 r i t i m e , 

L a masse du cordon l i t toral est plus riche en couches sableuses e t la zone superficielle 
d 'a l té ra t ion est plus épaisse ; la couche remaniée de l imons sableux argi leux r iches en silex 
cassés peut a t t e indre 1 m. ; en out re la masse de galets est creusé" de poches de 1 m. à 
1 m. 50 de profondeur con tenan t du sable à silex cassés. (Pl. IV, fig. 17) 

Ainsi le cordon l i t tora l ne présente dans sa par t ie la plus élevée qu 'une mince couche 
d 'a l té ra t ion , t and i s que sur les flancs il offre u n r evê t emen t re la t ivement épais de couches 
p rovenan t du r eman iemen t du cordon de galets lu i -même, formées de sables argi leux, de 
galets ent iers ou éclatés, les unes logées dans des cavi tés creusées à la surface du cordon de 
galets , les au t r e s déposées s implement à sa surface. Ces couches de r eman iemen t ind iquen t 
que l ' a l t i tude actuelle a t t e in te par le cordon l i t tora l est plus basse que celle qui a pu ê t re 
a t t e in t e pa r le cordon l i t tora l ava,nt t o u t e érosion. 
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Près des b â t i m e n t s et machineries de la carrière, u n pu i t s a é té creusé dans la masse 
des sables qui cons t i tuen t la par t ie inférieure de la p rucque . MM. Robbezin m ' o n t t rès 
a imab lement fourni des détai ls sur ce pu i t s . Il a t t e in t 3 m. 60 environ de profondeur et a été 
creusé j u s q u ' à la craie. Il y ava i t en é té 1922 environ 2 m. 80 de sable sec et 0 m. 80 d 'épais
seur d 'eau sur la craie. Les 80 cm. mouillés cor respondra ien t à : 

3 . S a b l e g l a u c o n i e u x (base des 2 " ' 8 0 de s a b l e s i g n a l é s ) 0 ' ° 2 0 
2 . S i i e x m a l r o u l é s p l u s ou m o i n s c o r n u s O^eo 
1. Craie 

Je n ' a i pas pu voir ces silex mal roulés plus ou moins cornus, et n ' a i don» pas p u me 
rendre compte de leur signification s t ra t ig raph ique exac te . J ' a i évalué l ' a l t i tude 1:. la craie 
à environ 2 m., d 'après ces données et l ' a l t i tude de l'orifice du pui t s levée au ba romè t r e . 

Un peu au N. des b u r e a u x de la carrière des t r anchées m on t r e n t bien les sables de la 
par t ie inférieure du cordon l i t tora l : 

Ce sont des sables fins, doux au toucher , const i tués essentiel lement pa r des grains de 
qwartz d 'une dimension moyenne de 100 à 300 ; la glauconie se présente en grains de 
50 à 100 /X f r équemment a l térés ; ils con t iennen t de pe t i t s éclats de silex à arêtes légère
m e n t roulées, dont le d iamèt re est -le l 'ordre du 1 /2 cm. ou du cm., et , fait par t icu l iè rement 
i m p o r t a n t , des fossiles d'ailleur.j t rès rares , e t pulvérulents au toucher ; je n ' a i p u en 
observer que quelques f ragments en les s i l icatant sur place. 

La faunule des sables de Coll ine-Beaumont-Conchil se rédui t à a e u x espèces : 

Tellina balthica L . ? Modiola adriatica limk. 

Observations tur ces deux formes : 
Tellina (Macoma) balthica L inné est ici une forme de t rès pet i te taille et à t e s t pa r t i 

cul ièrement délicat ; son d iamèt re antéro-pos tér ieur est re la t ivement élevé (10 à 12 m m . 
pour une h a u t e u r voisine de 9 m m . ) . Elle est donc assez différente de l 'espèce t yp ique de 
la mer du Nord et des côtes Scandinaves, qui est généra lement de plus grande tail le e t 
moins allongée. 

La forme fossile considérée rappel le celle qui a é té figurée pa r Brôgger et qui provient 
des bancs coquilliers à faune boréo-arc t ique du Senglacial de B jô rum (fjord de Chris
t i an ia ) ( 1 ) . 

Tellina balthica est une forme essentiel lement boréale ; mais elle est e x t r ê m e m e n t 
c o m m u n e dans la Manche ; elle l 'est r e l a t ivement moins que sur nos côtes océaniques. 

Elle appa ra î t dans nos contrées dans le crag de Weybourne et se rencont re ensui te 
dans la p lupar t des formations mar ines qua te rna i res . 

Modiola (Volsella) adriatica L a m a r k . — Je r appo r t e avec doute à ce t t e espèce des 
f ragments de coquilles nacrées à tes t mince et de colorat ion légèrement rosée. La coquille 
devai t ê t re de pet i te taille et offrait quelques fines stries radiai res . La dé te rmina t ion spéci
fique et même générique ne peu t ê t re faite de façon cer ta ine . Toutefois pa r la comparaison 
de ces f ragments avec un g rand nombre de coquilles diverses actuelles ou fossiles à t es t 

( 1 ) BRÔGORR [1] Senglaciale og Posfglaciale Nivafor, 1 9 0 0 - 1 9 0 1 , p l . V I , fig. 1 7 a, 1 7 b . 
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nacré , pr incipalement de Modiola et de Vl/t/ftZus, j ' a i é té amené à les r approcher de Modiola 
adriatica L a m a r k . Cette espèce se présente parfois avec de fines stries radiai res (c 'est 
la forme qui a é té appelée Modiola striata pa r Hanley) ; cependan t la sépara t ion de ces 
formes striées avec Modiola adriatica t yp ique ne para î t pas justifiée (même à t i t re de 
var ié té) ( 1 ) . 

C'est à cet te forme que para î t p lus spécialement se r a p p o r t e r la coquille considérée 
ici. 

Modiola adriatica L a m a r k est u n t y p e lus i tanien don t l 'aire de r épa r t i t i on s 'é tend 
au N. depuis les côtes anglaises de la Manche (2) j u sque Gibra l ta r (3) ainsi que dans la 
Méditerranée oii elle est connue depuis le Plaisancien. 

Elle est également assez connue sur les côtes septent r ionales de Bre tagne où elle vi t 
dans le sable ou l'argile des polders. (*) 

Elle devient plus rare sur les côtes de la Manche au N. du Cotent in . 

Caractère de la faune. — A u t a n t qu 'on peu t en juger pa r les quelques échanti l lons 
récoltés, la faunule de Colline-Beaumont para î t boréolusi tanienne et assez voisine au 
point de vue cl imatique de la faune actuelle de la Manche. 

Coupe récapitulatice du cordon littoral. — L a coupe suivante donne une idée d 'en
semble de la s t ruc ture du cordon l i t tora l : 

6. C!ouches d'a l térat ion ou d e r e m a n i e m e n t ( é p a i s s e u r v a r i a b l e ) 
5. M a s s e de ga l e t s supér i eure 2"'50 
4. Masse de g r a v i e r s e t ga l e t s in fér i eure 4"50 
3. Sab le g l a u c o n i e u x fin à Tellina e t Modiola 3'°50 
2. B a n c de s i l e x 0 - 6 0 

1. C r a i e . 

Allure du socle crayeux. — J 'a i signalé la craie sous les sables vers l ' a l t i tude + 2 m. ; 
M. Br iquet a ind iqué le socle c rayeux à une a l t i tude voisine de + 6 à -f 7 m. Au N. de la 
ballast ière, près du pet i t vallon qui sépare le l ambeau de galets de Coll ine-Beaumont de 
celiii de Conchil, j ' a i pu observer, non pas la craie en place, mais , à la par t ie inférieure des 
sables u n peu argi leux qui cons t i tuent la base du cordon de galets en ce point , des par t icules 
de craie annonçan t le socle c rayeux à peu de profondeur vers l ' a l t i tude + 5. 

Ces différentes observat ions concordent pour prouver que le socle c r ayeux du cordon 
l i t tora l qui se t r ouve , à l ' emplacement de la bal las t ière , à une a l t i tude à peine plus élevée 
que 0 m.y^ 'é lè re doucement vers l 'E . (fig. 27). 

Mais à la lisière orientale de la carrière on voit encore les galets exploités sur 7 m. 
d 'épaisseur et à une c inquanta ine de mètres à l 'E . on commence à voir dans les c h a m p s 

( 1 ) DAUTZENBERG et DUROUCHOUX [3]. Moll. baie de St-Malo, p. 5 1 . 
2) Grâce il l'obligeance de M. Robson, j'ai pu en examiner une très belle série, au Briti^h Muséum, provenant ^ 

de Jersey oû cette espèce est très fréquente. 
(3) LAMOTHR [2] Faune contemp. en Algérie do la I . de riv. de 1 4 8 m . , B. S. G. Fr., V s., t .X.XII, I 9 » 2 , 

p . 1 S 6 . 

(t) DAUTZENBERG et DUROUCHOUX [3] . loc. cit., p . 5t . 
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NW. 

B a s - C h a m p s 
5 m . 

C . R o b b e z i n 
1 2 m . 

Cr. 
•f 

Coll ine-Beaumont 

4 3 m 

F i G 2 7 . — C o u p e d u b o r d d e l a P l a i n e m a r i t i m e p i c a r d e à C o l l i n e - B e a u m o n t . 
LÉGENDE. — C r c r a i e ; — S p , S p a r n a c i e n ; — 1 , d i l u v i u m a n c i e n d e C o l l i n e - B e a u m o n t ; M o n a s t i r i e n m a r i n ; — 3 , l i m o n ; — 4 , F l a n d r i e n ; — 5 , é b o u l i s e t l i m o n s d e r u i s s e l l e m e n t . - 2, 

Cordon littoral de Colline-Beaumont au N. de la carrière Robbezin. — On suit le cordon 
l i t tora l au N. de la gravière le long dù chemin qui-va de Pas -d 'Auth ie à Conchil. 

Los galets se raréfient ; les fossés m o n t r e n t su r tou t du sable, parfois de l 'argile 
sableuse analogue à celle que l 'on peu t observer à la base du cordon l i t tora l du Crotoy. E n 
cer ta ins points on voi t des morceaux de craie i nd iquan t le socle c rayeux a l téré . 

2° Lambeau de Conchil. 
Il commence au S. à peu de dis tance de la gare de Conchil, et a t t e in t , vers sa par t ie 

la plus élevée, l ' a l t i tude 11 m. à la sucrerie ; il possède environ 1 km. de long, et se 
t e rmine au N. près du Temple . 

Plusieurs pe t i tes sablières ont é té ouver tes dans la pa r t i e S. du l ambeau de Conchil 
en t re le village et la voie ferrée, là ou le cordon l i t tora l n ' a t t e i n t guère qu ' une a l t i tude de 
7 à 8 m. ; elles sont abandonnées et ne p résen ten t p lus de coupes fraîches. 

Dans l 'ensemble on peu t observer des couches riches en galets à la par t ie supérieure . 

(1) Cette interprétation est d'ailleurs conforme à celle qui a été donnée par M . Briquet. — BRIQUET [16]. 
Origine du Pas-deCalais, A. S. G. fi., t. XLVI, 1921, p. 144 

(2 GossELBT [23] Notes exc. F. Montreuil, A. S. G. N., t. XXXV, 1902, p. 66 

vers l ' a l t i tude 20 m. environ, un sol c rayeux . Le socle c r ayeux du cordon l i t tora l subi t 
donc près du bord or ienta l du cordon, une dénivel lat ion assez rapide a m e n a n t la craie 
de l ' a l t i tude voisine de 5 + à une a l t i tude voisine de + 20. 

Dès lors on peu t in te rp ré te r cet te pen te comme une falaise mor t e à peu près vert icale 
contre laquelle v ient b u t e r le cordon l i t tora l (!)• 



- 1 8 5 -

24 

a t t e ignan t O m. 50 à 2 m. et superposées à des sables j aunes glauconieux, épais de 2 m. 50 
à 3 m. (Pl. IV, fig. 18). 

Dans le sable j aune se r emarquen t d 'assez n o m b r e u x li ts de t e in t e b r u n e , d 'épaisseur 
t rès var iable , assez régulièrement stratifiés, const i tués pa r des sables grossiers et quelques 
cail loux mal roulés, entremêlés de pet i ts lits de sable argi leux. De dis tance en d is tance , 
il y a u n lit de pet i t s 'ga le ts roulés ou de cail loux anguleux , à pa t ine b lanche . 

Je n 'a i t r o u v é dans ces sables aucun fossile ni aucun galet exot ique , (i) 

E n t r e les carrières décrites et le village, la voie ferrée a coupé le cordon l i t tora l en 
t ranchées , là où la surface du cordon est vers l ' a l t i tude 10 m. On voit su r tou t des galets à 
la par t ie supérieure, des sables vers la base . 

Gosselet signale que les fondations de la cheminée de la sucrerie sont , à l ' a l t i tude 
4 m. 7 1 , dans les sables inférieurs aux galets . (2) La couche de galets n ' y a t t e in t donc pas 
plus de 7 m. d 'épaisseur. 

Près de la gare de Conchil la voie ferrée mont re s implement une zone remaniée sur 
les pentes du cordon l i t toral e t formée de sables, argiles, galets et silex éclatés (ait . 6 m.) . 

3° Lambeau du Temple. 

Il n ' a que quelques centa ines de mètres de longueur . Gosselet a vu dans l 'agglomé
ra t ion du Temple des carrières où l 'on exploite le sable inférieur a u x galets (3 ) Elles sont 
au jou rd 'hu i fermées. 

Banc de galets de Flandre (fig. 24 et Pl . I I I , fig. 14) 
Le banc de galets de F landre const i tue un massif étroi t et allongé, or ienté t r ansver 

salement pa r r appo r t a u x au t r e s cordons de galets d 'en t re Somme et Au th ie . Il se 
t rouve au S. de l 'Authie . 

Si l 'on prolonge l 'axe de la vallée de l 'Authie à son débouché d ansie M a r q u e n t e r r e , 
on peu t observer que cet axe vient passer entre le cordon de galets de F l a n d r e et celui de 
Quend ,e t que le cordon de F landre t end à s 'orienter vers son ex t r émi t é occ iden ta le para l 
lè lement à son a i e para i ssan t ainsi border le bord S. de la vallée de l 'Authie , noyée 
déjà pa r la mer monas t i r ienne . 

Les quelques maisons ' cons t i tuan t le hameau de F landre (commune de Rue) sont si
tuées sur son flanc méridional . Il est e j i tamé par plusieurs carrières don t deux ac tue l lement 
en pleine ac t iv i té sont si tuées de pa r t et d ' a u t r e de la voie ferrée du l i t to ra l . 

L a par t ie la plus élevée du banc de galets est à l ' a l t i tude 10 (Et .-Maj.) 

(1) A la surface du cordon liUoral et dans la partie remaniée et altérée de la masse, on trouve d'assez 
nombreux débris de Cardium edule à test non décalcilié et épais, s implement un peu bruni tantôt par de la 
l imonite, tantôt par des produits organiques. Ces débris de coquilles n'appartiennent pas au cordon littoral et 
sont plus Jeunes que lui . Quoique la faible altitude à laquelle on les trouve 7 à 8 m.) n'exclue pas à priori la 
possibilité d'un dépôt naturel de ces coquilles par la mer qui a battu récemment l'ancien cordon littoral de 
Conchil, l'aspect et le gisement de ces Cardium doivent plutôt les faire considérer comme des débris de cuis ine . 
Il y a lieu de rappeler à ce propos que des sépultures gallo-romaines ont été découvertes à la surface du cordon 
de galets de Conchil. (GOSSELKT [2oj. Notes d'exc. F. de Montreuil, p. 18) 

(2; GOSSELET [23]. loc. cit., p. 6(i. 
(3) GOSS£LKT [25]. loc. cit., p. 66. 
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Le banc s 'é tend depuis les abords de la rou te de Rue à Vil lers-sur-Authie j u s q u ' a u p r è s 
d e l a f e r m e d 'Her re . Il décri t ainsi un arc de cercle de faible courbure , à concavi té tournée 
vers le S. et de telle manière ^que son axe or ienté dans le sens E . -W. à F landre , est o r i en té 
près d 'Her re dans le sens N .E . - S. W . Ainsi dél imi té il a environ 3 km. de longueur e t 500 m 
de largeur ( i ) . 

La carrière ouver te à l 'E . de la voie ferrée mon t re une masse de sables et des ga le t s 
de silex de t ou t e s tailles sur une épaisseur de 6 m . à 6 m. 50, avec une zone rubéfiée e t 
al térée à la surface. (Pl. I I I , fig. 14) 

L a gravière ouver te à l 'W. de la voie ferrée offre u n in té rê t spécial : les exp lo i t an t s 
y on t p r a t i qué un sondage pour rechercher la base de leur masse de galets près de la lisière 
N. de la levée en un point où la masse exploitée a 2 m. 50 d 'épaisseur. Ils ont rencont ré le 
n iveau d 'eau à 2 m. 50 de profondeur du sol d 'explo i ta t ion et la craie à 5 ou 6 m. E n ce 
po in t , il y a donc environ 8 m. d 'épaisseur de sables et de galets , e t la p la te forme 
l i t torale crayeuse se t rouve vers l ' a l t i tude — 2 . 

L 'épaisseur to ta le de la masse de sables et de galets est d 'environ 12 m. Ici encore 
elle est const i tuée pa r des sables for tement décalcifiés ; je n ' y ai t r o u v é ni fossiles ni galets 
exot iques . E n général la base est plus sableuse que la par t ie supérieure . 

L ' a l t i tude a t t e in te pa r le banc de galets a é t é autrefois plus élevée qu ' au jou rd 'hu i , 
car sa région superficielle mon t re de nombreuses poches d ' a l t é ra t ion et ses flancs u n revê
t e m e n t épais de galets cassés et rubéfiés. 

A sa pointe occidentale, la banc de F landre s 'abaisse : contre lui s 'appuie un banc 
de sables à Cardium d 'âge plus récent (banc d 'Her re ) ( 2 ) . Ces sables sont comparab les 
à ceux qui en tou ren t le banc de Sa in t -F i rmin et appa r t i ennen t au F landr ien . 

§ 4 . — L E S PRUQUES EXTERNES. 

Bancs de galets du Crotoy et de Mayocq. 
Les deux bancs de galets du Cro toy e t de Mayocq ne peuven t guère ê t re é tudiés sépa

r émen t : ils semblent avoir é té p r imi t ivement réunis , on peut les observer tous deux a u x 
envi rons imméd ia t s du Crotoy ou au Cro toy même, enfin c 'est dans la pe t i te falaise d u 
Cro toy (où affleure en réal i té le banc de Mayocq) que Gosselet a pris le t ype de l 'assise 
qu ' i l a appelée « assise des galets du Crotoy ». 

A) Banc du Crotoy. — Le bourg du Cro toy est instal lé sur un pe t i t massif de galets 
en par t ie recouver t de dune et don t l ' a l t i tude a t t e in t environ - f S (fig. 24). 

On peu t en voir les gale ts const i tu t i fs dans la par t ie la plus élevée de la ville près 
de la vieille t o u r qui domine la plage et le po r t . 

Le banc de galets du Cro toy a é té décrit ou signalé pa r Lefils, Rav in e t p lus r é c e m m e n t 

(1) La carte topographique de l'Etat-Major le signale par une butte à Flandre ne s'étendant pas à l'W. jnscia'a 
la voie ferrée. En réalité sur l'axe du banc de galets le sol ne s'abaisse que d'environ 3 m., depuis le point culé 
10 jusqu'à la carrière ouverte k l'W. de la voie ferrée. L'abaissement du sol ne devient plus sensible qu'4 l'W 
de cette dernière. 

( 2 ) GOSSELET [ 2 5 ] . loc. cit., p. 9a 
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(1) DEMANGEON. Picardie, p. 1 7 2 , fig. 1 6 . On trouvera dans la li«te bibliographique donnée par M. Demangeon 
les diverses publications de LEFiLSetde R.WIN relatives au Crotoy et ses environs; — Voir également BRIQUET [ 1 2 ) . 
C. R. À. Se, t . 1 7 2 , 1 9 2 1 , p . 697. 

(2) Résidence romaine d'abord, puis siège d'une abbaye et résidence des comtes du Ponthieu L'importance 
topographique du massif entre l'estuaire de la Maye et celui de la S o m m e expl ique l'existence de ces établisse
ments anciens. (DEMANGEON. Picardie, p. 1 7 2 ) . 

(3 ) GossELBT [ 2 5 | . Lég. feuille de Montreuil suivie de notes d ' e x c , 1 9 0 6 , p. 9 6 ; — DUBOIS 15 Fdl Crotoy 
A. S. G. N.. t. XLVII, 1 9 2 2 , p. 1 1 4 - 1 1 7 . 

par M. Demangeon qui a donné un croquis schémat ique i nd iquan t les re la t ions pr imi t ives 
de ce banc avec celui de Mayocq (i) . 

D 'après ces au teu r s le pet i t massif du Crotoy ne serait q u ' u n e ancienne digi ta t ion 
du massif de Mayocq et le bourg primitif du Cro toy aura i t é té é tabl i dans la concavi té de 
cet te d ig i ta t ion à l 'abr i des ven t s de la ba ie . L 'érosion mar ine au ra i t u l t é r i eurement 
dé t ru i t la par t ie commune de ces massifs qui sont au jourd 'hu i éloignés d 'envi ron 800 m. 

B) Banc de Mayocq (ou Mayoc) (fig. 24). — Ce b a n c s 'é tend depuis la falaise du 
Crotoy au S. j u s q u ' à Sa in t -F i rmin au N. Il suppor te quelques villas du Crotoy, les fermes 
du h a m e a u de Mayocq, reste d 'une i m p o r t a n t e agglomérat ion du Moyen-Age ( 2 ) . 

Au N. de Mayocq le massif t end à se digi ter : la masse principale va mour i r à Saint -
Fi rmin , t and i s qu 'une ramificat ion va se t e rmine r au h a m e a u de Bihen. Cet te ramificat ion 
nous donne une idée de ce que pouva i t ê t re le massif du Cro toy a v a n t qu ' i l n ' a i t é t é isolé 
pa r l 'érosion mar ine . 

La longueur to ta le du b a n c de Mayocq a t t e in t 5 k m . et sa plus grande la rgeur (un peu 
au N. des fermes de Mayocq) 1200 m. Son a l t i t ude voisine de 5 m. à la falaise du Crotoy, 
s'élève à 7 m. près de Mayocq, à 10 m. à Sa in t -F i rmin , à 12 m. à Bihen. 

On peut le suivre facilement grâce à son a l t i tude plus élevée que celle des Bas-Champs 
env i ronnan t s , grâce su r tou t à son sol b r u n parsemé de galets ou de silex, t and i s que le soi 
des Bas-Champs est gr isâtre ou noir. 

P r è s du Crotoy la rive nord de l 'es tuaire de la Somme sect ionne ob l iquement le b a n c 
de galets ; j ' a i fait connaî t re déjà, après Gosselet, la s t ruc tu re de la pe t i te falaise visible 
sous la villa des Grèbes ( 3 ) -

Je rappelle la coupe d 'ensemble de la falaise en ce point : (Pl . IV, fig. 15-16) 
h. S a b l e de dune a v e c b a n d e s c a i l l o u t e u s e s e t b a n c s de débris de cuisine, co

qui l l e s , po ter i e s , so l c h a r b o n n e u x ; en m o y e n n e 1"60 

4 o ) . F a l u n de Cardium à c o q u i l l e s p r e s q u e t o u t e s e n t i è r e s e t b i v a l v e s 0"10 
4. F a l u n de Cardium f o r m é de c o u c h e s de c o q u i l l e s p l u s ou m o i n s f r a g m e n t é e s 

e t de l i t s de p e t i t s g a l e t s 0"40 
3 a ) . Sab le brunâtre , g r i s sa le , h u m i q u e p a r p l a c e s a v e c d é b r i s d e c u i s i n e , po

ter ie , Cardium e n t i e r s e t f r a g m e n t é s O^OS 
3. Sab le de d u n e avec b a n c s h u m i q u e s , l i t s de p e t i t s c a i l l o u x ronde ou a n g u l e u x 

v e r s l a p a r t i e supér i eure , sur tout , et , d a n s l a m a s s e , des débr i s de 
Cardium e t p o t e r i e s 1»00 

2 . Gros g a l e t s dans u n s a b l e a r g i l e u x b r u n e n v i r o n O - S O 
1. A r g i l e r o u s s e s a b l e u s e a v e c g r o s g a l e t s rares , p e t i t s g a l e t s f r é q u e n t s , a u 

m a x i m u m v i s i b l e s u r 1"00 
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Dans le p résen t chapi t re je ne m'occupera i que des couches inférieures 1 e t 2 qui sont à 
classer dans le Monastirien, les couches plus élevées devan t ê t re étudiées à propos des 
format ions f landriennes. 

La couche d 'argile sableuse n» 1 est irrégulière et varie en épaisseur su ivan t les dif
férents points observés ; t a n t ô t sa surface dépasse à peine le cordon l i t tora l actuel , t a n t ô t 
elle s'élève à 1 mèt re au-dessus de ce cordon l i t tora l . 

Elle est r ecouver te pa r une couche de galets pauv re en sable et gravier (couche 2) qui 
épouse les i r régular i tés de la couche précédente ; ces galets sont le plus souvent disposés 
de telle manière que leur g rand axe soit ver t ical , disposit ion résu l t an t de la décalcifica
t ion e t de l ' a l té ra t ion des couches, les galets t e n d a n t à descendre dans les poches d 'a l té 
r a t ion . Ces poches con t iennen t des sables rubéfiés, quelques galets ent iers , et u n g rand 
nombre de gale ts éclatés de silex anguleux, le t o u t for tement p a t i n é de te in tes rousses ou 
b runes . 

L 'épaisseur visible des couches 1 et 2 a t t e in t 2 mèt res au m a x i m u n et l ' a l t i tude du 
sommet de ces format ions est voisine de + 6. On n ' en connaî t pas l 'épaisseur to ta le , le 
soubassement c r ayeux des couches qua te rna i res n ' é t a n t pas visible. 

A 50 mètres au N. W. de l 'affleurement qui v ient d 'ê t re é tudié , on ne voi t pas l 'argile 
sableuse inférieure mais seulement une masse de galets , p resque toujours ver t ica lement 
disposés. 

Un peu plus au N. W. encore, t ou t e la falaise est en tamée par une vas te poche d 'a l té
ra t ion , e t dans cet te poche s 'enfoncent également les format ions plus récentes ( no t ammen t 
le kjOkkenmôdding), le t o u t t r ès bouleversé. 

.4 150 mètres environ au N. W. du premier affleurement, on peu t encore lever une 
coupe ne t t e : 

5. P o c h e s de s a b l e s rubéfiés a v e c g a l e t s e t silex c a s s é s . 
4. B a n c de gros g a l e t s ( p r e s q u e t o u s à g r a n d a x e v e r t i c a l ) . 
3. P e t i t s g a l e t s de 2 à 5 c m . de d i a m è t r e m o y e n , f o r m a n t u n e c o u c h e d'épaisseur a s s e z 

r é g u l i è r e (0"20 e n v i r o n ) i n c l i n é e de 30° v e r s l 'W. 
2. B a n c de g r o s g a l e t s de 5 à 15 c m . de d iamèt re , e n c o u c h e t r è s i r régu l i ère . L e s g a l e t s 

o n t l e u r a x e h o r i z o n t a l ou l é g è r e m e n t oblI<ïue. 
1. Sable , g r a v i e r s e t t rè s p e t i t s g a l e t s de 1 à 1 c m . de d i a m è t r e . 

Sauf la couche 3 , t ous les bancs sont t rès irréguliers et lent iculaires . 

A 250 mètres de la villa des Grèbes, la pet i te falaise a t t e in t à peine 2 mètres de h a u t e u r 
to ta le . Sous la couche de te r re 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 détai ls . 

Entre la côte et Mayocq on voit , dans une carrière abandonnée vers l ' a l t i tude -\- 7, 
des sables et galets for tement rubéfiés, creusés de poches occupées pa r des sables avec silex 
cassés. 

A Saint-Firmin u n peu au N. de l 'église, dans les fondat ions d 'une maison, j ' a i pu 
observer en 1922,1 mèt re de cailloux roux reposant sur du sable r o u x avec galets visible sur 
0 m. 50. Sa in t -F i rmin est donc installé sur une p ruque et non pas sur les sables flandriens 
qui en tou ren t la p r u q u e et comblent le pe t i t val lon si tué en t re le banc de Sa in t -F i rmin et 
celui de Bihen. 
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Un sondage récent effectué à Sa in t -F i rmin a r encon t ré la craie à une faible profon
deur (environ — 3). 

A Bihen, à l ' a l t i tude 12 mèt res , une carrière en explo i ta t ion m ' a permis de lever 
une bonne coupe dans l'assise des galets du Cro toy : 

4. S a b l e a r g i l e u x , g a l e t s e t s i l e x éc la tés , d i s p o s é s s a n s o r d r e 0"50 
3. S a b l e r o u x a v e c g r o s g a l e t s à g r a n d a x e f r é q u e m m e n t v e r t i c a l l'"00 
2. B a n c de s a b l e s e t g r a v i e r s e t p e t i t s g a l e t s , de 1 à. 5 c m . de d i a m è t r e a l t e r n a n t 

avec des b a n c s de g r o s g a l e t s d e 3 à 7 c m . .' '. 2"50 
1. S a b l e a v e c g r o s g a l e t s d e 2 à 7 cm. , v i s i b l e s u r 2"00 

Les couches supérieures sont creusées de poches d 'a l té ra t ion irrégulières con tenan t 
du sable r o u x et des silex éclatés. Tou te la masse visible est d 'ai l leurs complè tement 
décalcifiée. 

Les graviers et galets sont de tou tes tailles ; ils peuven t a t t e ind re de grandes d imen
sions (j'en ai observé pesan t 420 g rammes) . Tous les galets on t une pa t ine j aune ou 
rousse ; quelques-uns sont légèrement impressionnés, quelquefois sillonnés ou craquelés . 
Je n 'a i pu observer que des galets de silex, et malgré de longues recherches je n ' a i 
récolté aucun galet e x o t i q u e ; il en est d 'ail leurs de même au Crotoy, à Mayocq et à Sa in t -
F i rmin . 

Le sable est j aune foncé ou b run , il est formé de q u a r t z bien roulé don t les grains 
a t t e ignen t de fortes dimensions : 400/x à 1 m m . ; ils sont généra lement encroûtés de l imoni te . 
La glauconie est e x t r ê m e m e n t rare et for tement a l térée . 

Le sable des poches diffère e x t r ê m e m e n t peu du sable de la masse in situ ; les grains 
de qua r t z sont cependan t moins gros en général : 100 à 300 ; on y t rouve d'ail leurs égale
men t quelques grains de glauconie. Il semble qu 'on puisse considérer les sables des poches 
d ' a l t é ra t ion comme des p rodu i t s en par t ie éoliens, en par t ie dus au ruissel lement et enlevés 
au cordon l i t to ra l lu i -même. 

Résumé des observations relatives aux cordons littoraux de Mayocq et du Crotoy. — Le 
cordon l i t tora l de Mayocq peu t a t t e indre une a l t i tude 12 mètres , inférieure d 'ail leurs à celle 
qu ' a pu a t t e indre lo cordon l i t tora l a v a n t sa dégrada t ion par les agen ts a tmosphér iques . On 
ne connaî t pas l ' a l t i tude exacte de son soubassement c r ayeux ; ce t te a l t i tude pa ra î t t ou 
tefois ê t re voisine de — 3 d 'après un sondage effectué à Sa in t -F i rmin . 

Les sables sont t o t a l e m e n t décalcifiés e t n ' on t fourni aucun fossile j u s q u ' à p ré sen t 
de même ils n ' o n t h v r é aucun galet exot ique . 

Banc de galets de Quend (fig. 24). 

Une p ruque allongée du S. au N . s 'é tend par le t r ave r s du débouché de l 'Auth ie dans 
la plaine mar i t ime et por te les agglomérat ions de Bas-Hèrre ,Quend- le -Jeune ,Vieux-Quend 
e t le Mure t . Elle est longue de 3 k. large de 1 k. Elle a une a l t i tude voisine de 10 mè
t res orès de Vieux-Quend . 

Les fosses du cimetière de Quend m o n t r e n t du sable r oux à galets . Près de la ferme 
la Prucquiè re , la gravière de la Mot te mon t re u n front d 'explo i ta t ion t a n t de 3 mè t res don t 
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F I G . 2 8 . — Coupe d e la p r u q u e d e Q u e n d et d e s e s a b o r d s . 

LÉGENDE. — 1 e t 2 , s a b l e s e t g a l e t s d e la p r u q u e (Monas t i r i en ) ; — 3 , couc l i e s a l t é r é e s et a r t i t i c i e l l e . 

m e n t r e m a n i é e s ( s ta t ion r o m a i n e ) ; — 4 s a b l e s g r i s ( F l a n d r i e n m o y e n ) ; — 5, a r g i l e t o u r b e u s e ( id ) ; 
— 6 a r g i l e d e p o l d e r (Fl . m o y e n et s u p . ) ; — 7, s a b l e s d u M a r q u e n t e r r e à Cardium ( F l a u d . s u p . ) : — 
8, ( le chiffre n'a p a s été porté s u r la c o u p e a u - d e s s u s d e la c o u c h e 6 à l'E de la p r u q u e ) t o u r b e a c t u e l l e ; 
— 9 , é b o u l i s et l i m o n s d e r u i s s e l l e m e n t . 

Banc de galets de Waben (fig. 24). 

Le bourg de W a b e n est s i tué sur une levée de sables et de galets qui s 'é tend au Sud 
j u s q u ' a u x abords du Pas -d 'Auth ie sur le te r r i to i re dè Conchil-le-Temple, soit sur une lon
gueur de près de 4 k i lomètres . Sa plus grande largeur dépasse 1 k i lomètre en face du Temple 

Depuis son e x t r é m i t é méridionale j u s q u ' a u Temple , il est séparé du b a n c de Colline-
Beaumont-Conchi l - le-Temple , pa r une dépression occupée p a r des Hmons sableux qui 
para issent proveni r d u r eman iemen t des sables des deux b a n c s de W a b e n et de Conchil. 

Au N. du Temple le cordon de W a b e n semble s'accoler à l 'ancienne côte crayeuse. 
Mais on n ' e n voit que la pa r t i e supér ieure formée de couches de l imons sab leux avec galets 
rares et silex cassés. Ce l imon passe progress ivement au l imon de coteau qui recouvre la 
craie. La craie affleure elle-même sur le flanc de ce co teau . 

L ' a l t i tude d u cordon l i t to ra l est de 10 mèt res environ dans sa par t ie moyenne . Les 
sables et gale ts on t é té exploi tés en t re l'église et la voie ferrée ; les pe t i tes carrières sont 
t o u t e s abandonnées . Il y a aussi des carrières abandonnées en t re W a b e n et la ferme de la 
Frénésie à Conchil ( 2 ) 

(1) On y a trouvé, en outre des poteries, des monnaiss et des objets de bronze. C'est une station romaine 
qui parait avoir été importante. — GOSSELET [25]. Notes d'exc. f. Montreuil, p. 97. 

(2) Le tumulus situé au -S . du bourg est, d'après Gosselet, une station romaine. — GOSSELET [2a]. Notes 
d'exc. t. UoDtreuil, p . 81. 

la par t ie inférieure est riche en sables, et la par t ie moyenne formée pr inc ipalement de 
galets . La par t ie supérieure est formée de couches de sables argi leux et cai l louteux 
remaniés avec dépotoir , immondices divers et p rodui t s humiques (i)- (fig. 28) 

Je n ' a i r encon t ré aucun fossile n i aucun galet exot ique dans les divers aff leurements 
ou poi^nts d 'explo i ta t ion de ce cordon l i t tora l . 
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Quand on circule dans les champs à la surface de ce cordon l i t tora l , on cons ta te <|ue 
le sol est su r tou t sableux et mont re re la t ivement peu de galets . 

Les sables et les galets de W a b e n reposent sur la craie ( i ) . 

Cordons littoraux au Nord de Waben (fig. 24). 

Au N de W a b e n la voie ferrée de campagne a mis en évidence en différents poin ts 
des a m a s sableux avec galets ra res , comme p a r exemple près de la s t a t ion de Ver ton 
e t près d 'Airon. 

Ces a m a s sableux para issent ê t re la con t inua t ion du cordon l i t tora l de W a b e n , 
découpé en l a m b e a u x à la suite des r av inemen t s p rodu i t s par les e aux de ruissel lement 
descendues de la côte crayeuse . 

Ils mon t r en t aue le cordon l i t tora l s ' appauvr i t de plus en plus en galets à mesure que 
l 'on s'éloigïie de la côte picarde où la falaise, formée de craies r iches en silex, p rodu i t une 
grande q u a n t i t é de galets . 

§ 5. — R É S U M É D E S OBSERVATIONS RELATIVES AUX PRUQUES DE L A P L A I N E 

MARITIME P I C A R D E . 

i° Les cordons l i t t o r aux nommés pruques , en Plaine mar i t ime p icarde , sont cons t i 
tués pa r des sables assez grossiers, en général , des graviers et des gale ts de silex. 

Leur origine mar ine est démont rée par la forme des galets , la présence de glauconie 
dans le sable, la présence de coquilles mar ines à Col l ine-Beaumont . 

2° Ces couches sont presque p a r t o u t dépourvues de fossiles, sauf à Coll ine-Beaumont 
où j ' a i pu récolter de t r è s ra res exemplai res de Teïlina balthica L. , e t de (?) Modiola 
adriatica L a m a r k , qui i nd iquen t , au point de vue climatique, une faune peu différente de 
la faune actuelle des côtes p icardes . 

3° La surface des bancs a t t e i n t l ' a l t i tude 12 mè t re s . 
M-xis ce t t e a l t i tude est inférieure à celle qu 'a pu a t t e indre ce t t e surface a v a n t sa 

dégradat ion par l 'érosion a tmosphér ique . E n raison de l ' impor tance de la décalcification 
e t de la dégrada t ion superficielle des bancs , il me pa ra î t vraisemblable que les cordons 
l i t t o r aux on t pu a t t e indre au moins l ' a l t i tude -}-15 

4° Je n ' a i encore t r o u v é dans ces bancs aucun galet exo t ique . 
5" Tou te s les couches sont for tement al térées et décalcifiées. 
L a surface des bancs est recouver te d ' une format ion éluvienne, p rovenan t du r ema

n i e m e n t des couches , presque sur place, et occupan t souvent des poches creusées dans la 
masse. 

6° Les couches de base reposent sur un socle c rayeux , don t l ' a l t i tude (en t o u s les po in t s 
où celle-ci est connue) est assez voisine de zéro. 

Comparaison avec les bancs de galets anciens du Calaisis. — Les p ruques de Picardie 

(1) GossELET [25]. Notes d'exo. f. Montreuil, p. 81. 



rappel len t de t rès près les cordons l i t t o r a u x anciens du Calaisis (Coulogne e t les A t t aques ) 
r a p p o r t é s plus h a u t au Monast i r ien. 

L ' a l t i t ude a t t e in t e pa r le sommet de la format ion l i t torale est plus élevée en Picardie 
qu ' en F landre ( + 12 au lieu de + 8). Mais les dépôts mar ins de Sanga t t e qui sont de 
même âge que ceux de Coulogne a t t e ignen t une a l t i tude t rès voisine ( -1 - 11). Si l 'on t ien t 
compte de l ' a l t i tude m a x i m a que les cordons l i t t o r a u x ont pu présenter a v a n t leur al té
ra t ion e t leur dégrada t ion , on ob t ien t en définitive environ 15 mètres pour les p ruques 
picardes e t environ 12 mèt res p o u r les bancs de la plaine f lamande (l) 

11 est donc t o u t ind iqué de r a p p o r t e r au même étage Monastirien des dépôts aussi 
ident iques e t a t t e i g n a n t des a l t i tudes aussi voisines. 

L ' e x a m e n des coupes de Menchecour t et de M a u t o r t p e r m e t t r a de renforcer encore 
ce t te assimilat ion. 

§ 6. — L E S C O U P E S D E M E N C H E C O U R T E T D E M A U T O R T . 

La coupe de Menchecourt. Historique. —• Menchecour t est u n faubourg d 'Abbevi l le , 
s i tué au N . -W. de la ville, au confluent du Scardon avec la Somme, et dans l 'angle formé 
par les rives droi tes des deux cours d'eau(fig. 24). 

Les sablières déjà étudiées pa r Ravin , Bâillon et Boucher -de-Per thes sont au jourd 'hu i 
fermées. 

L ' é tude en a é té faite pour la première fois, de manière détaillée, par Pres twich (2) 

Coupe de la carrière de Menchecourt, d'après Prestwieh (S) 

8. S u r f a c e du sol et so l r e m a n i é . 

7. A r g i l e b r u n e s a b l e u s e e t f r a g m e n t s de s i l e x a n g u l e u x . 
6. M a s s e de s i l e x e t de cra i e : (2"» e n v i r o n ) . 
5. L œ s s t r è s fin et h o m o g è n e de c o u l e u r j a u n e a v e c s t r a t e s de p e t i t s c a i l l o u t i s de s i l e x 

et de craie , e t c o n c r é t i o n s c a l c a i r e s ( p o u p é e s du l œ s s ) . Coqui l les terrestre.*, 
o s s e m e n t s e t s i l e x t a i l l é s (2 à 5" d ' é p a i s s e u r ) . 

4. Sab le b l a n c s i l i c e u x ( sab le a i g r e ) , f r a g m e n t s de c r a i e e t s i l e x a n g u l e u x a v e c s t r a t e s 
de g l a i s e m a r n e u s e . Coqui l l e s d'eau douce, coquilles ruarims, o s s e m e n t s , s i l e x 
t a i l l é s : (O'-BS à 2- '10) . 

3. G r a v i e r de s i l e x b l a n c s e t o c r e u x , s u b a n g u l a i r e s , g a l e t s t e r t i a i r e s e t g a l e t s de cra ie 
^ d a n s i m s a b l e b lanc . Coquilles marines e t o s s e m e n t s : ( 0 - 2 4 à 0 - 3 3 ) . 

2. ' M a r n e s a b l e u s e l é g è r e m e n t c o l o r é e ( s a b l e g r a s ) p a r f o i s t rè s d u r e ; c o q u i l l e s ter
r e s t r e s : ( 1 - à 1 - 3 3 ) . 

1. G r a v i e r s i n f é r i e u r s ( n o n e x p l o i t é s ) * 

Pres twich a t r o u v é des molaires de Cheval, des os de R u m i n a n t s e t d ' E l é p h a n t s dans 
la couche 5, des coquilles marines et Cyrena fluminalis dans la couche 3 . 

(1) Ii n'y » pas lieu de surélever de 3 m. la surface des couches marines de Sangatte puisque cette surface 
a été fossilisée sous l'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. 283-286, fig. 1 
et 2, carte pl. X, fig. I. 

(3) PRESTWICH [2], loc. cit., p. 284 ; coupe reproduite in COMMONT [20], Gisements paléol ith. d'Abbeville, 
p . 276. 
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C'est également dans le l i t no 3 qu ' i l a récolté deux f ragments assez mal roulés de 
roches cristal l ines. 

Après Pres twich , Lyell a t r o u v é de n o u v e a u x exemplai res de coquilles mar ines e t 
signalé la présence de Corbicula fluminalis dans deux ou t rois sablières de Menchecour t (i) ; 
il a enfin t e n t é de dis t inguer les faunes mammalog iques des différents bancs de la coupe. 

D 'Aul t du Mesnil a mis en évidence la superposi t ion, à Menchecour t , de deux faunes 
mammalog iques différentes : les couches de base con t iennen t une faune chaude avec 
E. antiquus, Rh. Mercki., Machairodus, Trogontherium Cucieri; les couches mar ines et les 
l imons supérieurs cont iennent une faune froide avec E. primigenius et Rh. tichorhinus (^j 

C'est d a n s les années voisines de 1880 que l ' explo i ta t ion des sablières a cessé. Aussi 
lo r sque Ladr ière vis i ta le g isement vers 1890, il ne pu t lever dans un t a lus e t quelques 
pet i tes excava t ions que la coupe assez confuse su ivan te (3) : 

L i m o n de l a v a g e a v e c s i l e x 1"'20 
Assise '\ L i m o n r o u g e â t r e e t é c l a t s de s i l ex , s u r t o u t à la b a s e . . . 0"'10 à O^SO 

moyenne i A m a s de g a l e t s de cra ie e t de s i l e x ( P r e s l e ) 0"'20 à 0"'50 

L i m o n m a r n e u x o u g l a i s e gr i s - jaunâtre , c o n t e n a n t 
que lques l i t s de g r a n u l e s de cra ie , des débr i s de 
s i l e x e t q u e l q u e s coqu i l l e s ( é p a l s s . n o n i n d i q u é e ) 

assise ] Sable pur, gr i sâ tre . C'est vers le milieu de cette couche 
que serait intercalé un Ht de sable grossier con-

inférieure ^ tenant des coquilles marines. M. Prestwich cite 
Cyrena fluminalis Id. 

D i l u v l u m i n f é r i e u r a v e c s i l e x c h e l l é e n s , Elephas pri
migenius, Equus, Bos Id. 

D'après ce t t e coupe OÙ les couches kE. antiquus sont ignorées, les l imons supér ieurs 
n ' ex is te ra ien t pas , a y a n t été enlevés e t remplacés pa r du l imon de lavage avec sUex. 
Mais il faut se défier de ce t te manière d ' in te rpré te r la par t ie supérieure des l imons : Ladrière 
dé nom mai t souven t « l imon de lavage » les bancs supér ieurs des masses l imoneuses qu¡ 
n 'offraient pas la division t yp ique en ergeron e t te r re à br iques . 11 y a su r t ou t lieu 
de re teni r de ces observat ions que Ladr ière a reconnu l 'existence de l 'un de ses « l imons 
moyens » (limon rouge) au-dessus des sables mar ins . 

Mais M. R u t o t qui a v a i t pu encore observer en 1881 les couches à E. antiquus, en 
compagnie de d 'Au l t du Mesnil e t de M. V a n den Broek, publ ia en 1900 une coupe traii£-
versale du gisement dans laquelle on peut voir, n e t t e m e n t figurés, les r appo r t s des couch-^s 
à faune chaude et des couches à E. primigenius, ainsi que la s i tua t ion des bancs mar ins : 
les couches marines et les dépôts de limons à E. primigenius ravinent les couches à E. anti
quus (*). 

(1) LYELL. Antiquity of Man. (ítai. Chaper), 1864, p . 127. 
(2) D'AULT DU MESNIL in RUTOT [10], Corbicula fluminalis, p 17. 
(3) LADRIÈRE [15] Etude s t iat . terr. quat , 1890, p. 249. 
(4) RuTor [lOJ, Corbicula fluminalis, 1900, p . 15-19. coupe fig. 5 . 
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{ \ ) GOSSELET [22] Esquisse , fase. I V , p . 366. 
2) CoMMONT [2i)] Gisements paléolitliiques d'Abbeville, p. 277-280. 

l'i) L.iMOTHE [1] Nappes ailuv. Somme, 1918, p . 30-34-36. 
(4) DEPÉRET [1] Coord, générale, C. R., t . 107, 1918 sept . , p . 418. 

(a) PRESTWICH [2] On the occurrence of flint implements , p . 286 ; — LYELL Antiquity of m a n , Trad. Chaper 
128 ; — CoMMONT [20 Gis. pal. Abbevil le , p . 279. 

L a coupe donnée par Gosselet en 1903 reprodu i t celle de Pres twich a t e c quelques 
modifications emprun tée s à celle de Ladr ière (1) . 

Il en est de même de celle de Gommont qui , n ' a y a n t pu faire aucune observa t ion 
personnelle à Mencbecour t , a cru pouvoir a d m e t t r e que les sables mar ins deva ien t a p p a r 
ten i r à la même série que les couches cont inenta les à faune chaude (E. antiquus et Hippo
potamus), en se ba san t p r inc ipa lement sur le fait h y p o t h é t i q u e que C. fluminalis é t a n t une 
forme chaude ava i t d û vivre en même t e m p s que les mammifères de la faune chaude , 
e t nu l lement en compagnie des mammifères de la faune froide ( 2 ) . 

P lus r écemment , M. de L a m o t h e après avoir soulevé différentes object ions a u x con
clusions de Gommont ( 3 ) (objections sur lesquelles je ne rev iendra i pas ici), a admis qu ' à 
Menchecour t , les al luvions à Elephas primigenius avec à la base les sables mar ins sont 
emboî tées d 'une dizaine de mètres dans les al luvions renfermant la faune de la n a p p e de 
St -Acheul . 

M. Depéret enfin, a r a p p o r t é à son étage Monast i r ien les couches f luviomarines de 
Menchecour t , les couches inférieures à Elephas antiquus r ep résen tan t le pied d 'une n a p p e 
fluviatile plus ancienne (nappe ty r rhén ienne) (*). 

Caractères généraux des sables fluvio-marins de Menchecourt. — Les caractères des 
sables à coquilles mar ines de Menchecour t sont , en r é sumé les su ivan t s : 

1° Caractères stratigraphiques. — Les sables de Menchecour t reposent sur des graviers 
fluviátiles à faune chaude (E. antiquus, Rh. Mercki, Trogontherium Cuvieri, Hippopo
tamus major) et les on t rav inés . 

Ils sont recouver t s pa r des l imons pa rmi lesquels un l imon rouge est par t icu l iè rement 
bien développé. 

2° Caractères altimétriques. — Ils ne sont pas e x a c t e m e n t connus . On peut a t t r i b u e r 
semble-t-i l l ' a l t i tude + 11 au sommet des couches f luviomarines. 

3° Caractères lithologiques. — Ils sont décr i t s pa r P res twich dans sa coupe. 
Ce sont , au sommet , des sables b lancs d i t s « sables aigres » pa r les ouvr iers , c 'est-à-

dire dépourvus d 'argi le . Toutefois ils con t iennen t des bancs m a r n e u x , des f ragments de 
craie e t de silex anguleux , des galets des mêmes roches, et enfin des galets exot iques de 
roches cristal l ines (2 échanti l lons) assez mal roulés , t r è s analogues à ceux qu 'on observe 
dans les sables mar ins de S a n g a t t e . 

4° Caractères fauniques. — Les sables con t iennen t une faune d 'espèces mar ines , 
fluviátiles e t t e r res t res . 

a) Les espèces marines i nd i scu tab lemen t reconnues pa r P res twich et d 'Aul t du Mesnil 
sont (5) : 
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Cardium edule L . L 
Tellina. talthica L . (î". solidula) B 
Ostrea edulis L. L 
Buccinum undatutn L . B 

Nassa reticulata L . 
Purpura lapillus L . 
Littorina littorea h. 

L 
B 
B 

Il y au ra i t également un Trochus et un fragment de Fusus. 
Ces espèces v iven t tou tes sur le l i t tora l de la Manche à l'époque actuelle. Trois d ' e r -

tr 'e l les ont un caractère lus i tan ien ; les qua t re au t res sont plutôt d'affinités boréales, 
t ou t e s à large extension géographique . Gwyn Jeffreys qui a examiné ks coquilles mar ines 
r appor tées pa r Pres twich a r e m a r q u é l 'allure boréale de la faune et signalé n o t a m m e n t 
que les T. balthica lui rappe la ien t 1B3 ormes septentr ionales de cette espèce ( 2 ) . C'est 
donc une faune tempérée froide possédant de grandes affinités avec celle du Monrs t i r i tn 
de Sanga t t e . 

b) P a r m i les espèces fluviátiles e t te r res t res , Corbicula fluminalis attire part iculière
men t l ' a t t en t ion . Elle a été signalée plusieurs fois dans le gisement, même à l ' é ta t bivalv ( 3 ) . 
Mais je rappelle que cet te espèce ne permet de t i rer de sa présence aucune cors idérat ion 
c l imat ique . Il en est de même d'Hélix arbustorum, d 'après M. de Lamothe qui a d iscute 
de t rès près la signification c l imat ique des différentes races de cette espèce (3) . 

Quan t a u x l imons qui recouvrent les sables fluviomarins et leur sont intim'^n^cnt 
liés, ils con t i ennen t la faune froide et sont en cela analogues aux limons de S a r g a t t e . 

Conclusion: comparaison avec la coupe de Sangatte. Ainsi les couches fluviomarines ou 
s aumâ t r e s de Menchecour t sont donc en tous points comparables aux couches mar ines 
l i t tora les de Sanga t t e . On doit les r appor t e r au Monastirien et cela en dehors de 
t o u t e considéra t ion relat ive a u x terrasses de la Somme. 

sw 

FIG. 2 9 . — COUPE THÉORIQUE DU GISEMENT DE MENCHECOURT. 

LÉGENDE. — T , Tyrrhénien {Tl GRAVIERS FLUVIÁTILES ET T I , SABLES FLUVIÁTILES À AN/I'̂ UUSJ ; — M, 
Mofiaslirien (MI, GALETS FLUVIO MARINS ET M2, SABLES FLUVIO MARINS À C. fluminalis et E. primigenius. 
AVEC COQUILLES MARINES) ; — F , Flandrien (ALLUVIONS FLUVIÁTILES, TOURBES, SABLES MARINS À C. edule) : — 
P , PRESLE ET L , LIMONS (MONASTIRIEN-KLANDRIEN) ; — A._ LIMONS DE RUISSELLEMENT ET ÉL OULIA (FLANDRIEN-
ACTUEL). 

(1) 11 est seulement Indiqué des fragments à'Oslrea. 
(2j in PKESTWICH [3], Phil Trans., 1864, p,282. 
(3) LAMOTHE [ 1 ] Nappes alluviales, p . 30, 34-36 
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Seulement , t a n d i s que les couches l i t tora les de S a n g a t t e reposent sur une plate-forme 
l i t tora le crayeuse , les couches es tuai r iennes de Menchecour t reposent sur des dépôts 
fluviátiles plus anciens qu'el les ont ravinés e t qui con t iennen t une faune chaude qui est 
la faune mammalog ique ty r rhén ienne ou p ré ty r rhén ienne (fig. 29). MM. Depére t et de 
L a m o t h e ont admis qu' i l s 'agissait d 'un l a m b e a u de ter rasse t j r rrhénienne (ou n a p p e 
alluviale de S t -Acheu l ) . On peu t a d m e t t r e cet te version en raison du fait que des i n s t ru 
m e n t s paléol i th iques y on t é té signalés. La basse a l t i t ude de ces dépô t s fluviátiles à 
faune chaude ne pe rme t pas de préciser s'il s 'agi t d 'a l luvions déposées au d é b u t dé 
l 'oscil lation posit ive t y r r h é n i e n n e ou vers la fin de l 'oscil lat ion néga t ive de la fin des 
t e m p s t y r r h é n i e n s ( 1 ) . 

Je résumera i dans le t a b l e a u su ivan t la compara i son de la coupe de Menchecour t 
avec celle de S a n g a t t e : 

S A N G A T T E M E N C H E C O U R T 

L i m o n s , l o e s s , b o u e s c a l c a i r e s L i m o n s u p é r i e u r (ou l i m o n d e l a v a g e 

et p r e s l e â par r e m a n i e m e n t ) . L i m o n r o u g e à 

Elephas primigenius Elephas primigenius. 

L i m o n s 

( F l a n d r i e n e t 

M o n a s t i r i e n c o n t i n e n t a l ) 

M o n a s t i r i e n m a r i n 
ou f l u v i o - m a r i n 

S o c l e d e s d é p ô t s 
m o n a s t i r i e n s 

Ga le t s e t s a b l e s m a r i n s 

à f a u n e t e m p é r é e 

Iro ide m a r i n e 

Craie 

S a b l e s fluvio-marins à C. fluminalis 
et f aune t e m p é r é e 

froide m a r i n e . 

T y r r h é n i e n à E. antiquus. 

La coupe de Mautort. — Mau to r t est u n h a m e a u s i tué en face de Menchecour t sur la 
rive gauche de la Somme (fig. 24). Des carrières y ont é té ouver t e s dans u n sys tème de 
format ions fluviáti les, f luviomarines e t l imoneuses comme à Menchecour t ( 2 ) . 

Malheu reusemen t , ici encore , ces couches mar ines on t cessé d 'ê t re visibles. C o m m e n t , 
qui a é tud ié les carrières de M a u t o r t avec le plus g rand soin, n ' a pu y observer qu ' une 
sect ion frontale, dirigée dans le sons E.-W., parallèlement à l'axe de la callee, et ne m o n t r a n t 
q i ' u n o par t ie seu lement des dépôts de te r rasses qui y é ta ien t autrefois exploi tés (dépôts 
ty r rhén iens avec couver tu re de l imons) . J ' a i pu voir ce t te sect ion en 1 9 1 0 au cours d 'une 
excurs ion dirigée pa r C o m m o n t e t don t le compte rendu a é té publ ié ; on t r o u v e r a dans ce 
compte r endu t o u s les détai ls alors observables (3) ; je n ' y reviendra i pas (*). 

M. de L a m o t h e a t r ès c la i rement mis en relief les poin ts essentiels de la s t ruc tu re 
des te r rasses à M a u t o r t ( 5 ) . 

(1) C'est l'oscillation pré-monastirienne ou post-tyrrhénienne, ou tyrrhéno-monastirienne de la coordination 
générale de M, Di^pérel. Dans le dernier chapitre du présent mémoire j'indiquerai les raisons qui me conduisent 
a ranger l'oscillation négative tyrrhéno-monastirienne dans le Tyrrhénien plutôt que dans le Monastirien. 

2/ PRESTWICH [3] Phil. Trans., 186'i, pl . V ; — LTELL, Antiqu. of man, Trad. Chaper, 1864, p . 129. 
(3) COMMONT [20], Gisem. paléol Abbeville, p . 281-286, flg. 10 
(4 Ladrière a aussi visité Mautort. Il n'a vu que quelques tranchées avec du limon et très rarement du 

di luvium. (L.iDRiÈ:îE [IS], Etude stratigr. terr. quatern. N . d e l a F r . , p . 246-248). 
(b DE L.iMOiHK [1]. Nappes alluviales de la Somme, p . 3 1 . 
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(1) D'après une communication verbale de Gommont à M. de Lamothe, un ouvrier aurait trouvé dos coquilles 
marines à Saignevii le vers l'ait. 10 ou 12. (DE L.\MOTHK f l ] loc. cil., p . 31) Je rappelle s implement ce l le indi 
cation qui n'a pu être confirmée. 

(2) GOMMONT [18]. Terrasses Ouviat. de la S o m m e ; — [ 2 0 ] . Gisements paléol. Abbevil le ; — A. Ri тот 10 
Corbicula fluminalis ; — L.\MOTHE [IJ. Nappes alluviales ; — DEPÉRET [1] . Coordination générale C. Я . t. 167. 
1918, p . 418 ; — ВдшпЕГ [14-15]. Dépôts quat . N. de la France, C. R. Somm. S. G. F., 1921, p 161 et 172. 

Au point de vue de la connaissance du qua t e rna i r e mar in , on en re t i endra que la 
coupe de M a u t o r t es t iden t ique à celle de M e n c h e c o u r t ; les sables mar ins monas t i r iens 
se t r o u v e n t , dans les deux local i tés , à une a l t i t ude sensiblement iden t ique ( i ) , et ils 
reposent sur des dépôts fluviátiles à faune c h a u d e qu ' i ls r av inen t . 

Nappes fluviátiles préflandriennes de la vallée de la Somme. Rapports des dépôts de 
Menchecourt et de la nappe alluviale de Montières. — J ' ins i s te ra i peu sur la ques t ion des 
ter rasses de la vallée de la Somme qui a fait l 'objet de n o m b r e u x t r a v a u x de la p a r t de 
Gommont , MM. R u t o t , de L a m o t h e , Depére t , Br ique t . (2 

I l résul te de ces différents t r a v a u x que les dépô t s fluviátiles de différents âges de la 
vallée de la Somme s 'é tagent sur le flanc de la vallée sous forme d ' un g rand nombre de 
l a m b e a u x , res tes de différentes nappes a l luvia les au jourd 'hu i démante lées . Il pa ra î t 
hors de dou te que si l ' é tabl issement de ces nappes al luviales s'est principalement effectué 
au cours des g randes oscil lations posi t ives du n iveau mar in au cours des t e m p s qua t e r 
nai res , cer ta ines d ' en t re elles ont pu se déposer au cours des grandes oscillations négat ives 
de ce n iveau mar in : 

a) Soit au cours d 'oscil lations posi t ives accessoires qui on t i n t e r r o m p u les g randes 
oscillations négat ives (de même que des oscillations négat ives accessoires ont i n t e r rompu 
les g randes oscillations posit ives) . 

b) Loca lement , après régular isa t ion de pen tes a y a n t suivi la r u p t u r e d ' un méandre ; 

c) Lors des phases négat ives , chaque fois que le l i t tora l (niveau de base) s 'éloignait 
p ropor t ionne l lement plus vi te qu' i l ne s 'abaissai t , ce qui pouva i t p rovoque r au moins 
dans cer ta ins sec teurs de la val lée , une d iminu t ion de la pente e t u n a l luv ionnement ; 
cet épisode a dû se produire f réquemment dans la Manche et la mer du Nord, qui font 
par t ie de la plate-forme cont inenta le du N. W . de l 'Eu rope et don t les pen tes vers l 'océan 
sont t r ès peu accentuées . 

On conçoi t ainsi que la disposi t ion des diverses ter rasses des fleuves coulant vers la 
Mer du Nord e t vers la Manche puisse ê t re plus compliquée que dans les vallées des côtes à 
plate-forme cont inen ta le peu é tendue . E n fait, la coordina t ion de mult iples l a m b e a u x 
a l luviaux qui s ' é tagent à différents n iveaux dans la vallée de la S o m m e en système s 
généraux de te r rasses res te t r ès souvent illusoire, en l 'absence de fossiles, pa r la seule 
m é t h o d e a l t imé t r ique . Les coordinat ions de ces l a m b e a u x en qua t re sys tèmes de nappes 
al luviales, proposées pa r Gommont et par M. de L a m o t h e sont concordantes dans leurs 
grandes lignes, malgré ma in te s divergences de détai l d o n t la discussion ne peu t ê t re 
sér ieusement envisagée vu la ra re té des documen t s paléontologiqucs . 

D 'une façon générale on peu t dis t inguer assez n e t t e m e n t des a l luvions à faune froide 
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(1) Voir COMMONT [20]. Gisements paléol. Abbeville, A. S. G. N.. 1910 ; Coupe de la carrière Carpentier, 
p. 238-274, fig. 4, couches m, m >. 1 i . 

(2 Je rappelle qu'un dépôt fluviatile ou marin B est dit emboîté dans un dépôt analogue plus ancien A 
lorsque la formation A présente sa ba.^e à une altitude moins élevée que tout ou partie du dépôt B, et sa partie 
supérieure à une altitude plus haute que le sommet du dépôt B II en résulte alors que le dépôt B ayant 
gcnôralement ra\ iné le dépôt A , repose en certains points sur des bancs de A, s'appuie latéralement sur des 
dépôts de A ; il se l ouve enlin dominé par une corniche constituée par la partie supérieure du dépôt A ; cf. 
par exemple les coupes données par M. Gignoux. (GIGNOUX. Formations marines, flg- 2 ; flg. 3 ) . 

(3j CoMMONi[17] Niveaux industriels et fauniques dans les couches quaternaires, 6» Congrès prétiisl. 
France, Tours,1910, p . 6. 

monas t i r iennes (Nappe de Montières) et des al luvions à faune c h a s d e ty r rhén iennes (Nappe 
de St -Acheul) , t ou te s recouver tes d 'un épais m a n t e a u de l imons. 

Les a l luvions plus anciennes sont recouver tes pa r des l imons moins épais : on n ' y peut 
guère identifier que des a l luvions milazziennes (Nappe de la ferme de Grâce) qui ont fourni 
quelques restes de faune chaude W sans indus t r ies humaines . 

On ne peu t cons ta te r n e t t e m e n t dans la vallée do la Somme d'épaisses n a p p e s d ' s l -
luvions for tement emboî tées (2) dans les nappes plus anciennes, les m a n t e a u x de l imons 
cachan t la p lupa r t du t e m p s les re la t ions de s nappes en t re elles, et l 'érosion a y a n t a i sément 
découpé en pe t i t s massifs les masses al luviales formées souvent de sables fins, de marnes 
ou d 'argi les . 

Toutefois , on peu t observer en différents po in t s des restes de ces dispositifs d ' emboî te 
men t . 

Ainsi à Abbevil le (Menchecourt) , comme l 'a figuré M. R u t o t , les couches f luviomarines 
monas t i r iennes ont r av iné des couches fluviátiles ty r rhén iennes auxquel les elles sont 
superposées e t contre lesquelles elles sont appuyées (flg. 29). 

A Amiens (Montières), Commont signale lu i -même la complexi té de sa/« basse ter rasse » 
eu « première terrasse » p a r ces t e rmes ( 3 ) : «les graviers inférieurs de Montières jusqu'à 
l'altitude 20 mètres, renferment E. antiquus et Hippopotame ; mais plus près du fleuve actuel, 
ces mêmes graviers n'ont donné qu'E. primigenius, Rh. tichorhinus et le Renne ». D'ai l leurs 
« les graviers à industrie moustérienne ravinent la couche inférieure et s'y confondent ; toute 
stratigraphie est alors impossible ». 

Donc ici encore des graviers f luv ia t iks monas t i r iens r av inen t des dépôts fluviátiles 
ty r rhén iens . 

A Abbeville (Moulin Quignon-Carrière Carpent ier) des dépots t y r r h é n i e n s à faune 
chaude riche et indust r ie h u m a i n e r av inen t des dépô t s p lus anciens à faune chaude p lus 
pauvre et sans industr ie qui semblent pouvoir ê t re a t t r i bués au Milazzien. On pour ra i t 
mult ipl ier ces exemples . 

E n ce qui concerne les dépôts f luvio-marins de Menchecour t , ils sont en re la t ion 
avec les dépôts fluviátiles de la " nappe de Montières " à faune froide {E. primigenius, 
Rh. tichorhinus et parfois R. tarandus) qui cons t i tuen t soit seuls, soit avec des l a m b e a u x 
d 'a l luvions t y r r h é n i e i n e s à faune chaude préa lab lement démante lés , (Menchecourt , 
Mautor t , Montières) la basse terrasse de la Somme ou terrasse de 15 — 20 m. 

Remarques sur les industries des alluvions préflandriennes de la Somme, et des limons 
de différents âges qui leur sont superposés. 
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(1) Commont comptait les terrasses de la Somme de bas en haut . 
(2) COMMONT [26] Moustérien à faune chaude, 1912. 
(3) BaïQUET. [15] Dépôts quat . N. Fr. Industrie et faune C. R. Soinm. S. G. F ,p 172. 
(4) V.WSON [1]. Plus ancienne industrie de St-Acheul Anthrop . , t XXX, 1920, pl IX-XVI. 
(o) M. Vayson met également en doute l'existence d'une industrie pré-chelléenne distincte de l'industrie 

chel léenne 
(6) Cf. presque toutes les notes de Commont qui mentionnent l'existence do ces deux industries et leurs 

positions stratigrapbiques respectivas. 

D a n s le b u t de coordonner les l a m b e a u x d 'a l luvions anciennes de la Somme en t e r 
rasse» cont inues , C o m m o n t a l a rgement fait appel à l 'archéologie préhis tor ique , e t plusieurs 
de ses conclusions ont é té généralisées à des vallées parfois assez lo inta ines du Nord de la 
F r a n c e . 

L a vallée de la Somme est en effet le berceau de l 'archéologie préhis tor ique e t ses 
dépô t s sont par t icu l iè rement riches en pierres tai l lées. On peu t d 'ai l leurs y signaler des 
exemples fort ne t s de l ' insécuri té des données archéologiques au point de vue s t ra t ig ra -
ph ique . 

1° Chelléen. — Moustérien à faune chaude. — L ' indus t r i e chelléenne pr imi t ive e t 
évoluée a é t é signalée par C o m m o n t depuis 1'« ex t r émi t é » de sa « t roisième ter rasse » (1) 
jusque dans la basse ter rasse de Montières . 

Il a signalé u n outi l lage l i th ique part icul ier , à lames , qui a une morphologie mous-
tér ienne e t qui se t rouve en compagnie de la faune chaude dans la par t ie de la «basse 
ter rasse » la plus éloignée du fleuve (alluvions ty r rhén iennes ) , t and i s que l ' industr ie mous -
tér ienne vraie se t r o u v e avec la faune froide dans la par t ie de la même ter rasse la plu» 
proc e du fleuve (c 'est-à-dire dans les dépôts monas t i r iens qui ont r av iné les al luvions 
ty r rhén iennes) . Il a appelé cet te indus t r ie « moustér ienne à faune chaude ». (2 ) 

M . Br ique t a fait t rès j u s t e m e n t r emarque r (3) que cet te indus t r ie deva i t ê t re assi
milée au Chelléen ( s t r a t ig raph iquemen t pa r l an t ) . 

Si on laisse a u x t e rmes Chelléen et Moustérien leur jus te signification archéologique, 
il y a lieu de re ten i r que les al luvions ty r rhén iennes d e l à Somme con t i ennen t généra lement 
de l ' industr ie de t y p e chelléen, et à Montières de l ' industr ie de t y p e moustér ien . 

Je rappel le d 'ai l leurs que M. Vayson a fait connaî t re de curieuses var ié tés morpho
logiques du t y p e chelléen à St -Acheul (*). Ce t y p e industr ie l n 'es t nu l lement aussi primitif 
que pouva ien t le laisser croire les découver tes an tér ieures : l ' indust r ie chelléenne de 
St -Acheul à nombreuses pièces unifaces ne peu t quelquefois pas être dis t inguée de l ' in
dustr ie moustér ienne ancienne à coups de poing, en dehors de la pa t ine ( 5 ) . 

2° Acheuléen. — Commont a dis t ingué à Amiens u n Acheuléen I ou inférieur, e t u n 
Acheuléen I I ou supérieur . Ce sont en réal i té deux indus t r ies bien différentes : 

L'Acheuléen vrai ou Acheuléen I se t rouve dans u n sable grossier, sous les limons 
anciens, oii dans l ' ex t rême base des l imons anciens ; c 'est n o t a m m e n t le g i sement de 
« l 'Atelier de S t -Acheul » découver t pa r Commont ; on y t rouve les pièces t yp iques en 
« l imande » au t r a n c h a n t f inement t ravai l lé (^). 
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Ce sable cont ient la faune à E. antiquus, comme les graviers de la te r rasse t y r r h é 
nienne sur laquelle il est instal lé . Peu t -ê t r e fait-il par t ie de la ter rasse el le-même. Il est 
tyrrhénien. 

L'Acheuléen I I ou Acheuléen supérieur a pour gisement le l imon r o u x monas t i r ien qui 
su rmonte e t racine les au t r e s l imons anciens et qu i cont ient d 'ai l leurs une faune froide à 
E. primigenius e t Rh. tichorhinus. Cet te indus t r ie bien que parfois t rès fine et t rès élégante 
offre p o u r t a n t pou d ' i n s t r u m e n t s carac tér i s t iques , sauf peu t -ê t re des coups-de-poing un 
peu p l u S lancéolés que les coups-de-poing chelléens ; les pièces en l imande typ iques y sont 
t r ès except ionnel les . On l 'a quelquefois désignée comme moustér ienne ; C o m m e n t lui -même 
signale qu ' i l ne la sépare parfois que t rès difficilement de l ' industr ie moustér ienne t yp ique 
des graviers inférieurs du lœss récent . Beaucoup d ' i n s t rumen t s y pour ra ien t être déter 
minés comme indus t r i e « chelléenne évoluée » s'ils n ' a v a i e n t la pa t ine b lanche habi tuel le 
des silex 1 rouvés dans les l imons . On peu t donner à ce t te indust r ie un n o m quelconque 
« pseudo Acheu léen » pa r exemple . 

Il n ' y a donc pas lieu de réuni r les couches con tenan t l 'Acheuléen I et l 'Acheuléen I I 
Goiis une même assise « qua te rna i re moyenne » ou assise des l imons anciens. Je mon t re ra i 
d 'a i l leurs plus loin que ce t te assise des l imons anciens est t r ès hé tércgène e t ne peut ê t re 
conservée à t i t re de division s t r a t ig raph ique . 

3° Moustérien. — Cette indus t r ie t r ès rud imen ta i r e dans le Nord de la F rance se 
t rouve en général dans la nappe de Montières {Monastirien). On la t rouve ensui te dans les 
graviers intercalés en t re les l imons rouges e t les ergerons ainsi que dans une p a r t i e d e s d i t s 
ergerons que je classerai plus loin dans le F l a n d r i e n inférieur. J e ne reviendra i plus sur 
l ' industr ie moustér ienne signalée dans le T y r r h é n i e n . 

Conclusions. — Dans le Nord de la F r a n c e on t r o u v e dans le Tyr rhén ien , le Monas
t i r ien et le F landr ien inférieur une indust r ie paléol i thique ancienne chel léo-moustér ienne. 
Dans le Tyr rhén ien on observe su r tou t le t y p e chelléen ; dans le Monast i r ien et le F landr ien 
inférieur, su r tou t le t y p e mous té r ien . L ' A c h e u l é e n bien caractér isé a son t y p e à St-Acheul 
à la base des l imons anciens don t la format ion a commencé avec le débu t de la phase 
régressive du Tyr rhén ien . " 

J 3 rappel le que dans d ' au t r e s régions f rança i ses , r indus t r i e moustér ienne ne se mon t re 
que d a n s la par t ie inférieure de la basse ter rasse (Monastir ien) et que , à la fin du Mon-^^r.-
t i r ien, on voi t de l ' i ndus t r i e aur ignacienne (à la pa r t i e supér ieure de la terrasse d ; 
20 mètres) ( 1 ) . 

Comparaison des couches flucio-marines de Menchecourt et de Mautort acec les cor
dons littoraux anciens de la Plaine maritime Picarde. — Les couches f luvio-marines de 
Menchccour t -Mauto r t r eprésen ten t le faciès d 'es tua i re du Monast i r ien t a n d i s que les 
ga le ts du Cro toy en rep résen ten t le faciès l i t tora l . 

L ' a l t i t ude a t t e in t e pa r les bancs de gale ts qu i cons t i tuen t les p ruques est sensible-

(1) Ainsi que l'ont montré nettement M M . MAYET et PISSOT. (La Colombièrc, p . 185). 
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(1) A l'embouchure, altitude absolue et hauteur de la terrasse s'expriment pa? le m ê m e chiflre. 

ment celle du s o m m e t de la n a p p e fluvio-marine de Menchecour t ; elle correspond à la 
h a u t e u r de la ter rasse de Montières (l) . 

La faune de Goll ine-Beaumont, bien que t rès p a u v r e , offre des caractères c l imat iques 
généraux qui cadren t avec ceux de la faune mar ine de Menchecour t . 

Les cordons l i t t o r a u x étudiés offrent une couver tu re de p rodui t s d ' a l t é ra t ion et da 
r eman iemen t sur place, vér i tab les l imons des p ruques ; de même les couches fluvio
mar ines de Menchecour t sont recouver tes pa r des l imons plus ou moins épais. 

A Menchecour t e t Mau to r t , les format ions mar ines franches ou à carac tère mar in 
accen tué , sont s i tuées vers la base de la n a p p e f luvio-marine. Il en est de même à Pe t i t -
Phare (Wissan t ) . 

Ces format ions a t t e ignen t une a l t i t ude légèrement inférieure de quelques mèt res à 
celle que peuven t a t t e indre les couches de galets les plus élevées des p ruques . 

C'est là u n fait no rma l : au fond d ' un es tua i re , des sables déposés doucemen t se 
t r o u v e n t abandonnés à une a l t i t ude plus basse que les galets projetés pa r la vague sur le 
l i t to ra l m ê m e . 

Les sables mar ins monas t i r iens se sont déposés dans l 'es tuaire de la Somme j u s q u ' a u x 
por tes d 'Abbevi l le . On ve r r a plus loin qu ' i l en est e x a c t e m e n t de même pour les sables 
mar ins d u F landr i en moyen e t du F landr i en supér ieur . 

Amplitude du remblaiement monastirien. — On conna î t mal l ' ampl i tude de l 'oscil
la t ion posi t ive monas t i r ienne , car on n ' a aucune donnée précise sur l ' a l t i tude a t t e in t e 
pa r la ligne de r ivage au cours de son aba issement m a x i m u m ty r rhéno-monas t i r i en . 

Au h a m e a u de F landre e t à CoUine-Beaumont on peu t évaluer l ' impor tance du r em
bla iement à près de 20 mèt res (en t e n a n t compte de l ' aba issement de la surface des p ruques 
par l 'érosion). 

A Goll ine-Beaumont on peu t observer , sous forme d ' un b a n c rubéfié et r av iné puis 
recouver t p a r une nouvelle série de galets , la t r a ce d 'une phase d ' a r r ê t de l 'oscillation 
posi t ive monas t i r ienne (peut -ê t re même d 'une phase néga t ive accessoire). 

2 « 



C H A P I T R E X I I 

L a t r a n s g r e s s i o n flandrienne d a n s l a P l a i n e M a r i t i m e P i c a r d e 

§ 1. — L E S S O N D A G E S P R O F O N D S D E L A P L A I N E M A R I T I M E P I C A R D E , 

Les dépôts monastiriens qui viennent d ' ê t r e étudiés dans la P la ine mari t ime Picarde 
ne couvrent que des surfaces restreintes. Sans doute ont-ils formé autrefois des nappes im
portantes ; mais au coui-s de la régression post-monastirienne et du début de la transgression 
flandrienne, des phénomènes érosifs très intenses ont vraisemblablement enlevé la plus gran
de par t ie des couches quaternaires antérieures, en particulier les couches monastiriennes 
précédemment formées. 

Aussi toute la Pla ine mari t ime Picarde est occupée, à pa r t les quelques lambeaux mo
nastiriens signalés, p a r une masse alluviale t rès jeune dont la plus grande épaisseur at teint 
une t renta ine de mètres et qui nous est connue dans sa par t ie supérieure, grâce à quelques 
sondages superficiels et divers affleurements, et dans sa masse profonde p a r d ' impor tan ts 
sondages. 

Ce sont : 
1" au N. de la plaine, (territoire de Cucq) : 

le sondage de Paris-Plage effectué sur le front de mer lui-même ; 
les deux sondages du Trépied, effectués au débouché de la Canche en Pla ine marit ime. 

2° le sondage de Merlimont effectué un peu en arr ière du front de mer. 
3" dans la par t ie S. de la plaine : 

le sondage du Hourdel , effectué sur le f ront de mer ; 
les sondage«! de Port-le-Grand et de Saigncville, effectués dans la région de l 'es tuaire 

de la Somme, encore en grande par t ie occupée par des dépôts marins et qui dépend 
pa r conséquent de la P la ine marit ime. 

Sondage de Paris-Plage {Sémaphore). — Il a été effectué près du sémaphore de la 
station balnéaire (fig. 30, S ' ) ; la coupe d'ensemble en a été publiée pa r Gosselet (l) d 'après 
les indications de M. Hermary , je la donne à nouveau : 

Sondage de Paris-Plage (Sémaphore), e x é c u t é en 1903 pour r e c h e r c h e d'eau par la S o c i é t é d e s 

R e c h e r c h e s de la Canche . Al t . du l i eu + 3'°00 e n v i r o n . 

;i) GOSSELET [21] Sond. Paris-Plage, À. S. G. iV., t. S2, 1903, p. 2S2-234 
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Prof. E p a i s s . 
+ 3'"00 11. Sable coqul l l i er 6"50 
— S-̂ SO 10. Sable u n p e u a r g i l e u x a v e c s i l e x B^SO 0'°25 

9. Sable coqu l l l i e r a v e c g a l e t s r o u l é s 6"75 3"25 
8. Sab le s a n s c o q u i l l e s lO-'OO 1"00 
7 . . S a b l e coqul l l i er ll^OO 1"00 
6. Sable fin v e r d â t r e à débris de c o q u i l l e s 12"00 2"00 
5. Sable coqul l l i er 14'"00 2"00 
4. Sable g r i s v e r d â t r e ., 16"00 9"°50 

— 22'"50 3. Gla i se a v e c tourbe 25°'50 2°'50 
2. Sable a r g i l e u x a v e c s i l e x . ; 28»00 1 - 0 0 
1. B a n c de s i l e x n o i r s m é l a n g é s de s a b l e 29"'00 5"00 

— Sl̂ OO /. Craie m a r n e u s e g r i s e a v e c sable ( A l t é r a t i o n o u remanie 
m e n t du soc l e c r a y e u x 34"00 S-OO 

— 36'"00 e. Craie b l a n c h e ( S é n o n l e n ) 39"00 53"00 
— - 89"»00 d. Cra ie t u r o n l e n n e 92"00 eS-OO 
—157"00 c. C é n o m a n i e n leo-OO 40°'00 
- m ^ O O 6. A l b i e n 200"'00 24"'00 
— 221'"00 a. S c i l s t e s r o u g e s b i g a r r é s 224'»00 

J ' a i pu revoir quelques échantillons du sondage, déposés pa r M. H e r m a r y au Labora
toire de Géologie de la Facul té des Sciences de Lille et y remarquer les par t icular i tés sui
vantes : 

Couche 1 a) de SO^ôO à 34" (Alt.— 27,50 à — 31). — Banc inférieur de sable et galets : 
sable avec graviers de silex, formé de quar tz mal roulé, de 200 fi de diamètre moyen, avec 
quelques plus gros grains rares de 400 /x. Glauconie en petits grains de 50 à 80 jn. 

Couclie 1 b) à 30" (Alt. — 27). — Banc moyen de sable et galets : sable et silex cassés 
pa r la sonde. Sable formé de quar tz anguleux de taille variable (60 à 200 /*). Glauconie 
rare de 80 /x. 

Couche 1 c) k 29" (Alt. — 26). — Banc supérieur de galets. Galets de 2 à 5 cm. de 
diamètre souvent cassés pa r la sonde. 

Couche 2, à 2 8 " (Alt. — 25). — Sable un peu argileux avec graviers; formé de grains 
de quar tz mal roulés, de dimensions très variables (de 20 à 200 ji* de d iamètre) . Glauconie 
ra re un peu altérée de 100 /«, de diamètre. 

F a u n e : Donax vittatus D. C. r, Teïlina balthica L. r. 
Couche 3, de 25"50 à 28 (Alt. — 22,50 à — 25). — Argile d'estuaire ou de polder, grise 

fortement sableuse, légèrement micacée avec pet i ts filets tourbeux, ayant 3 à 5"™ d'épaisseur. 
Fi lets sableux roux avec grains de sable très fins, de 10 à 15 ju de diamètre, roulés, à crou-
telle limonitique. 

J e n ' a i pas observé de glauconie. 
Couche 4, de 16 à 25"'50 (Alt. — 13 à — 22,50). — Sable jaune fin, légèrement micacé 

et assez faiblement glauconieux. Grains de qua r t z bien roulés, d e 120 à 150 p. de diamètre, 
à coloration jaune ; glauconie rare , légèrement altérée parfois. 

F a une : Cardium edule L., r ; Hydrobia ulvae Pennan t , r r . 
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Couche 5, de 1 4 à 16°" (Alt. — 1 1 à — 1 3 ) . — Sable très riche en coquilles, assez fin, gris, 
glauconieux, avec quelques petits graviers et peti ts galets bien roulés. Quartz bien roulé, de 
150 à 3 0 0 IX de diamètre. Glauconie non altérée de 1 0 0 ¡x de diamètre. Nummulites planulata, 
silicifiées et roulées, assez abondantes. 

F a u n e : Donax vittatus D. C. c. ; Cardium edule L., ar ; TelUna balthica L., r . 
F r agmen t de Radióle d 'Ech in ide (? Strongylocentrotus). 
Couche 6, de 1 2 à 14™ (Alt. — 9 à — 1 1 ) . — Sable blanc glauconieux avec débris de 

coquilles pilées [Donax pr incipalement) , formé de grains de quar tz assez mal roulés de 2 0 0 ¡x 
en moyenne; quelques grains plus gros a t te ignent u n diamètre de 3 0 0 ¡x. Glauconie non 
altérée en grains de 1 5 0 ix de diamètre moyen. 

F a u n e pauvre : Donax vittatus Da Costa ; Cardium edule L. ; en fins débris Radióles de 
Spatangides [Echinocardium). 

Couche 7, de 1 1 à 1 2 " (Alt. — 8 à — 9 ) . — Sable très riche en débris de coquilles, et 
contenant de petits galets mal roulés de 1 à 2 cm. de diamètre. Le quar tz se présente en 
gros grains assez bien roulés de 2 5 0 à 6 0 0 de diamètre. Nummulites planulata silicifiées et 
roulées. 

F a u n e : Cardium edule L., cc; Donax vit tatúas Da Costa cc; Pecten varius L., r ; Tellina 
balthica L., r ; Mactra sp. r. 

Radióles de Spatangide [Echinocardium). 
Couche 8, de 1 0 à 1 1 " (Alt. — 7 à — 8 ) . — Sable fin, blanc grisâtre, glauconieux, légè- ' 

rement micacé, constitué par du quartz blanc ou incolore en grains assez bien roulés de 
2 0 0 IX de diamètre en moyenne. Glauconie en gros grains reniformes de diamètre moyen de 
1 2 0 [i. Dans ce sable, se t rouvent de petites masses de tourbe de quelques millimètres de 
diamètre et de petites masses argileuses de 5 à 10™° de diamètre, de couleur chamois. 
Quelques lamelles de mica. 

Pas de coquilles. Quelques radióles d'Echinocardium. 
Couche 9, de &"15 à 1 0 " (Alt. — 3 " 7 5 à — 7 " ) . — Sable gris verdâtre, fortement glau

conieux avec nombreux galets de silex, ramenés en débris par la sonde, et coquilles nombreu
ses. Le quar tz blanc ou j aunâ t re est en grains bien roulés, a t te ignant u n diamètre moyen de 
3 0 0 IX. Glauconie fréquente en grains de 8 0 /u, non altérés. Nombreux petits débris de co
quilles et quelques pet i ts graviers de silex. Quelques rares Nummulites planulata, silicifiées, 
fortement roulées. 

F a u n e : Cardium edule L., cc; Donax vittatus Da Costa, cc ; Scrobicularia piperata 
Gm., Y. Radióles d'Echinocardium. 

Couche 10, vers 6"75 (Alt. — 3,75). — Sable un peu argileux, gris verdâtre , avec quel
ques silex roulés et graAriers , fragmentés pa r la sonde. I l est formé de quartz roulé en 
grains très fins ; 4 0 à 5 0 /x de diamètre moyen, avec particules argileuses. La glauconie est 
présente, mais ra re et non altérée. L 'échant i l lon examiné n ' a pas fourni de mollusques, 
mais j ' a i pu y observer u n échantillon de Foraminifère , d 'ai l leurs mal conservé, et que je 
n ' a i pu déterminer que comme Polystomella sp. 

Cette couche n ' a que 0 " 2 5 d 'épaisseur et passe insensiblement à la couche inférieure. 
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Couche 11, de 1 à e^SO (Alt. + 2 à — 3,50). — Sable coquillier de plage, assez fin, de 
coloration blanche, sans galets ni gros graviers. I l est constitué par du quar tz en gros 
grains bien roulés, de diamètre moyen var iant entre 300 et 400 /». Les grains de quar tz sont 
incolores ou blancs dans la proportion de 4 /5 . Ils sont teintés de limonite dans la proportion 
de 1/5 environ. La glauconie est présente, ma i s rare, en grains réguliers, non altérés, de 
80 / i . I l y a de rares petits fragments roulés de silex et quelques Nummulites planulata 
silieifiées et roulées. E n outre, d'assez nombreux débris de coquilles et de nacre de Donax. 

F a u n e : Donax vittatus Da Costa, c.; Cardium edvZe L., c.; Tellina balthica L., ae. 
Socle. — Ces couches reposent à l 'ait . — 31 sur im socle crayeux dont la par t ie infé

rieure est altérée, fragmentée avec fissures remplies de sable. I l n 'es t pas possible avec les 
échantillons conservés de distinguer si c'est une plate-forme littorale, ou encore une masse 
d'éboulis. Dans cette dernière hypothèse, le socle crayeux véritable des couches quaternaires 
serait seulement à l 'ait . — 36. 

Les premières couches nettement quaternaires l a , 1 &, 1 c, sont formées de galets et de 
sable glauconieux dont l 'ensemble constitue u n dépôt mar in littoral. Puis , à l 'ait . — 26, dès 
que les gros galets deviennent moins abondan ts, on trouve des sables à gravier avec coquilles 
offrant tous les caractères d ' u n « crag » formé sur une plage. 

La faune est caractérisée principalement pa r trois espèces : Donax vittatus Da Costa, 
Cardium edule L. et Tellina halthioa L., p a rmi lesquelles les deux premières Cardium 
edule et Donax vittatus se montrent avec une constance remarquable dans toutes les couches 
nettement marines du forage, jusqu 'à sa par t ie supérieure. Tellina balthica para î t moins 
constante, mais se trouve à différents niveaux, de la base au sommet. 

Les autres fossiles marins sont plus rares : {Pecten varius L., Mactra sp., Scrohicularia 
piperata G-m.), Radioles d 'Oursins, {Strongylocentrotus sp., Echinocardium sp) , Foramini-
fère {Polystomella sp.) . 

A l 'ait . — 25 commence une masse argileuse grise avec filets sableux à éléments t rès 
peti ts et filets tourbeux, que l 'on doit considérer comme une argile d 'es tuaire ou de polder. 
Progressivement, vers l 'ait . — 22,50, le régime argileux fait place à u n régime sableux. Les 
couches sont formées de sable fin, légèrement glauconieux avec Hydrobia ulvae Penn. et 
Cardium. I l n 'y a pas de Donax. 

A l 'ai t . — 13 recommence un régime de sédimentation franchement marine, avec u n 
dépôt de plage présentant les trois fossiles caractéristiques des couches marines de base 
Donax, Cardium, Tellina; de temps à autre, il y a un lit de gi-aviers. C 'est encore u n crag. 

Le pet i t niveau argileux situé vers l 'ai t . — 3,75 para î t indiquer u n retour momentané 
au régime poldérien, mais peu caractérisé. Le régime mar in l i t toral sableux à Donax et 
Cardium se rétablit à — 3,50 et persiste ju squ ' au sommet. 

La considération de la faune ne permet aucune subdivision s t ra t igraphique autre que 
celles qui correspondent à des différences de faciès dans les 34™ de sédiments quaternaires. 
L 'abondance des Donax vittatus est une caractérist ique locale de toute la série de couches 
ayan t des caractères marins francs. 

L a faune actuelle de la plage de Par is -Plage est beaucoup plus riche que celle de la 
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masse de sables du forage, et, sans chercher à faire une liste faunique complète de cette 
plage, on peut citer u n certain nombre d'espèces qui y sont toujours extrêmement abondan
tes soit à l 'é tat vivant, soit à l 'é tat subfossile. Ce sont : Tellina balthica L., Cardium edule 
L., Donax vittatus Da Costa, Mactra stultorum, L., Tellina tenuis Da Costa, Solen ensis L., 
Mytilus edidis L. I l y a lieu de mettre en relief que les Donax constituent pa r leur abon
dance u n élément très important dans cette faunule actuelle. 

A noter aussi comme part icular i té locale la présence dans les différents niveaux de 
crags de Nummuiites planulata silicifiées, enlevées à des dépôts plus anciens, vraisembla
blement des terrasses fluviátiles quaternaires où elles étaient déjà remaniées après avoir été 
arrachées à l 'Yprésien autrefois très développé dans la région. 

On peut toutefois préciser que les sables marins de plage de la couche 11 sont très 
récents puisqu 'on l 'année 1805 l 'emplacement du sondage était encore couvert pa r la mer 
à marée haute (fig. 30). 

Sondages du Trépied. Les résultats des deux forages suivants effectués au Trépied sont 
t rès comparables à ceux d u forage de Paris-Plage. L ' u n de ces forages a été pra t iqué à 
l 'usine de Tramways, au Trépied (rive gauche de la Canche) (fig. 30, S 2 ) . I l a été publié 
déjà. (1) 

Sondage de Cucq (le Trépied), e x é c u t é en 1911 pour recherche d'eau à l ' u s i n e des T r a m w a y s 

d 'Etaples à Par i s -P lage , p a r MM. P a g n i e z et Brég i . Alt . + 6"'00. ( 2 ) . 

Prof . E p a i s s . 

6. A r g i l e g r i s e t r è s s a b l e u s e S-'OO 
5. Sable p i s s a r d g r i s 5 - 0 0 14"75 
1. Sab le a r g i l e u x W'-TS 4 " 7 i 

— IS-'SO 3. T o u r b e 24'°50 0 - 4 0 
2. Gravier de s i l e x é c l a t é s 24°'90 O-TO 
1. S i l e x r o u l é s de g r o s d i a m è t r e 25»60 4'°15 

— 23"'75 a. C r a i e 29»75 
F i n du f o r a g e 64'»50 

Un au t re forage a été effectué en 1910, p a r MM. Pagniez et Brégi à peu de distance 
d u précédent, à la Blanchisserie des Mouettes sise également au Trépied (Commune de 
Cucq). Ses résultats m 'ont été communiqués p a r M. Cointement. (fig. 30, & ) . 

Sondage de Cucq (le Trépied), e x é c u t é e n 1910, pour recherche d'eau, à l a B l a n c h i s s e r i e des 

M o u e t t e s par MM. P a g n i e z e t B r é g i . A l t . 6". 

Prof . E p a i s s . 
4. Sable m o u v a n t g r i s â t r e a v e c v e i n e s n o i r â t r e s d a n s l 'épais

seur , n i v e a u f o s s i l i f è r e à p a r t i r de B-̂ OO 27"00 
— 21»00 3. T o u r b e 2 7 - 0 0 0»60 
— 21'"50 2. S a b l e g r i s à g r o s g r a i n s 2 7 - 5 0 0'°3Ü 

1. S U e x r o u l é s v o l u m i n e u x 27"80 4»00 
— 2 5 - 8 0 a. C r a i e b l a n c h e 31"80 

F i n d u f o r a g e 70°'00 

( 1 ) PAGNIEZ et BRÉKI [3J A. S. G. N.. t. XL, 1911, p . 333. 
(2) J'ai évalué pour chacun des deux sondages, l'ait, du sol à -{-6 par nivel lement barométrique. 
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G'-gO 0"85 
1 2 - 6 5 

20»30 7 - 5 5 
27"'85 l -SO 
2 9 ° 3 5 2«'27 

31"'62 2 0 3 - 7 0 

235°'32 7 - 0 0 
242"32 
305°'00 
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Sondage de Merlimont. — Un quatrième sondage a éjté effectué à Merlimont au S. de 
la série des sondages précédents. Ses résultats communiqués pa r M. Holst à Gosselet ont été 
publiés déjà pa r ce dernier. (1) 

Sondage de Merlimont (P.-de-C.). A l t . 7". { ? ) . 

6. S a b l e de m e r blanc, fin 
-I- 0"20 5. A r g i l e sab leuse gr i se ( ver t e à l 'état h u m i d e ) 
— 0 - 6 5 4. Sable gr i s b lanc c o h é r e n t 

3. Sable gr i s b l euâtre u n peu a r g i l e u x 
— 20'»85 2. A r g i l e g r i s e no irâ tre , t o u r b e u s e 

1. Sable g r i s e t pe t i t s c a i l l o u x de s i l e x 2 9 ° 3 5 
— 24°'62 c . Crétacé 

— 2 2 8 - 3 2 b. Grès b igarrés ( T r i a s ?) 235" 
— 235°'32 a. P r i m a i r e 2 4 2 - 3 2 

F i n du forage 3 0 5 - 0 0 

Sondage du Hourdel. — Plus au S., les résultats du forage du Hourdel , à l 'embouchure 
de la Somme (rive gauche) déjà publiés pa r M. Commont (2) sont extrêmement voisins de 
ceux des sondages précédents. 

Forage du Hourdel, e n v u e de recherche d'eau potab le e n 1896. A l t . + 7 - 7 0 . 

M - . 
5. Galets 

— 2 - 3 0 4. Sable 
3. Sable fin b leu 

— 2 2 - 3 0 2. Tourbe 
— 2 3 - 8 0 1. Grav iers fins m ê l é s de sab le a v e c fines c o q u i l l e s 
— 2 8 - 3 0 6. M a r n e c r a y e u s e e t s a b l o n n e u s e 
— 3 4 - 3 0 a. Craie 

A r r ê t du s o n d a g e à 

Dans l 'estuaire même de la Somme, deux sondages effectués à Port- le-Grand parais
sent avoir touché le fond crayeux de la vallée aux points sensiblement les plus bas at teints 
par la rivière lors du creusement maximum. Ils ont été publiés pa r Commont (3) 

1" S(mdage de Port-le-Grand (Rive droite de la Somme). A l t . du l i e u - f 4 ~ . 

Prof . E p a i s s . 

7. Sable 4°'00 
0 - 6. T o u r b e 4 - 0 0 0 - 1 0 

4. G la i s e 4 - 1 0 1 7 - 2 0 
5. Sable cou lant 2 1 - 3 0 0 - 6 0 

— 1 7 - 9 0 3. T o u r b e 2 1 - 9 0 2 - 0 0 
2. G l a i s e o u sable g r i s 2 3 - 9 0 0 - 5 0 

— 2 0 - 4 0 1. Cai l loux 2 4 - 4 0 0 - 5 0 

— 2 0 - 9 0 a. Craie 2 4 - 9 0 

Prof. E p a i s s . 
1 0 - 0 0 

1 0 - 0 0 1 3 - 0 0 
2 3 - 0 0 7 - 0 0 
3 0 - 0 0 1 - 5 0 

3 1 - 5 0 4"'50 
3 6 - 0 0 6 - 0 0 
4 2 - 0 0 
5 3 - 0 0 

1,1) GOSSELET [20] Sond. à Merlimont, A. S. G. N , t. XXXI, i9ü3, p . 138. 
(2) COMMONT [18] Terrasses fluviátiles, p . 203. 
(3) COMMONT [18], loc. cit., p . 201 
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Prof. E p a i s s . 
7. R e m b l a i 0 - 7 5 
6. T e r r e n o i r e t o u r b e u s e 0"75 1°'20 
5. S a b l e v e r t b o u l a n t 1 -95 0-»70 

+ 1°'85 4. T o u r b e 2'°65 3«'25 + 1°'85 
3. A r g i l e s a b l e u s e 5 - 9 0 4»70 
2. S a b l e j a u n e m i c a c é a v e c p a r t i e s de sab le g r o s s i e r . . . 1 0 - 6 0 l -SO 

— 7°>40 1. C a i l l o u x r o u l é s . . . 11»90 6-5Ü 
- 13"'95 a. Cra ie . . . 1 8 - 4 5 

§ 2 . — RÉSULTATS GÉNÉRAUX D E L ' É T X J D E DES SONDAGES DE LA P L A I N E Î4ARITIME PiCARDE. 

La comparaison de ces différents sondages avec celui de Paris-Plage permet de dresser 
une coupe synthétique de la Plaine mari t ime picarde, qui varie très peu, dans ses détails, 
suivant les points considérés. 

L 'extrême base des couches quaternaires repose sur un socle crayeux offrant générale
ment à la surface une masse de craie altérée et mélangée de sable on peut y voir u n fond 
de rivière ou tme plate-forme littorale. Ce socle se t rouve aux alt i tudes suivantes. 
Au front de mer : 

Par is-Plage — 31 
Le Hourde l — 2 8 , 3 0 
Merlimont — 2 4 , « 0 

Dans la P la ine mari t ime : E n baie de Canche : 

(1) GOSSELET [24]. Sond. littoral Artois et Picardie, 1903, p . 7b ; — BRIQUET [6]. Form. quat. littoral Pas-
de-Calais, 1906, p . 235, note 2 

(2) D'après M . DEMANGEON — (Picardie, p . 172) il y a également 30 mètres de sédiments flandriens à Rue et 
à St-Quentin, ce qui indique une altitude de — 23 environ au socle crayeux préflandrien. 

2" Sondage de Port-le^rand (Rive droite de la Somme). A l t . d u l i eu + 4" . 
Prof. Eipaiss. 

7. S a b l e 2 » 8 0 
4 - i » 2 0 6. T o u r b e et t e rre l i g n i t e u s e 2"°80 l^SO 

4-5. S a b l e c o u l a n t é - l O 14">10 
— 1 4 - 2 0 3. T o u r b e 18°'20 0»90 

2. G la i s e o u s a b l e g r i s 1 9 - 1 0 O-̂ EO 
— 15^70 1. Ca i l l oux 19»'70 3 " 3 . 
— ig^OO a. Cra ie 2 3 ° 0 0 

Le forage de 8aigneville. — L.e s o n d a g e de S a i g n e v i l l e a é t é e x é c u t é s u r l a r i v e g a u c h e de la 
S o m m e à p e u p r è s e n f a c e ue c e u x de Port- le-<lrand. E n r a i s o n de s a s i t u a t i o n s u r le b o r d de la 
v a l l é e , i l n 'a p a s t o u c h é le fond du t h a l w e g pré f landr ien du f l e u v e ; 11 e n ré su l t e q u e l e soc l e 
c r a y e u x des a l l u v i o n s s e t r o u v e à u n e a l t i t u d e p l u s é l e v é e qu'à Port-Ie-Grand. L e s c a i l l o u x r o u l é s 
de b a s e y c o n s t i t u e n t u n e c o u c h e é p a i s s e de C"55, d'âge a b s o l u m e n t i n d é t e r m i n a b l e e n l 'absence de 
fos s i l e s . Ce p e u t ê t r e l e p i e d d'une n a p p e f l u v i a t i l e a n c i e n n e d é m a n t e l é e o u p l u s v r a i s e m b l a b l e m e n t 
u n dépôt de r i v e c o n s t i t u é e au cours de la p h a s e t r a n s g r e s s i v e f l a n d r i e n n e . E n v o i c i l e s r é s u l t a t s 
d'après Gosse le t , l ' a l t i tude du l i e u é t a n t de 4°-50, d'après M. Br iquet . ( ) . 

Forage de Saigneville. A l t . 4"50. 
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27 

Cucq (Trépied-Tramways) — 23,75 
Cucq (Trépied-Blanchisserie) — 25,80 

Dans la Baie de Somme : 
Port- le-Grand (1er 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, d u Hourdel , — couches 1 et 2 de Port- le-Grand) . J ' a i 
donné plus hau t des preuves net tes démontrant que, à Paris-Plage, ces couches inférieures 
sont marines au moins en part ie . 

I l para î t en être de même au Hourde l (couche 1 constituée de graviers fins mêlés de 
sable avec fines coquilles). 

Après la formation ûe ces couches, on voit que le niveau de base mar in est encore 
sensiblement au niveau zéro. I l s 'établi t en effet un régime de sédimentation fine, argilo-
tourbeuse, de polder ou d 'es tuaire : à Paris-Plage, c'est une vase légèrement tourbeuse ; 
plus en amont, au Trépied, c'est de la tourbe ; à Merlimont ce n 'es t qu 'une argile tourbeuse ; 
au Hourde l c'est encore de la tourbe ; à Port- le-Grand des vases d 'es tuaire sableuses puis de 
la tourbe. Ce sont tous dépôts d 'eau t ranqui l 

La formation de ces couches qui at teignent l'"50 d 'épaisseur au Hourdel , 2'°50 à Par is -
Plage, 2"60 à Port-le-Grand, ne peut-être consécutive à u n impor tan t mouvement négatif 
du niveau marin, dont la conséquence eût été l 'établissement d ' u n régime torrentiel , aux 
points considérés. De tels dépôts indiquent seulement une émersion légère provoquée pa r un 
déplacement du l i t toral ou l ' installat ion d ' u n cordon li t toral protecteur et cela au cours 
d 'une période d'oscillation verticale du niveau relatif de la ter re et de la mer nulle ou peu 
in tense; en cette dernière hypothèse, l 'oscillation a pu être très faiblement positive ou plus 
vraisemblablement t rès faiblement négative. 

Ultérieurement, le mouvement mar in positif reprend ou s 'accentue et le régime d'es
tua i re ou de polder fait progressivement place au régime mar in franc, avec dépôt, à Par i s -
Plage, de sables argileux à Hydrobia, puis de sables de plage à Donax, aux autres points, 
pa r des sables gris assez analogues, à en juger d 'après les carnets des sondeurs, aux sables 
gris bleu pissards de la F landre . 

A Merlimont à — 0,65, et, semble-t-il, à Paris-Plage, vers l ' a l t i tude — 3,75, on peut 
observer des sédiments poldériens indiquant u n nouveau ralentissement ou u n nouvel a r rê t 
d u mouvement positif. A Port- le-Grand il se forme s a ce moment 1™ à l^SO de dépôts 
tourbeux. 

Puis il y a de nouveau formation de couches à caractère mar in plus accentué : sables 
l i t toraux à Donax à Paris-Plage, sables gris d 'es tuaire à Port- le-Grand. 

A u Hourdel , u n cordon littoral, épais de 10", s 'établi t dès l ' a l t i tude — 2,30 jusqu ' à 
l 'a l t i tude 7,70, un peu plus hau t que le niveau des hautes mers actuelles. 

L a coupe d'ensemble schématique est, en résumé, la suivante : 
5. S a b l e s m a r i n s l i t t o r a u x ou s a b l e s à Cardium 2°" à 6"00 
4. A r g i l e de p o l d e r o u d'estuaire o u t o u r b e s O^IO à l^BO 
3 . S a b l e s m a r i n s l i t t o r a u x ou s a b l e s g r i s fins de p l a i n e m a r i t i m e 15"00 à 1 8 ° 0 0 
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2. A r g i l e de po lder ou d'estuaire e t t o u r b e s O^SO à »""SO 
1. Gale t s , sab le s e t g r a v i e r s S^OO à «"00 

Soc l e c r a y e u x à — 30 (ou — 20 d a n s l ' e s t u a i r e ) . 

Cette série sédimentaire, déposée au cours d ' u n e vaste oscillation positive d u niveau 
marin et qui, à Paris-Plage, a livré une faune marine t rès voisine de la faune actuelle de 
cette localité, est assimilable aux dépôts que j ' a i appelés flandriens dans la Plaine mari t ime 
flamande. 

L'assise d'Ostende qui forme la base du F landr ien en F l a n d r e para î t être représentée, 
au tan t qu 'on peut l 'assurer en l 'absence de documents paléontologiques, pa r les galets, 
sables et graviers situés à la base de la série, et couronnée par u n banc poldérien ou tour
beux assimilable à la tourbe profonde de Coquelles et qui correspond comme cette dernière 
à u n épisode de ralentissement ou d ' a r r ê t de l'oscillation pos i t ive^u à une faible phase né
gative accessoire. 

L'assise de Calais est représentée sous son faciès poldérien (le plus ordinaire) p a r des 
sables argileux gris bleu avec des lits argileux (parfois tourbeux) intercalés. Un banc tour
beux couronne généralement cette assise : e'est à ce banc qu ' i l y a lieu de rappor te r les 
tourbes submergées de St-Gabriel (Pointe de Lornel) (fig. 30, T ) , GrojŒliers, St-Quentin-en-
Tourmont, situées à une al t i tude voisine du zéro moyen. Cette tourbe est assimilable aux 
tourbes de la F l a n d r e qui gisent sous les sables à Cardium edule. Sous son faciès mar in 
franc, l'assise est représentée p a r des sables coquilliers à Paris-Plage pa r exemple, où on 
doit lui a t t r ibuer au moins la base des sables à Cardium et à Donax qui existent au-dessus 
de l ' a l t i tude — 22'"50. 

h'assise de Dunkerque est représentée sous son faciès typique par les sables à Cardium 
connus depuis les t r avaux de Gosselet sous le nom de Sables du Marquenterre . 

Près des embouchures des rivières, ces sables font place à des argiles sableuses ou à 
des argiles pures . Près du Crotoy, à Becquerelle, L'argile de polder de l'assise de Dunkerque 
a été exploitée en guise de ter re à briques. L ' a r g u e poldérienne a continué à se former 
jusqu ' à nos jours dans les estuaires, et les documents d 'archivé ont conservé les dates des 
j a i n s successifs du domaine terres t re sur le domaine mar in pa r des digues artificielles 
(renelotures). 

L ' âge historique des sables du Marquente r re est mal connu: dans la vallée de la 
Canche ils recouvrent la tourbe gallo-romaine ju squ ' aux portes de Montreuil. 

Dans les vallons et au pied des coteaux crayeux (principalement à l ' B . de la ligne litto
rale ancienne de St-Quentin en Tourment , Routhiauville, Merlimont, Cucq), l 'assise de Dun
kerque est représentée pa r des dépôts tourbeux, en tout ou en part ie . Aux abords de Rang 
du Fliers , on peut observer (de même qu ' aux environs de Guiñes par exemple), le passage 
latéral des sables du Marquenterre aux tourbes du Marais d 'Airon, avec alternance de 
sables marins et de tourbes dans la zone de passage. 

Ainsi, dans les Bas-Champs de Picardie comme dans la F l and re marit ime, le dépôt des 
sables marins de l'assise de Dunkerque s'est opéré lentement dans une par t ie seulement 
d ' u n polder, laissant les tourbes se développer librement en d 'au t res par t ies du polder. 
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L a tourbe a continué à se former jusqu 'à nos jours. E n certains points, dans les marais 

de Berek, Groffliers, Quend , Rue, Ponthoile, elle recouvre les sables du Marquenterre (figu
re 28). 

Inversement, à Par is -Plage , on observe le faciès marin pu r (dépôt de plage) de l'assise 
de Dunkerque ; il est vraisemblable que cette assise y possède une épaisseur assez élevée 
(au moins 6'"50 : couche 11 , peut-être plus) , mais la distinctiou des assises de Calais et de 
Dunkei-que y est t rès malaisée. 

E n résumé, on est amené à subdiviser la masse F landr ienne de la Plaine Picarde et à 
comparer ces subdivisions avec celles de la F landre , de la façon suivante : 

PLAINE PICARDE : PLAINE FLAMANDE : 

J S a b l e s du M a r q u e n t e r r e à Cardium. Sab le s à Cardium. 
Dunkerque ( 

Assise de i A r g i l e de p o l d e r et tourbe. A r g i l e de po lder e t tourbe . 
Calais I Sab le s g r i s . S a b l e s g r i s b leu. 

Assise 
d'Ostende 

,A.rgile de p o l d e r e t tourbe du Hourde l . L i m o n e t tourbe de Coquel les . 

Gale t s , s a b l e s , g r a v i e r s . Sab le s d'Ostende, c o u c h e s d 'es tuaire de Coquel les . 

Quelques formations f landriennes de la Plaine mari t ime picarde offrent u n intérêt 
spécial: elles seront étudiées dans les paragraphes qui suivent. 

§ 3. — C O R D O N L I T T O R A L D E B E L - A I R A E T A P L E S . 

Le petit cordon l i t tora l de Bel-Air, près d 'Etaples constitue une formation littorale 
flandrienne. 

I l a été étudié à diverses reprises, soit au point de vue géographique, soit au point de 
vue géologique, pa r Gosselet, pa r M. Briquet , et pa r moi-même, (i) 

Gosselet a t t r ibuai t a u « pleistocène » le banc de galets de Bel-Air l 'assimilant ainsi 
aux pruques monast ir iennes. M. Briquet et moi-même avons indique, pa r des considérations 
d 'ordres différents, qu ' i l était plus récent. J 'essaierai ici de préciser son âge géologique. 

La baie de Canche. — Le banc de galets d e Bel-Air est situé près d 'E tap les sur la rive 
droite (ou N. E.) de l ' e s tua i re de la Canche (fig. 30). 

L 'es tuaire actuel de la Canche commence à se dessiner près du pont de chemin de fer 
de Par is . C'est à p a r t i r de ce point que la Canche quitte la direction générale W.-N.-\V., 
qu'elle suivait depuis Montreui l , pour adopter la direction N. W. qui est celle de l 'axe de 
l 'estuaire. E n même temps , les berges de la rivière s 'écartent de telle façon que l 'ouverture 

(1) GOSSELET [19]. Galets glaciaires d'Etaples, À. S. G. N., t. 31. 1902, p . 297-307 ; — [23]. Légende feuille 
Montreuil et noies d ' e x c , ibid, t. 36. 19U6, p . 17-18, p . 41 -4?; — BRIQUET [10]. Age coidons littoraux Bas-
Champs de Picardie, C . B . , t . 169, 1919, 10 n o v . , p . 860 ; — DUBOIS [7]. Notes géogr . et géol . estuaire Canche, 
A. S. G. N., t. 46, 192!, 16 févr , p . 9-16 ; — BNIQUKT [13]. BAS-Champs Picardie N. de la Somme : ligne do 
rivage ancienne, C. « . , t. 172, 1921, 11 avril, p 927 ; — DUBOIS [8]. Deux observations : Sangatte et Etaples, 
A. S. G. N., t 46, 1921, 2 2 juin, p . 41-43; - BRIQUET [16]. Origine Pas-de-Calais, ibid., 14 d e c , p . 150, 
note 1 ; — DUBOIS [14]. C. R., e x c . 17 juin 1922 à Etaples, St-Josse, ibid., t . 47, 1 9 ^ , p . 83. 
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lers 

F I G . 39 . — C r o q u i s g é o l o g i q u e d e la Baie d e Canche . 

L É G E N D E 1, c ra i e aUleurant d a n s le chena l à m a r é e b a s s e ; — 2, fa la i se de c r a i e ; — 3 a, p l a t e 
forme l i t tora le d e 1 2 - . 3 m ; — 3 , c o r d o n l i t toral d e B e l - A i r ( F l a n d r i e n m o y e n ) ; — 4. c o r d o n l i t toral 
a c t u e l ; — o, s c h o r r e ; — 6, s l i k k e et p l age s a b l e u s e ; — T, t o u r b e s u b m e r g é e ( F l a n d r i e n m o y e n ) ; — 
S i , S j , S3, s o n d a g e s d e Par i s -P lage et d u T r é p i e d ; — R. 1907, r i v a g e ac tue l (en 1907) ; — Ch. N . , c h e n a l 
o c c u p é par la C a n c h e à m a r é e b a s s e ; — Ch. S . , c h e n a l t e m p o r a i r e m e n t o c c u p é par la C a n c h e à m a r é e 
b a s s e ; — R. 1805, r i v a g e e n 1805; — Ch. 1805, c h e n a l d e la C a n c h e à m a r é e b a s s e e n 1805 . 

de l 'estuaire qui a t te int SOCT à Etaples, approche de 3.000" entre la pointe du Touquet au 
S. et celle de Lornel au N. 

L a modification dans la direction générale de la rivière s 'accentue de plus en plus, la 
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pointe du Touquet gagnant vers le N., la pointe d e Lornel reculant sans cesse pa r érosion.(l) 
La rivière a creusé son lit dans la craie à Etaples. E n t r e Bel-Air et le pli de Camiers, 

la rive droite de l 'estuaire est constituée pa r une petite falaise de craie qui forme le bord 

d 'une plate-forme crayeuse assez horizontale, dont l ' a l t i tude at te int 12 à 15"°. Les d u n e s qui 
constituent le rivage depuis le pli de Camiers jusqu 'à la pointe de Lornel ont envahi en 
grande par t ie cette plate-forme crayeuse et-s 'é tendent j u squ ' à Etaples même. 

Les dépôts de l 'estuaire sont essentiellement des argiles à Hydrobia et Scrohicularia 
disposées en deux zones : l 'une inondée à chaque marée forme une slikke, tandis que l 'au
tre inondée seulement lors des plus fortes marées, constitue u n pré salé ou schorre. E n 
avançant vers le large, l 'argile de polder est remplacée par du sable de plage. De petites 
dunes s 'avancent en certains points, sur le schorre, dans l 'estuaire même. E n d ' au t res 
points, des bancs de tourbe apparaissent dégagés de leur couverture de dépôts d 'estuaire . 

I l y a lieu de rappeler enfin que la falaise morte crayeuse qui limite la Pla ine mari
time picarde passe au N. d 'E tap les et se d i r ige vers Dannes, en par t i e masquée p a r des 
dunes, en dominant l 'estuaire à des alt i tudes voisines de + 100 à + 150". 

Régime des wMrées ( 2 ) . — t i T i n l t ê de h a u t e u r du por t d ' E t a p l e s est de 3™96. On y a 
signalé une marée de 8"26 (ait. du niv. gén, 23 janvier 1890) ; les hautes mers d'équinoxe 
peuvent a t te indre l ' a l t i tude 7™ ( 2 ) (niv. gén.) ; les hautes mers de vive eau moyenne attei
gnent 6" (niv. gén.) . (3) 

Dans la région moyenne de l 'estuaire, le flot est t rès amorti pa r le schorre, pa r les 
petites dunes élevées dans l 'estuaire même ou sur le l i t toral, pa r les digues submersibles du 
chenal sur tout ; de sorte que certains points qui, pa r leur al t i tude, sembleraient devoir 
être visités pa r la marée assez fréquemment évitent l ' inondation même lors des fortes 
marées. 

Altitude et contours du cordon littoral de Bel^Air. — Au pied de la plate-forme 
crayeuse de 12-15™, à Bel-Air, à environ 1 km. du centre d 'Etaples , se montre u n peti t cor
don li t toral dont l 'axe, à peu près parallèle à la côte, est orienté vers le S. E . 

Sa surface n e para î t guère dépasser l ' a l t i tude 5 ou 5™50. Mais le sol at teint presque 
par tout une al t i tude u n peu supérieure, voisine de 6", p a r suite de l 'existence de petites 
nappes de dunes développées à sa surface. 

On le suit depuis la petite falaise crayeuse de Bel-Air au N.-"W. j u squ ' aux abords du 
port d 'E tap les au S. E., entre la rive de l 'es tuaire et le chemin de grande communication 
n" 119 (route de Boulogne). 

De l ' au t re côté du chemin, dans les champs qui sont au pied de la voie ferrée, on voit 

( 1 ) VOISIN et DKLMOTTE. Notes complémentaires sur le port d'Etaples. Ports maritimes de la France. 
(Minist. Trav. Publ.J, 19o8, p . 6. 

(2/ D'après VOISIN et DELMOTTÉ, Inc. cit , p . 1 4 . Alti ludes comptées au-dessu» du zéro hydrographique 
et ramenées ici au zéro Bourdaloue par soustraction de 2 * . 4 2 . 

(3) A mer basse l'eau du chenal de la Canche est à peu près de a m. plus haut que le niveau marin d'après 
la Carte Marine, feuille de Berck à Boulogne). 
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de la dune, et, par places, des sables riches en Cardium edule. I l est difficile en certains 
points, de faire le dépar t entre ce qui représente le cordon li t toral et la dune proprement 
dite, celle-ci étant d 'ai l leurs installée sur le cordon li t toral. 

Un peu au S. et à l ' E . de Bel-Air, on se trouve dans l 'agglomération d 'E tap les ou sur 
les pentes du massif crayeux dans lequel ont été ouvertes les carrières de craie d 'Etaples , 
de pa r t et d ' a u t r e de la voie ferrée; cette pente crayeuse aussi bien que les ja rd ine ts des 
premières maisons d 'E tap les sont envahis pa r de la dune dont le sable contient parfois des 
coquiUes. 

Enfin on peut constater que sur les hauteurs qui dominent Etaples, entre Bel-Air et la 
gare, dans la p lupar t des champs et j a rd ins on amende le sol, formé de sable de dune 
décalcifié, pa r des jets de coquilles qui le plus souvent sont des valves de Cardium edule. 

E n résumé, il est t rès difficile de l imiter sur le ter ra in l 'a i re d'affleurement d u cordon 
littoral. Heureusement, il est exploité, de façon irrégulière d 'ail leurs, pour ses graviers et 
galets, dans de petits trous d'exploitation. 

Coupe géologique. — E n 1921, j ' a i pu lever une excellente coupe du cordon l i t toral de 
Bel-Air, dans l 'une de ces exploitations, nouvellement ouverte. 

On observait la succession suivante : 

6. Sab le de dune 0»20 
5. Sable et g a l e t s de s i l e x à c o q u i l l e s m a r i n e s p e u a b o n d a n t e s 0'°20 
4. Ga le t s de s i l e x a v e c p e t i t s b a n c s s a b l e u x r i c h e s e n c o q u i l l e s c a s s é e s 1"00 
3. Sab le de cou leur c la ire , s a n s c o q u i l l e s , c o n t e n a n t des g a l e t s de s i l e x e t de 

g r o s g a l e t s de cra i e 0"'25 
2. A m a s de c a i l l o u x de s i l e x a n g u l e u x ou p e u r o u l é s a v e c s a b l e r o u x j a u n â t r e , 

s a n s c o q u i l l e s 1°'25 
1. Sab le a v e c g a l e t s de s i l e x e t c o q u i l l e s t r i t u r é e s e n t r è s p e t i t s f r a g m e n t s , 

v i s i b l e s u r 0'»25 

Toutes ces couches inclinent de quelques degrés vers le S. S. W., c 'est-à-dire vers l 'axe 
de la baie de Canche. 

Antérieurement, j ' a v a i s eu l'occasion d 'observer immédiatement au pied d u pet i t cor
don de Bel-Air, des cavités creusées en vue de là désaffectation de la ligne téléphonique 
d 'E tap les au camp militaire de Bel-Air. Elles montraient les bancs de graviers, de galets et 
de sables ju squ ' à une profondeur de 2™ se prolongeant dans l 'estuaire lui-même, sous un 
cordon li t toral actuel qid para î t en grande p a r t i e constitué pa r le remaniement sur place 
des sables et galets d u cordon de Bel-Air. (2) 

Caractères lithologiques. — 1° Sables. — Le sable des différents bancs est d 'une façon 
générale un sable à grains de quar tz roulés, dont le diamètre varie de 100 à 200 fi, ne dépas
sant que très 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 à Sangatte et Etaples, À. S G. N.. l X L V I , 1921, p . 41-43-
(2) DUBOIS [7] . Estuaire de la Canche, 4 . S. G. N , t. X L V I , 921, p . 15. 
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2° Galets. — Les galets d u cordon de Bel-Air sont essentiellement en silex. Ils pèsent 
fréquemment de 60 à 100 gr. 

La couche n° 3 est uniquement constituée p a r places p a r des galets de silex contenus 
dans du sable b l a n c 

Galets de craie. — Vers l 'angle S. E . de la carrière les galets de silex de cette couche 
n" 8 sont remplacés pa r des galets de craie à contour général elliptique et munis de deux 
faces peu bombées ; ces galets de craie ont donc la forme typique des galets marins. 

I ls sont généralement de grande tai l le ; p a r exemple : longueur 0°'20; l a rgeur O^IO ; 
épaisseur 0™08, et pèsent fréquemment de 300 à 500 gr. Ils peuvent a t te indre des dimensions 
et u n poids p lus considérables. 

Ils sont couchés horizontalement sur une de leurs faces ou chevauchent légèrement les 
uns sur les antres. L a surface de ces galets est u n peu corrodée p a r les actions chimiques et 
ne présente pas de perforations de lithophages. Ils sont constitués pa r de la craie blanche 
sénonienne, qui est celle des environs immédiats d 'Etaples . On y t rouve de nombreux débris 
d'inoceram'us (7. involutus et I. Mantelli). Le sable de couleur jaune clair qui accompagne 
ces galets contient d 'ai l leurs des fragments d ' Inocérames isolés. 

Galets exotiques. — Le cordon de Bel-Air contient d'assez nombreux galets exotiques 
que j ' a i fréquemment observés en place dans toute l 'épaisseur visible de la masse de sables 
et de galets, principalement dans les couches 1 et 4. 

M. Barrois a bien voulu déterminer la n a t u r e lithologique et l 'origine probable des di
vers galets exotiques que j ' a i récoltés. 

Ce sont : 
Grani te rose , ( t y p e des î l e s a n g l o - n o r m a n d e s ) . 
G r a n i t e r o s e à m i c a b l a n c , ( type ' des î l e s a n g l o - n o r m a n d e s ) . 
Orthose rose , ( t y p e des î l e s a n g l o - n o r m a n d e s ) . 
D i o r i t e ( t ) , ( t y p e a r m o r i c a i n ) . 
S c h i s t e c a m b r ì en, ( t y p e de J e r s e y ) . 
Grès c a m b r i e n , ( t y p e de J e r s e y ) . 
A r k o s e , ( t y p e d e s a r k o s e s de l ' a s s i se des g r è s f e l d s p a t h l q u e s du pa léozo ïque a r m o r i c a i n ) . 
Grès f e r r u g i n e u x . 

Deux galets de grès ferrugineux b run noirâ t re , à éléments bri l lants, ont été ramassés, 
l ' un par moi-même en mai 1921, au cours d ' u n e excursion faite en compagnie de MM. Van 
Baren et Oostingh; l ' au t r e pa r M. Bardou, lors de l 'excursion de la Facul té des Sciences 
de Lille à Etaples, en ju in 1922. (2) 

Toutes ces variétés de galets ont été trouvées soit en place, soit dans le fond de carrière 
même, pa rmi les galets récemment extraits. Mais on t rouve également des galets exotiques 
en grande quanti té soit à la surface du cordon actuel dans les basses dunes d 'estuaire, soit 
sur la petite falaise de craie. Ces galets sont lithologiquement identiques à ceux que l '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) DUBOIS [8] Deux observations Sangatte, Etaples, p . 43 ; — [14]. C. H. exc Etaples p 83, 
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(1) BRIQUET [13J Bas-Champs de Picardie N. Somme ; l igae de rivage ancienne C. R. t . 172, 1921, p. 927. 
(2) GOSSELET [19]. Galets glaciaires, p 299 ; — DUBOIS [7]. Canche, p. 10 

d'estuaire, surtout , ils sont beaucoup plus fréquents que dans le cordon l i t toral lui-même. 
On peut en de courts instants y ramasser u n grand nombre d'échantil lons bien conservés, 
bien réguliers et souvent de grandes dimensions (5 à 10 cm. de diamètre pa r exemple). 
Certains d 'en t re eux pèsent environ 250 gr. Ils se t rouvent mélangés d 'ai l leurs à des éclats 
de silex et à des débris d 'une poterie grossière qui a at t i ré l 'a t tent ion de Gosselet et que ce 
dernier a nommée « Poterie d 'E tap les ». 

M. Briquet a émis l 'hypothèse que, en ces points, ils ont été amenés autrefois pa r 
l 'homme qui, selon toute probabilité, les a ramassés, soit dans des exploitations du cordon 
lit toral de Bel-Air, soit, simplement, sur u n cordon l i t toral plus récent formé au pied du 
cordon lit toral de Bel-Air et dans lequel les roches cristallines exotiques auraient été rema
niées. (1) 

La p lupar t des variétés de galets exotiques citées déjà p a r Gosselet ont été récoltées 
pa r lui dans ce gisement secondaire. Moi-même j ' a i récolté dans les petites dunes de nom
breuses variétés de roches cristallines entre Be l -x i i r et Camiers. E n voici la liste avec 
l 'origine probable des roches consti tuant les galets, d ' après les récoltes de Gosselet et les 
miennes (2) et les déterminations de M. Ch. Barrois . 

Gneis s , ( t y p e ae G u e r n e s e y ) . 
Mlcasc l i i s t e . 
L e p t y n i t e . 
G r a n i t é g n e i s s i q u e , ( t y p e des M i n q u i e r s ) . 
Gran i t é rose , ( t y p e des î l e s a n g l o - n o r m a n d e s , Bréha , F l a m a n v i l l e ) . 
M i c r o g r a n u l i t e b a s i q u e , ( t y p e de J e r s e y , P a i m p o l ) . 
M i c r o g r a n u U t e bas ique , v a r i é t é apl i t ique , ( t y p e de P a i m p o l ) . 
M i c r o g r a n u l i t e bas ique , v a r i é t é sphéro l i t ique , ( t y p e de P a i m p o l ) . 
E p i d i o r i t e , ( t y p e de Mor la lx , J e r s e y ) . 
D i o r i t e modi f iée par du Grani té . 
Gran i té , v a r i é t é ap l i t ique , ( t y p e de J e r s e y ) . 
Bréc l i e p o r p h y r i q u e , ( t y p e d e J e r s e y ) . 
S c h i s t e pseudo-mac l i f ère , ( t y p e de N o r m a n d i e ) . 
S c h i s t e e a m b r i e n , ( t y p e d e Jersey) . . 
Quartz l t e e a m b r i e n , ( t y p e a r m o r i c a i n ) . 
Grès r o s e de l ' a s s i se des g r è s f e l d s p a t h i q u e s d u Cotent in , 
A r k o s e de l 'ass i se des g r è s f e l d s p a t h i q u e s du Cotent in . 
Calca ire b lanc g r o s s i è r e m e n t o o l i t h i q u e et crlno'idique rappe lant c e r t a i n e s r o c h e s Jurass iques de 

la N o r m a n d i e . 

Ces différents échantillons ne doivent être pr is en considération que si des roches iden
tiques à celles qui les constituent ont été rencontrées dans le cordon lit toral de Bel-Air lui-
même. 

I l est pour tan t de toute évidence que les galets exotiques paléozoïques ou cristallins de 
ce gisement secondaire proviennent du cordon li t toral de Bel-Air, et que la liste qui vient 
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d'ê t re donnée fournit au moins un aperçu des variétés de roches susceptibles d 'ê t re trouvées 
in situ dans le cordon l i t toral lui-même. 

RenvarqiMes relatives à la structure et à la composition lithologique du cordon de Bel-
Air. — Le cordon li t toral de Bel-Air est consti tué pa r des sables, quelques cailloux peu 
roulés comme il s 'en dépose sur certaines grèves sableuses ou au sein des hauts-fonds 
sableux marins, et sur tout pa r des galets bien roulés disposés en couches successives incli
nant vers l 'axe de la baie de Canche actuelle. 

Le cordon lit toral de Bel-Air a donc la constitution typique d ' u n bourrelet l i t toral 
dont les éléments ont été empruntés en général aux falaises crayeuses p icardes : galets de 
silex et galets de craie blanche sénonienne non altérée. 

L'absence, ou au moins l 'extrême rareté, des perforations de lithophages dans les galets 
de craie est u n fait à noter ; on doit en conclure que ces galets n ' on t pas stat ionné long
temps dans la mer. 

L a taiUe élevée des galets de craie, relat ivement à celle des galets de silex, ainsi que le 
faible degré d 'a l téra t ion de la roche, indiquent que ces galets proviennent d ' une falaise 
crayeuse t rès proche, vraisemblablement de la petite falaise crayeuse de Bel-Air qui est en 
craie blanche et à laquelle est appuyé le cordon de Bel-Air. L'existence de fragments 
d 'Inocérames assez bien conservés dans les sables du cordon li t toral est u n fait connexe. 

On ne peut t i rer aucune conclusion d u galet de calcaire rappelant certains calcaires 
jurassiques de Normandie ; car cet unique échantillon n ' a été trouvé que dans le gisement 
secondaire (basses dunes d 'estuaire) dans lequel des appor ts actuels peuvent encore être 
faits. 

J ' a i signalé des échantillons d ' un gris ferrugineux b r u n noir à grains bri l lants. I l r ap
pelle beaucoup les grès diestiens de la F l and re et de l 'Artois . Mais il ne m'est pas possible 
d'affirmer cette origine. On peut en effet comparer également ce grès ferrugineux à certains 
grès wealdiens du Boulonnais, ou à certains grès éocènes du massif de S t - Jo^e , pour ne 
parler que des points de comparaison les p lus voisins. 

Les galets franchement exotiques dont la nature est cristalline, schisto-cristalline, méta
morphique ou paléozoïque ont tous u n caractère général ; c'est d ' appa r t en i r à u n type connu 
dans le massif armoricain ou les îles Anglo-Normandes. Certes, des roches assez voisines 
originaires des Vosges ou de certaines régions de l 'Europe centrale peuvent avoir été 
amenées jusqu' ici pa r l ' intermédiaire des fleuves se j e t an t dans la Mer du Nord. L 'hypo
thèse d ' une origine armoricaine est toutefois la plus vraisemblable, é tant donné d ' une 
p a r t la proximité des gisements d'origine, d ' a u t r e pa r t l 'assemblage si homogène des 
types lithologiques tous représentés en Armorique. 

Quoi qu ' i l en soit de cette origine, et du mode de t ranspor t , u n fait se dégage de 
l 'étude de ces galets exotiques, c'est que dans le banc de galets de Bel-Air, 1° ils sont t rès 
fréquents ; 2° ils sont constitués pa r des roches fraîches non altérées, ou tout au moins non 
cariées n i kaolinisées. 

Faune du Cordon littoral de BéUAir. — Les sables et les f a luns de Bel-Air m 'on t 
fourni une faune de coquilles marines souvent fragmentées, mais dont les par t ies conservées 
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Cardium edule L., ( c e ) 
Tellina ialthica L., ( c ) 
Scrohicularia piperata Gmel . , ( c ) 
Hydrobia ulvae P e n n a n t , ( a c ) 
Donaa vittatus var. semistriatiis P o l i , ( r ) 
Mactra solida L., ( r ) 

Mytilus eduli» L., ( r ) 
Littorina Uttorea L., ( r ) 
Nassa retïculata L., ( r ) 
Bittium reticulatum D a Cos ta ( r r ) 
Buccinum undatum L., ( r r ) 
Dentalium vulgare D a Cos ta ( rr ) 

B 
B 
L 
L. 
B 
L 

Quelques éléments de cette faune méri tent une at tention part iculière : 
Cardium edule L. est plus fréquent que toutes les autres espèces réunies. Coquilles de 

toutes tailles, les p lus grandes a t te ignant 40°"° de longueur, à test épais et ornements vigou
reux, quoique fréquemment usés pa r roulement. 

Tellina balthica L. est commune, fréquemment br isée; at teint 22™™. 
Scrohicularia piperata Gmelin, assez commune et à valves entières r a re s ; test mince à 

fortes stries d 'accroissement; peut a t te indre 30™™. 
Hydfohia ulvae Pennan t , assez commune, mais rarement intacte. At te in t difficilement 

4™™ de hauteur . 
Bittium reticulatum Da Costa ; t rès rare , hau teur 7™™. 
La p lupar t des éléments de la faune fossile de Bel-Air se rencontrent sur le l i t toral 

picard aux environs d 'E tap les , soit vivants, soit subfossiles (rejetés sur la plage ou légère
ment ensablés). 

ESPÈCES FOSSILES 
DU CORDON LITTORAL DE BEL-AIR 

Cardium {Cerastoderma) edule L . 

Donax vittatus (var . semistriatus P o i l ) 

Tellina {Macoma) balthica L> 

Scrobicularia piperata Gm 

Mactra (Oxyp&ras) solida L. 

Mytilus edulis L 

Hydrobia ulvae P e n n . 

LAttorina Uttorea L 

Nassa reticulata L 

Bittium reticulatum D . C 

BvAxvnum undatum L 

Dentalium vulgare D. C 

Cordon l i t toral 
d e 

B e l - A i r 

ce . 
r 
c 
c 
r 

r 

ac . 
r 
r 
rr 
rr 
rr 

F a u n e a c t u e l l e F a u n e a c t u e l l e 
à Etaples au Lorne l 

B e l - A i r pj s a b l e u s e 
E s t u a i r e v a s e u x ^ =°" 'cu <= 

ce . 

r 
ce 

r 
ce 

c e . 
r 

ce . 
r 
c 
r 

ac . 
r 

ae 

du test ont gardé à peu près leur aspect primitif, c'est-à-dire leur épaisseur et leur textu
re, sans t race de corrosion importante , n i de dissolution chimique ; parfois elles ont encore 
des traces de coloration. 

Les coquilles les mieux conservées se t rouvent dans la couche 4. La liste de coquilles 
recueillies j u squ ' à présent est la suivante, pa r ordre de fréquence (avec l ' indication de leur 
caractère climatique). 

1. 
B 
L 
B 
L. 
L 
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J e n ' a i pas récolté Bittium retictUatum aux environs d 'Etaples , bien que cette espèce 
vive dans la Manche. I l est à remarquer effectivement que cette coquille qui pullule sur 
certaines plages de l 'At lant ique est relativement ra re sur nos côtes picardes et flamandes. 

Dans le tableau ci-dessus, j ' a i comparé l a fréquence des diverses espèces du banc de 
galets de Bel-Air avec celle des mêmes espèces dans l 'estuaire vaseux de la Canche d 'une 
par t , sur la plage sableuse de la pointe d u Lornel d ' au t r e par t . 

La faunule actuelle de l 'estuaire offre quelques caractères 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 piperata Gm., longueur moyenne 3 6 " " ; test lisse, épais ; 
Hydrobia ulvae, Pennant , est particulièrement abondante ; a t teint 4 " " de hau t ; 
Cardium edule L., dépasse rarement 26"" de longueur ; 
Tellina balthica L., dépasse rarement 30"" . 

B. — Dans la région sableuse de l 'estuaire, en aval du Pl i de Camiers ou sur la plage 
à la pointe du Lornel, les espèces les plus fréquentes sont : 

Cardium edule L., t rès commun, riche en var ia t ions; at teint fréquemment 30™° de lon
gueur ; 

Tellina balthica L., très commun, 22™° ; 
Mactra solida L., assez commun, 4 5 " " ; 

Scrobicularia pip&rata Gm., peu commun, valves généralement dépareillées et souvent 
cassées ; a t teint rarement 3 3 " " ; 

Hydrobia ulvae Penn. , commun en petits amas, at teint rarement 4 " " de haut . 
Les autres espèces signalées sont rares et n'offrent r ien de remarquable. 
Toute cette faunule est t rès voisine de celle du cordon de Bel-Air. Mais quelques espè

ces, t rès communes sur la plage au Lornel ne se sont pas montrées dans le cordon lit toral 
de Bel-Air. Ce sont principalement : 

Donax vittatus L. — Solen ensis L. — Mactra stultorum L. 
En résumé, la faune du cordon de Bel-Air est une faune boréo-lusitanienne, à caractère 

lusitanien plus accentué que le caractère boréal en raison de la plus grande fréquence de 
C. edule et de la présence de B. reticulatum, et sensiblement identique à la fatlne actuelle 
des environs d 'E tap les , bien q u ' u n peu plus pauvre . 

E n outre, elle diffère légèrement, dans la proport ion et la taille de ses éléments, de la 
faune vaseuse de l 'estuaire. Elle se rapproche davantage, à ce double point de vue, de la 
faune de l 'es t ran sableux. C'est net tement une faune de bourrelet l i t toral formé au bord de 
la mer et non au fond d ' un estuaire envasé. 

Epaisseur et socle du cordon littoral de Bel-Air. — Le socle du cordon l i t toral de Bel-
Air n ' e s t pas visible. De t o t t e évidence il est constitué par la craie qui se montre dans le 
chenal de la Canche à marée basse près du pon t du Trépied vers l 'a i t , - j - 3 " à - |- 3"50 et 
qui constitue la falaise de Bel-Air. 



D ' a u t r e par t , j ' a i p u observer que le cordon li t toral avait au moins 3™50 d'épaisseur, 
et que son soubassement devait être plus bas que l 'ai t . + 2" . 

On peut donc supposer que le cordon l i t toral de Bel-Air, adossé à une petite falaise de 
craie, repose lui-même sur une plate-forme l i t torale crayeuse vers l ' a l t i tude + 1°" à -|- 2". 

I l y a lieu de remarquer à ce propos que le peti t cordon littoral actuel situé au pied 
d u cordon l i t toral de Bel-Air est net tement emboîté dans le cordon littoral de Bel-Air. Ce 
dernier s'élève en effet à 1" p lus hau t que le cordon l i t toral actuel et descend 2"50 plus 
bas que la surface dudi t cordon littoral. Mais de légers changements dans le régime des 
marées et des courants, dus aux modifications géographiques d u rivage, ou aux t ravaux 
d 'aménagement d u port ou de mise en culture du schorre, peuvent avoir été la cause de cet 
emboîtement, en dehors de toute oscillation relative du niveau marin, (fig. 31). 

F I G . 3 1 . — R e l a t i o n s s i r a i i g r a p h i q u e s d u c o r d o n l i l tora l d e Bel -Air . 

L É G E N D E . — 1 , c ra i e ; - 2 . c o r d o n l i l tora l d e Bel -Air ; — 3 , c o r d o n l i t toral ac tue l ; — 4 , s c h o r r e ; 

— 3 , s l i k k e . 

Comparaison avec le Cordon littoral des Pierrettes dans la Plaine maritime flanmnde. 
— Le cordon l i t toral de Bel-Air se dist ingue net tement des différents bancs de galets qui 
constituent les pruques du Marquenterre , et que j ' a i a t t r ibués au Monastirien. 

Ses caractères sont au contraire tout-à-fait identiques à ceux du cordon l i t toral des 
Pierret tes dans le Calaisis. 

Ces deux formations sont en effet caractérisées par* : 
1° leur faune ne différant guère de la faune actuelle, au point considéré, que pa r une 

richesse moins grande en espèces et u n caractère lusitanien, à peine plus accentué ; 
2° leurs éléments lithologiques très frais ; 
3 ° une grande richesse de galets exotiques d 'origine vraisemblablement armoricaine, et 

lithologiquement très frais ; 
4° l 'absence de couverture de limons ou de produits superficiels d 'a l térat ion rubéfiés, 

comparables aux limons. 
Les bancs de galets du Crotoy qui consti tuent les pruques et que j ' a i a t t r ibués au 

Monastirien présentent des caractères t rès différents que j ' a i énumérés plus hau t (p. 19). 
Conclusions. — Position stratigrapMque et âge du Cordon'littoral de Bel-Air. — I. Le 

cordon li t toral ancien de Bel-Air est une formation marine d 'âge quaternaire ainsi que 
l ' indiquent les caractères généraux de sa faune malacologique. 



— 221 — 

I I . La fraîcheur de ses éléments lithologiques (craie pa r exemple), l 'absence de cou
ver ture de limon ou de manteau de produi ts d 'a l téra t ion, la parent^ de sa faune avec la 
faunule locale actuelle, indiquent qu ' i l est postmonastirien. 

I I I . Sa situation géographique a u fond u ' u n estuaire actuellement t rès envasé, l 'al t i
tude de sa surface différente de celle d u cordon l i t toral actuel, sa faune privée de quelques 
éléments caractéristiques p a r leur abondance du cordon li t toral actuel des environs d 'E t a 
ples, sa richesse en galets exotiques d 'or igine vraisemblablement armoricaine, la n a t u r e li
thologique de certains de ces galets, l 'absence des produi ts de l ' indus t r ie humaine caracté
ristiques des cordons l i t toraux actuels empêchent d ' au t re pa r t de le considérer comme très 
moderne ou actueL 

IV . Ces mêmes caractères réunis indiquent qu ' i l appar t ien t à la série sédimentaire 
que j ' a i décrite comme série transgressive f landrienne. 

V. Ce ne peut ê t re d u F l and r i en inférieur, car il n ' a fourni, malgré les nombreuses 
recherches dont il a fait l 'objet, aucune des espèces dont la présence caractérise la base 
de l 'é tage F landr ien dans le Nord. 

Son al t i tude confirme cette manière de voir. 
V I . I l ne pei^t correspondre à l'assise de Dunkerque (Flandr ien supér ieur) , car il n ' a 

livré aucune t race d ' industr ies humaines f ranque ou médiévale, qui permet tent de dater 
historiquement cette assise dans le Nord de la France . A u contraire, certains de ses éléments 
lithologiques sont remaniés dans des dépôts riches en poterie grossière, di te d 'E tap les , de 
type néolithique. 

V I I . I l appar t ien t donc à l 'assise de Calais (Flandr ien moyen), (au même t i t re que le 
cordon l i t toral des Pierre t tes) , et les couches supérieures qui ont p u en être étudiées, cor
respondent à la par t ie la plus élevée de cette assise. 

J 'assimile, dans le présent mémoire l 'assise de Calais aux couches à Tapes d u Dane
mark : la par t ie du banc de galets de Bel-Air qui vient d 'ê t re étudiée équivaut donc sensi
blement aux couches à Tapes les plus récentes ou couches à Dosinia exoleta. 

§ 4 . — D É P O T S F L A K D B I E N S D E L A F A L A I S E D U C R O T O Y . 

J ' a i déjà eu l'occasion de m'occuper de la petite falaise du Crotoy et j ' y ai distingué, 
à la base, du Monastirien, au sommet, une série complète constituée p a r u n dépôt de dune 
avec kjdttdienmoddings, d œ bancs marins à Cardium, pu is u n nouveau dépôt dunaire et 
archéologiqwe. ( 1 ) i 

Dans u n chapitre antér ieur , j ' a i rappelé la constitution des couches de base, at tr ibuables 
au Monastirien. J e voudrais ici fixer la position s t ra t igraphique des bancs à C. edule. 

Position du gisement. — Les couches étudiées ici forment le sommet de la i>etite falaise 
du Crotoy, sous la villa des Grèbes, la base de la falaise é tant constituée pa r les galets mo-
.nastiriens du banc de Mayocq. (Pl. iv, fig. 15). 

( 1 ) DUBOIS [ 1 5 ] . Coupe falaise du Crotoy. 
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A u pied de la falaise, le cordon l i t toral actuel est formé de sables et de quelques galets, 
avec nombreuses coquilles entières ou cassées de divers Lamellibranches (principalement 
C. edule). 

Régime des Marées. — Les hautes mers de vive eau atteignent une alt i tude voisine de 
-|-G^SO. Les hautes mers d'équinoxes peuvent monter j u squ ' à - |- 7"50 ( l ) . Le flot vient 
f rapper directement le pied de la pet i te falaise qui a dû être en par t ie protégé pa r une 
digue. 

Coupe de la falaise du Crotoy aux Grèbes. — J e rappelle en ce qui concerne les couches 
postmonastiriennes, le détail de la coupe de la falaise des Grèbes. (Pl. iv, fig. 16). 

FLANDBIEN : 

5. S a b l e de d u n e a v e c b a n d e s c a i l l o u t e u s e s e t l )ancs d e débr i s de c u i s i n e , co
qui l les , po ter i e s , so l c h a r b o n n e u x ; e n m o y e n n e 1"50 

4. a ) F a l u n de Cardium à coqu i l l e s p r e s q u e t o u t e s e n t i è r e s e t b i v a l v e s O-IO 
4. F a l u n de Cardiiwm f o r m é d e c o u c h e s de coqu i l l e s p l u s o u m o i n s f r a g m e n 

tées e t de l i t s de p e t i t s g a l e t s 0°'40 
3. a ) Sab le brunâtre , sa le , h u m i q u e par p l a c e s a v e c débr i s de cu i s ine , pote

r ies , Cardium e n t i e r s e t f r a g m e n t é s 0-OS 
3. S a b l e de d u n e a v e c bancs h u m i q u e s , l i t s de p e t i t s c a i l l o u x r o n d s ou a n g u l e u x 

v e r s l a p a r t i e s u p é r i e u r e s u r t o u t , et, d a n s t o u t e l a m a s s e , d e s débris 
de Cardium e t de p o t e r i e s l-OO 
MONASTIRIEN : 

1 e t 2. Ga le t s du Cro toy 1 ° 5 0 

C'est su r la couche d 'a l térat ion des dépôts monastiriens que s'étale u n sable {couche 
n° 3) qui appara î t sans aucun conteste comme une formation continentale, avec débris ar
chéologiques (poteries, coquilles éparses) . Cette couche para î t avoir été une dune ou tout au 
moins une couche d 'origine éolienne. Elle présente une zone supérieure u n peu rubéfiée et, 
en quelques autres points, imprégnée de p rodui t s humiques (3a). 

Les couches 4 (y compris 4a) sont des fa luns bien stratifiés, offrant des alternances de 
lits de coquilles entières, souvent bivalves (surtout dans la couche 4a) . 

L'espèce dominante est Cardium edule L. 
E n beaucoup moins grande quanti té, on t rouve Mytilus edulis L. et plus rarement 

Tellina balthica L., Littorina littorea L. 
E n t r e les coquilles, on peut observer u n peu de sable formé de quar tz assez bien roulé 

dont les grains at teignent 100 à 200 fi. 
I l y a, en outre, dans le sable, quelques paillettes de mica, larges de 200 / i , des débris 

très fins de coquilles, de la glauconie, rare , mais non altérée, en grains de 100 ¡x. en moyenne. 
La couche 5 est u n sable de dune dont la base contient de nombreux débris de poteries. 
E n se déplaçant u n peu vers le N. "W. on voit la net teté de la séparation des couches 3, 

4 et 5 disparaî tre . D 'une par t , en effet, le fa lun à Cardium semble s 'amincir, et, d ' au t re 
part , tout l 'ensemble des couches supérieures aux couches monastiriennes a été retourné 

(1) GEOFFROT Port du Crotoy. Ports Maritimes dt France, l, 1874, p. 339. 
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(i) GOSSELET [^1 Légende f. de Montreuil et notes d ' e x c , 1 9 0 6 , p . 9 6 . 

par suite de l 'établissement d ' u n cimetière q u ' o n peut observer à la falaise et dans une 
petite carrière 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 t race de 
subdivision. D 'où peut résulter cette impression que toute la masse supérieure aux galets 
est u n vaste kjojikenmôdding. 

Ainsi que Gosselet l 'a indiqué, les bancs n° 4 et 4a n 'on t en aucune façon l 'aspect 
caractéristique que possèdent les couches d ' u n kjokkenmôdding (1) : 

Les Cardium sont disposés en lits réguliers bien stratifiés ; beaucoup d ' en t re eux sont 
intacts et se présentent avec leurs deux valves unies. Un sable ayant tous les caractères d ' u n 
sable mar in de plage se trouve entre les coquiUes. I l y a quelques peti ts galets, mais aueim 
éclat de pierre anguleux comme on en observe toujours dans les kjokkenmoddings ; i l n ' y a 
enfin aucune trace charbonneuse, aucime t race de feu. Dans les divers kjokkenmoddings 
que j ' a i visités le long du F j o r d de Roskilde en Danemark, sous la conduite de IVIM. Madsen 
et Nordmann, je n ' a i observé aucun dispositif rappelant les couches 4 et 4a. 

Le banc de Cardium 4 et 4a constitue un falun li t toral, épais de 0»°50 et qui .n 'es t 
d 'ai l leurs bien développé que sur le flanc oriental de la pruque monastirienne de Mayocq. 

11 ressemble de manière très frappante, à certaines surfaces du cordon l i t toral actuel 
qui s 'étale au pied de la falaise et qid sont presque uniquement formées pa r u n falun de 
Cardium edule L., avec quelques rares Tellina balthdca L., Mytilus edulis L., et Mactra sub-
trunxMta Da Costa. 

L a disposition des différents bancs énumérés est telle que la base d u faltm à Cardium 
edule se t rouve à 2"50 au-dessus d u niveau d u cordon li t toral actuel ; le sommet de la cou
che est ainsi à environ 2™80 au-dessus de ce cordon l i t toral actuel (vers l ' a l t i tude + 7 
environ). Ce dépôt de plage s ' intercale localement entre des formations continentales avec 
traces archéologiques. 

C'est là u n dispositif semblable à celui que l 'on connaît en d e nombreux points du 
lit toral et particulièrement en F landre . 

La différence de 2"80 qui peut s'observer entre le sommet du cordon l i t toral actuel et 
le sommet du falun à Cardium, la superposit ion de ce falun à une couche de sable dunaire 
contenant des débris de cuisine avec poteries, m' inci tent à le considérer comme u n dépôt 
formé au cours de la phase la plvis récente de la transgression positive f landrienne, et à 
l ' a t t r ibuer en conséquence à l'assise de Dunkerque (ou F landr ien supérieur) dont il re
présente u n faciès littoral. 

Les sables éoliens sous-jacents au falun à Cardium sont d ' a t t r ibu t ion plus difficile : 
on peut y voir une dune correspondant à l 'assise de Dunkerque ou à la par t ie supérieure 
de l'assise de Calais. 

Enfin les produi ts d 'a l téra t ion des dépôts marins monastiriens sont à mentionner ici : 
ils se sont constitués dès l 'émersion du dépôt de galets monastiriens, j u s q u ' a u moment où ils 
ont servi de soubassement à la dune dont l ' âge est f landrien moyen ou supérieur. Ces pro-



duits d 'a l téra t ion sont assimilables à une formation limoneuse sur place dont l 'âge est en 
par t ie flandrien. (1) 

L a coupe suivante r ^ u m e ces différentes considérations : (^) ' 
Coupe récapitulative de la falaise du Crotoy : 

FLANDRIEN : 

5. D u n e avec k j ô k k e n m o d d i n g . — A s s i s e de D u n k e r q u e ( o u a c t u e l ) ; 
4. î l a l u n à Cardium. — A s s i s e de D u n k e r q u e ; 
3. D u n e a v e c k j ô k k e n m o d d i n g . — A s s i s e de C a l a i s ( o u de D i m k e r q u e ) ; 

MONASTIEIEN SUP. + FLANDRIEN : 

2. C o u c h e s d 'a l térat ion d e l a m a s s e de g a l e t s du Crotoy . — M o n a s t i r i e n -)- A s s i s e d'Ostende ( + As

s i s e d e C a l a i s ) ; 
MONASTIBIHW : 

1. G a l e t s du Crotoy . 

§ 5 . — F O R M A T I O N S L I T T O R A L E S F L A N D R I E N N E S D I V E R S E S D A N S L A P L A I N E M A R I T I M E P I C A R D E . 

Sables de St-Firmin. — Le banc de galets monastiriens de Mayocq, qui est sectionné en 
une pet i te falaise a u N. W. du Crotoy, se prolonge vers la ferme de Mayocq et se digite 
au N. de cette ferme en deux bancs ; l ' un va se terminer sous le hameau de St-Firmin, 
l ' au t re au lieudit Bihen. 

E n t r e les deux digitat ions de S t -F i rmin et de Bihen qui constituent des pruques éle
vées aux al t i tudes 10 et 12"°, à sol rouge b run et caillouteux, se trouve u n peti t vallon, plus 
bas de 3™ environ que les deux pruques et dont le sol est constitué uniquement pa r d u sable 
blanc, contenant quelques peti ts galets et de nombreux débris de Cardium à portion de test 
non décalcifié. 

Le sable blanc a l 'aspect de sable de dune ; mais étant donné sa situation entre deux 
petites hauteurs qui le cachent et l ' abr i ten t des vents d ' W . ou du S., son isolement à 2 km. 
au moins de toute masse dunale importante, on doit le considérer comme un dépôt mar in 
l i t toral in situ légèrement remanié en dune à la surface, à une époque déjà assez ancienne. 
La n a t u r e l i t torale d u sable, la présence des fossiles bien conservés, l 'absence de couvertu
re limoneuse ou de manteau d 'a l térat ion indiquent u n dépôt F landr ien . L 'a l t i tude de ce 
sable é tant voisine de 7 à 8™, on peut classer ce dépôt dans le F landr ien supérieur (assise 
de Dunkerque) . 

Ainsi, t and i s q u ' a u Crotoy on voit le F l a n d r i e n supérieur reposer sur le Monastirien, 
à St -Firmin, on voit le F l and r i en supérieur flanquer latéralement le Monastirien à une 

(Il Ces quelques décimètres de sables à galets éclatés correspondent donc à une épaisse masse de dépôts 
marins monastiriens et flandriens, de m ê m e que certaines argiles à s i lex pré-éocènes correspondent à d'impor
tantes masses de sédiments marins crétacés ou paléocènes. 

(2) Une masse de dunes réunit la pruque de Mayocq à celle du Crotoy. M. Briquet a fait remarquer qu'elle 
est installée sur un cordon littoral qui répond à la définition du Tombolo. (BRIQUET [12]. C. R. t. 172, 1921 
p . 697). Ce cordon littoral est vraisemblablement d'âge flandrien et semble pouvoir être rapporté k ras.<:ise de 
Calais s'il est exact que l'on a trouvé à sa surface des restes gallo-romains. Les dunes qui lui sont superposées 
appartiendraient à l'assise de Dunkerque, ou seraient tout à fait récentes Mais la distinction des formations 
de {'assise de Dunkerque avec les dépôts actuels est très conventionnelle. 
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alt i tude plus basse que cette dernière formation. C'est u n exemple de la disposition em
boîtée des dépôts flandriens dans les dépôts monastiriens. 

Sondage à St-Firmin (Commune de Rue). — J e m e n t i o n n e en c e t t e p l a c e les r é s u l t a t s d'un fo
r a g e peu pro fond qui a é t é fa i t par le s e r v i c e g é o l o g i q u e des A r m é e s B r i t a n n i q u e s (1 ) en c a m p a g n e . 

M. K i n g a b i e n v o u l u m e f o u r n i r que lques d é i a i l s sur ce s o n d a g e dont i l n'a m a l h e u r e u s e m e n t 
p a s v u l u i - m ê m e l e s é c h a n t i l l o n s . f o r a g e a u r a i t t r a v e r s é la série de c o u c h e s s u i v a n t e : 

Fonige à Rue (St-Firmin). A l t . + 7'» ( ? ) . 
Prof. EpaiSb. 

4. S a b l e 2'"44 
3. Sab le e t coqui l l e s 2'"44 6'"10 

— l'"54 2. A r g i l e sab leuse e t c a i l l o u x de s i l e x 8°'54 1"52 
1. Grav ier 1 0 - 0 6 O'-BO 

— 3'»66 ( ? ) o. Craie 10'"66 

Le n i v e a u d'eau s e t rouve à 1"' de profondeur . Cet te Ind ica t ion i>ermet de p lacer l e s o n d a g e d a n s 
l a P l a i n e m a r i t i m e a u p i e d du banc de g a l e t s m o n a s t i r i e n , e t n o n p a s s u r ce banc l u i - m ê m e . (2 ) 
On peut donc a t t r ibuer à l'orifice du s o n d a g e l'ait. -\- 7"' e n v i r o n , qui e s t ce l l e de la p l a i n e a u x abords 
i m m é d i a t s de la pruque . L e soc l e c r a y e u x des c o u c h e s q u a t e r n a i r e s se t r o u v e à l 'a l t i tude — $"66. 
L e s g r a v i e r s ( c o u c h e s 1 e t 2) de la b a s e p e u v e n t ê t r e a t t r i b u é s so i t a u F l a n d r i e n m o y e n à f a c i è s 
l i t tora l , s o i t au M o n a s t i r i e n . L e s s a b l e s c o q u i l l i e r s s u p é r i e u r s ( c o u c h e s 3 e t 4) a p p a r t i e n n e n t certai
n e m e n t à la s é r i e f l a n d r i e n n e ( F l a n d r i e n m o y e n e t s u p é r i e u r ) , en r a i s o n s u r t o u t de l e u r r i c h e s s e e n 
coqu i l l e s . Ce s o n d a g e m o n t r e l e F l a n d r i e n m o y e n s 'appuyant contre le M o n a s t i r i e n qui e x i s t e peut-
ê tre à la p r o f o n d e u r de 8"'54 s o u s le F l a n d r i e n , et qu i e x i s t e c e r t a i n e m e n t à p e u de d i s tance s o u s 
le v i l l a g e l u i - m ê m e . 

Ligne de rivage de St-Quentin^en-Tourmont — Cucq — Equihen. — E n Marquenterre , G o s s e l e t a 
s i g n a l é , outre l e banc de Bel-Air , d i v e r s e s f o r m a t i o n s l i t t o r a l e s p a r a i s s a n t p l u s â g é e s que les dépôts 
l i t t o r a u x ac tue l s , e t s u s c e p t i b l e s d 'ê t i e r a p p o r t é e s a u F l a n d r i e n . 

M. B r i q u e t a e s s a y é de r e c o n s t i t u e r ce t te l i g n e de r i v a g e a n c i e n n e qui d'après lui e s t c a r a c t é r i s é e 
par des r o c h e s e x o t i q u e s e t qui s u p p o r t e des f o r m a t i o n s a r c h é o l o g i q u e s : k j ô k k e n m o d d l n g s ou dé
br i s de p o t e r i e s g r o s s i è r e s ( p o t e r i e s d 'Etap les d e G o s s e l e t ) . Ces débris a i n s i que l e s kjOkkenmOddings 
p e u v e n t s e t r o u v e r sur le cordon l i t tora l lu i -même dans la dune ou s u r la f a l a i s e a v o i s i n a n t e s . ( 3 ) . 

Cet te l i g n e de r i v a g e p e u t s e s u i v r e d e p u i s S t -Quent in -en-Tourmont v e r s M o n c h a u x , R o u t h i a u 
vi l le , M e r l i m o n t , Cucq, E q u i h e n . (4) L e s sab les à Cardium de V i l l i e r s (5 ) a u S. de la Canche , a i n s i 
que c e u x d'Herre ( a p p u y é s c o n t r e la p r u q u e de F l a n d r e ) , p a r a i s s e n t ê t r e e n r e l a t i o n s a v e c c e t t e l i g n e 
d e r i v a g e qui s e m b l e r a i t dater du F l a n d r i e n m o y e n . 

M a l h e u r e u s e m e n t , a u c u n e c o u p e n'a p u ê t r e l e v é e d a n s c e s f o r m a t i o n s , e t l eur â g e res te assez 
i m p r é c i s . 

Au Sud de la Somme. — Je n e p u i s q u e r e n v o y e r a u x t r a v a u x de MM. D e m a n g e o n e t Br iquet 
pour la c o n n a i s s a n c e des modi f i ca t ions h i s t o r i q u e s d u l i t tora l d a n s la r é g i o n de C a y e u x ( f o r m a t i o n 
e t f e r m e t u r e du H a b l e d 'Aul t ) . (6 ) J ' ind iquera i s e u l e m e n t qu'une par t i e de l a l i g n e de r i v a g e f lan
d r i e n n e para î t co ïnc ider a v e c l e r i v a g e a c t u e l a u x e n v i r o n s de C a y e u x . 

(1) A VAustralian Corps School; KING. Sondages Armées Britanniques, A. S. G. N.. t. 45, I92J, p. 28, p. I. 
(2) Le niveau d'eau est à 3 ou 4 m. de profondeur sous le banc de galets monastirien. 
(3) BRIQI ET [13]. Bas-champs de Picardie, N. Somme, riv. anc. C. R. Ac. Sc., t. 172, 1921. p 927. 
(4) B.^IQUET [17] Fa l . morte Equihen A. S. G. N., t . 47, 1 9 ^ , p 165. 
5) GOSSELET [2J]. EXC f. Montreuil, A S. G. N., t . 35, 1906, p. 83 . 

(6) DEMANGEON. La Picardie, p . 168 et suivantes; p. 18b, fig. 17; — BRIQLF.T [11 . Ligne de rivage au S. de la 
S o m m e . C. R. A S . , t. 172, 1921, p . 467. 
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C H A P I T R E X I I I 

L e F l a n d r i e n fluviatile d a n s l e s v a l l é e s d u N o r d d e l a F r a n c e 

Les vallées du Nord de la F rance et de la Belgique ont été surcreusées pa r les cours 
d 'eau lors de l 'oscillation négative préf landr ienne du niveau marin, puis comblées pa r 
des alluvions au cours de l 'oscillation positive flandrienne qui a suivi. 

Ainsi donc il y a dans toutes nos vallées une masse d'alluvions f landrisnne, à faciès 
fluviatile, que l 'on peut observer jusque dans les petites vallées. 

E n F landre , les sondages qui ont été effectués à t ravers les alluvions des vallées ne se 
prê ten t guère à une étude détaillée du passage d u faciès mar in au faciès fluviatile, les son
dages effectués dans la zone de passage étant rares et peu détaillés. I l n ' en est pas de 
même dans la vallée de la Somme dans laquelle de nombreux sondages traversent, à Abbe
ville, une masse de sédiments où s 'entremêlent les dépôts marins et les dépôts fluviátiles. 

§ 1. — P A S S A G E D U F L A N D R I E N M A R I N A U F L A N D R I E N F L U V I A T I L E D A N S L A V A L L É E D E L A S O M M E . 

Les sondages suivants ont été effectués à Abbeville ou dans les faubourgs d'Abbeville ; 
l ' a l t i tude d u sol y est généralement voisine de 6 à 7" ( l ) . Leurs résultats ont été empruntés 
à Commont et Gosselet. 

Sondage du pont de Surnomme, à Abbeville ( 1 9 0 9 ) . Al t . + S"". 

Prof. Ei )a iss . 
6. R e m b l a i O-BO 

+ 5"'40 5. L i m o n a r g i l e u x 0"60 O-SO 
+ 4 - 5 0 4. S a b l e m o u v a n t g r i s 1 -50 S-IO 

. - |- 1 -40 3. T o u r b e c o m p a c t e 4 - 6 0 4 - 5 0 
— 3 - 1 0 2. S a b l e b leu 9"10 8 - 1 0 
— 11"'20 1. G r a v i e r e t c a i l l o u x '. 1 7 - 2 0 3 - 9 0 
— 1 5 - 1 0 o. Cra ie 2 1 - 1 0 

C 'est près du pont de Sursomme qu 'on a trouvé, à 2™ de profondeur dans des sables 
à Cardium (n" 4 de la coupe), un rad ius de Baleine franche (2) {Balaena hiscayensis 
Eschr ich t ) . 

( 1 ) COMMONT [18]. Terrasses fluviátiles, p . 196198 ; — GOSSELET [24]. Sond. littoral Artois et Picardie, p. 7 7 . 
(2) BUTEUX. Esquisse Géol dép . de la S o m m e , p . 278. 



Prof. Epa l s s 
3 - 3 0 

3 - 3 0 1 - 7 0 
5 - 0 0 0 - 5 0 
5 - 5 0 1 - 8 0 
7 - 3 0 2 - 7 0 

1 0 - 0 0 3 - 7 0 
1 3 - 7 0 ¡0-60 
1 4 - 3 0 0 - 5 0 
1 4 - 8 0 6 - 5 0 
2 1 - 3 0 

- m -

Sondage à Abbeville, au faubourg Rouvroy, e f f ec tué chez M. C a r d o n - W a m a i n . Al t , + 7'"'. 

9. Sab le 
- f 3 - 7 0 8. Tourbe 
+ 2 - 0 0 7. T u f 
+ 1 -50 6. Tourbe 
— 0 - 3 0 5 . .Sable 
— 3 - 0 0 4. T u f 
— 6 - 7 0 3. T o u r b e 
— 7 - 3 0 2. Sable 
— 7 - 8 0 1. Ca i l loux 
— 1 4 - 3 0 a. Craie 

Sondage d'Abbeville (faubourg Rouvroy) : 2" s o n d a g e e f f ec tué chez M. C a r d o n - W a m a i n . Al t . 7. 

Prof. E p a i s s . 
13. Sable 

-\- 5 - 0 0 12. T e r r e n o i r e 
-I 4 - 8 5 11. Tuf 
-\- 4 - 6 5 10. T e r r e no ire tourbeuse a v e c c a i l l o u x 
+ 3 - 0 5 9. Tuf 
+ 2 - 7 5 8. T o u r b e '. 
+ 1 -75 7. S a b l e bleU 
— 4 - 7 5 6. Terre g r i s e tourbeuse ; . . 
— 5 - 2 5 5. Tuf 
— 6 - 7 5 i.. T e r r e g r i s e t o u r b e u s e 
— 7 - 2 5 3. T o u r b e 
— 7 - 8 5 2. A r g i l e g r i s e 
— 9 - 7 0 1. Cai l loux 
— 1 3 - 0 0 a. Cra ie 

Sondage d'Abbeville, au faubourg Rouvroy, n° 88, s o n d a g e eff,ectué chez M. M a r c a s s i n - D i e u d o n n é 
Alt . + 7 - . 

Prof. E p a i s s . 

14. R e m b l a i 
+ 4 - 0 0 13. Sab le 
-I- 3 - 3 0 12. Tuf 
+ 2 - 9 0 11. T o u r b e 
- j - 2 - 0 0 10. T e r r e l i g n i t e u s e 
- f 1 - 3 0 9. S a b l e bleu 
— 6 - 5 0 8. T e r r e n o i r e 
— 7 - 0 5 7. T o u r b e roussâ tre , v e i n é e de t u f 
— 7 - 5 0 6. M a r n e ca lca ire g r i s â t r e 
— 8"75 5. T o u r b e n o i r e 
— 9 - 2 5 4. T o u r b e r o u s s â t r e , v e i n é e de t u f 
— 1 0 - 7 5 3. T o u r b e n o i r e 
— 1 1 - 2 5 2. S a b l e 
— 1 1 - 5 0 1. C a i l l o u x 

— 1 4 - 7 5 o . Cra ie 

Forage d'Abbeville, e f f ec tué c h e z MM. S a i n t frères . Al t . + 6 - . 

2"°00 
2 - 0 0 0 - 1 5 
2 - 1 5 0 - 2 0 
2 - 3 5 1 - 6 0 

0 - 3 0 
4 - 2 5 1 - 0 0 
5™25 6"50 

1 1 - 7 5 0 - 5 0 
12'"25 1 -50 
1 3 - 7 5 0 - 5 0 
14"'25 0 - 6 0 
1 4 - 8 5 1"'85 
16»70 3 - 3 0 
20"»00 

3°'00 
3"00 0 - 7 0 
3 - 7 0 0'°40 
4 - 1 0 0 - 9 0 
5 - 0 0 0 - 7 0 
S^TO 7"'80 

13™50 0 - 5 5 
14"05 0 - 8 5 
1 4 - 9 0 0 - 8 5 
15»75 0 - 5 0 
1 6 - 2 5 1 - 5 0 
1 7 - 7 5 0 - 5 0 
18"'25 0""25 
1 8 - 5 0 

î»'25 
21'"75 



Prof. E p a i s 
3 - 0 0 

3»00 5 - 3 0 
8»30 1 -45 
9 - 7 5 0 - 2 5 

10»00 1 - 0 0 
l l -"00 0"75 

1 1 - 7 5 4-"25 
1 6 - 0 0 

— 228 -

7. R e m b l a i s e t t o u r b e 
- j - 3 - 0 0 6. T o u r b e e t s i l e x 
— 2 - 3 0 5. S a b l e b l a n c e t d é b r i s de c r a i e a v e c g r a v i e r 
— 3'"75 4. Gravier fin 
— 4 - 0 0 3 . T o u r b e e t sable a r g i l e u x 
— 5 - 0 0 2. Sab le g r i s et j a u n e g r a s 

— 5 - 7 5 L Gros g r a v i e r et sab le b l a n c 
— lO-OO a. Cra ie 

C 'est dans les sables inférieurs à la tourbe qu 'on a trouvé à Abbeville en creusant le 
canal de t ransi t dans le J a r d i n St-Jean-des-Près (aux abords de la gare actuelle), des 
vertèbres d u n grand, cétacé dont j ' i g n o r e l'espèce. (1) 

Les sondages de la Chaussée Mareadé à Abbeville offrent l ' intérêt d 'avoir été prat i 
qués dans la vallée du Scardon, affluent de la Somme et non dans la vallée de la Somme 
elle-même. 

Deux sondages ont été publiés par Gommont. (2) 
Sondage à Abbeville, au n ° 20 de la chat i s sée Mareadé , {Vallée du Scardon). A l t . -|- 7 - (? ) 

&. R e m b l a i 

- j - S^SO 7. T e r r e v é g é t a l e 
-|- 4°'50 6. T e r r e n o i r e 
-t- 3 - 5 0 5. Ca i l loux 
-|- 3 - 0 0 4 . T u f b lanc 
- f 2 - 2 0 3. Tuf g r i s v e i n é de tourlxe ,. 

— 0 - 5 0 2. Sab le b leu 
— 4 - 0 0 1. Ca i l l oux 
— 7 - 0 0 a. Craie 

Sondage à Abbeville, au n» 99 de la c h a u s s é e Mareadé , (Vallée du Sairdon). A l t . -|- 7 - . 

9. R e m b l a i 
8. T e r r e no i re , tourbe, lu f 
7. Calca ire 
6. Tuf 
5. T o u r b e tuf ière 
4. S a b l e c o q u i l l i e r e t bois f o s s i l e 
3. T o u r b e f... 

2. Sab le 
1. Ca i l l oux 
a. Craie 

Boueher-de-Perthes a trouvé à la porte Mareadé dans les sables bleus, des outils néoli
thiques. 

Prof. E p a i s s . 
1 -50 

1 - 5 0 1 - 0 0 
2 - 5 0 1 - 0 0 
3 - 5 0 ' 0 - 5 0 
4 - 0 0 0 - 8 0 

4 - 8 0 2 - 7 0 

7'"50 3 - 5 0 
1 1 - 0 0 3 - 0 0 
1 4 - 0 0 

Prof. E p a i s s . 

1 - 1 0 
1 - 1 0 0 - 8 0 

1 - 9 0 5 - 7 0 
7 - 6 0 0 - 7 0 

8 - 3 0 0 - 3 0 
8 - 6 0 0 - 3 0 
8 - 9 0 0 - 2 0 
9 - 1 0 ' 0 - 1 5 
9 - 2 5 3 - 5 0 

1 2 - 7 5 

(1) BUTEUX. Esq Géol. dép. d e l à Somme, p 278. 
(2) CcMMONT [19]. Tufs et tourbes, p. 223. 
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Dans ces diverses coupes, on peut constater : 
1° la diminution d 'épaisseur totale des sables marins ; 
2° l 'augmentat ion 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

t ime picarde. 
La répétit ion fréquente des bancs 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; c 'étai t comme aujourd 'hu i une rivière peu profonde, dont le fond était constam
ment voisin de la surface de l 'eau, signe d 'une oscillation positive, lente et continue. 

A diverses reprises u n dépôt mar in s ' intercale dans la série, sans que l 'on puisse pré
ciser s'il s 'agit d 'une accélération de la vitesse d u mouvement positif, d 'une période de 
fortes marées ou plus simplement de modifications du régime des courants dans l 'estuaire. 

On peut retrouver dans ses grandes lignes les subdivisions de l 'étage F landr ien que j ' a i 
mises en évidence en F landre , à Coquelles pa r exemple. 

Assise d'Ostende (ou Flandrien inférieur). — On est en droit d ' a t t r ibuer au F landr ien 
inférieur les 3 à 7 " inférieurs de cailloux et sables qui forment la base de la série et qui 
rappel lent les couches de base de Coquelles. 

Assise de Calais (ou Flandrien nwyen). — Est formée de sables d 'estuaires gris ou 
bleus, épais de 3 à 8", qui se t rouvent vers le milieu de la série, et de tourbes et tufs 
qui leur sont superposés. 

Assise de Dunkerque (ou Flandrien supérieur). — Es t représentée pa r une couche de 
sable d 'épaisseur voisine de 3"°. 

Au pont de Sursomme ou à la Chaussée Mareadé, la séparation du F landr ien infé
r ieur du F landr ien moyen, est rendue difficile p a r suite de l 'absence de tourbe entre les 
deux assises. 

J e signale que, d ' ap rès M. de Lamothe, la vieille Somme, c'est-à-dire la Somme non 
canalisée, doit être considérée comme ayant coulé à u n niveau inférieur de 2 à 3™ à celui 
de la surface terminale des sables marins de l'assise de Dunkerque. 

E n amont de ces points, les sédiments marins manquent , au moins en couches continues. 
Peut-être en existe-t-il un lambeau à Pont-Ré my ( l ) , et, avec plus de doute encore, un autre 
à Bray-les-Mareuil, qui indiquerait que l ' avance marine d u F landr ien 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 P la ine mari t ime flamande, j ' a i mis d 'ai l leurs de semblables faits en évidence. 

Toutefois, les coquilles d'espèces comestibles trouvées sur les croupes de tuf entre 
Abbeville et Amiens, sont de toute évidence des dépôts de kjökkenmödding. ( 2 ) 

( 1 ) GossELBT [ 2 2 ] . Esquisse-Quat., p . 4 0 9 ; — LAMOTHE [ 1 ] . Nappes alluviales, Somme, p. 1 1 - 1 2 . 
(21 A l'exception peut-être d'un exemplaire de jeune Scrobicularia piperata trouvée à la Chaussée-Tiran-

court sur une croupe de tuf et qui peut soit avoir été ramenée par l 'homme, accrochée à des algues ou au 
b.vssus d'une moule destinée à l'alimentation, ou avoir été apportée par les courants de marée. <i U faveur des 
vents N.W. J'estime que pour ce cas le doute doit persister jusqu'à preuves nouvelles. 
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(1) Co.M.MO.\T [19]. Tufs et tourbes de divers âges , . 1 . S. G. N., t . 39, p. 210-248. 
(2) CoM.MO.NT [19]. loc. cit., p. 2z2. 
(3) CoMMOM [19]. loc. cit., p. 222 
i4) COMMONT [19]. loc. cit., p. 222. 

E n résumé, on peut observer que, selon toute vraisemblance, au moment des phases 
transgressives du F landr ien moyen et du F l a n d r i e n supérieur, l 'eau de mer, à la faveur de 
fortes marées et du vent du N.W., a p u r emon te r t rès loin dans l 'estuaire de la Somme, mais 
qu'elle n ' a pas abandonné de dépôt mar in en amont d'Abbeville. 

§ 2 . — F L A N D R I E N F L U V I A T I L E D E L A S O M M E . 

Les sondages en amont d'Abbeville. — Ces sondages ont été effectués pour la recherche 
des nappes aquifères captives dans les alluvions, principalement par les sondeurs Beurr ier 
père et fils, et pa r le Service des Ponts-et-Chaussées en vue de t ravaux d ' a r t divers ; ils ont 
été publiés par Commont. (l) J e n ' e n citerai que quelques-uns parmi les plus typiques : 

Sonckvge à Ahbeville, au faubourg cless Planches (2 ) . Alt . - f 7" ( ? ) . 

Prof. E p a i s s . 

10. R e m b l a i 1 -50 
- r 5 - 5 0 9. T u f 1 - 5 0 2 - 0 0 
+ Ŝ SO 8. T o u r b e 3 - 5 0 1 - 5 0 
-t- 2 - 0 0 7. T e r r e n o i r e 5 - 0 0 2">'30 
— 0 - 3 0 6. Tuf 7 - 3 0 2 - 3 0 
— 2'"60 5. T o u r b e 9 - 6 0 2 - 0 0 
— 4 - 6 0 4. T u f ll-^eO 1 - 0 0 
— 5 - 6 0 3. T o u r b e 1 2 - 6 0 0 - 8 0 
— 6"'40 2. A r g i l e s a b l e u s e 1 3 - 4 0 0 - 6 0 
— 7 - 0 0 1. Ca i l loux 1 4 - 0 0 3 - 5 0 
— 1 0 - 5 0 a. C r a i e 1 7 - 5 0 

On voit i c i : 3 couches de^tuf et de tourbe superposées. 
Sondage à Eaucourt-sur-Sonime ( 3 ) . Al t . + 7™ ( ? ) . 

Prof. E p a i s s . 
7. T e r r e v é g é t a l e 1 - 0 0 

-j- 6 - 0 0 6. T o u r b e 1 - 0 0 0 - 8 0 
- | - 5 - 2 0 5. Sab le coqu i l l i e r 1 - 8 0 0 - 2 0 
+ 5 - 0 0 4. T u f 2 - 0 0 4 ° 2 5 
+ 0 - 7 5 3. T o u r b e ^ 6 - 2 5 1 - 7 5 
— 1 - 0 0 2. S a b l e *. 8 - 0 0 0 - 3 7 
— 1-37 1. Ca i l l oux 8 - 3 7 9 - 4 7 
— 1 0 - 8 4 a. Cra ie 1 7 - 8 4 

Sondage à Erondel, au milieu de la vallée (presbytère) ( 4 ) . Al t . - |- 7 - . 

Prof. Eipaiss. 
8. T e r r e n o i r e 1 - 2 0 

- f 5 - 8 0 7. T u f 1 - 2 0 0 - 5 0 
+ 5 ° 3 0 6. T o u r b e e t tuf 1 - 7 0 2 - 3 0 

http://CoM.MO.NT
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+ 3 - 0 0 5. T u f b l a n c 4 - 0 0 1 - 2 0 
+ 1 -80 4. T e r r e b r u n e tu f i ère 5 - 2 0 5 - 4 0 
— 3 - 6 0 3. T o u r b e 1 0 - 6 0 1 - 2 0 
— 4 - 8 0 2. Sab le 11"80 1 -40 
— 6 - 2 0 1. Grav ier s 1 3 - 2 0 2 - 8 0 
— 9 - 0 0 a. Craie 1 6 - 0 0 

Sondage à Liercourt ( 1 ) . Al t . + 9". 

4. T e r r e tourbeuse e t tu f 8 - 6 7 
+ 0 - 3 3 3. T u f 8 - 6 7 0 - 3 0 
• j - 0 - 0 3 2. T o u r b e 8 - 9 7 2 - 0 0 

• — 1 - 9 7 1. Ca i l loux 1 0 - 9 7 5 - 6 7 
— 7 - 6 4 a. Craie 1 6 - 6 4 

soit 16™64 de remblai f landrien 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 
puissance de remblaiement est voisine de 15". 

A Longpré-les-Corps-Saints, Commont signale u n remblaiement de 12" environ (ait. du 
socle crayeux — ,3)formé de graviers à la base, d 'argiles, de tourbes et de sables calcaires.(3) 

Plus en amont, à ïïangest, Belloy-sur-Somme, Piequigny, la surface terminale des allu
vions est voisine de - j - 12", tandis que l 'eau d u marais se t ient à l ' a l t i tude moyenne de 
11"50. (*) 11 y a 10 à 14" de remblaiement, dont la succession est mise en évidence pa r la coupe 
synthétique suivante, dans laquelle j ' a i rassemblé les données de plusieurs coupes incom
plètes de Commont. 

Coupe synthétique des alluvions flandriennes de la Somme à Piequigny - Belloy-sur-Somme. 

9. T e r r e n o i r e t o u r b e u s e 0 - 3 0 à 0 - 7 5 • 
8. T e r r e s a b l e u s e g r i s â t r e ( a v e c r e s t e s a r c h é o l o g i q u e s g a l l o - r o m a i n s ) . . 0 - 5 0 à 1 - 0 0 
7. S a b l e s ca lca ires coqu i l l i e r s a l t e r n a n t a v e c des a r g i l e s g r i s e s 0 - 6 0 à 1 - 0 0 
6. Tuf g r a n u l e u x ( a v e c n é o l i t h i q u e e t B r o n z e ) . . . .• 0 - 2 5 à 1 - 0 0 
5. T o u r b e j a u n â t r e s p o n g i e u s e 0 ° 5 0 à 1 - 0 0 
4. B a n c s a b l e u x coqu i l l i e r O-IO 
3. T o u r b e n o i r e c o m p a c t e a v e c n é o l i t h i q u e 1 - 5 0 à. 2 - 0 0 
2. A r g i l e ( g l a i s e ) 1 - 0 0 
1. Grav ier s 4 - 0 0 à 7 - 0 0 
a. Craie ' 

Les chiffres d 'épaisseur sont susceptibles de variat ions considérables de même que le 
nombre d 'a l ternances de filets sableux à coquilles fluviátiles, de bancs de tufs, de bancs 
tourbeux, tous ces bancs ayant une allure lenticulaire. 

Aux abords d 'Amiens, la s t ructure de la masse alluviale f landrienne est bien connue, 

( 1 ) COMMONT [19]. loc. cit., p. 220 
(2) COMMONT [19]. loc. cit., p. 220-221. 
(3) COMMONT [19]. Tufs et tourbes, flg. 2, p . 244-2*45. 
(4) COMMONT [19]. loc. cit., p. 214 et fig. 1 , p. 219. 
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grâce aux recherches de Commont. On se repor tera principalement à ses coupes transver
ses de la vallée, dressées à Montières et St-Acheul.(l) 

A Amiens même, au pont des Teinturiers , on a la coupe suivante -.(2) 
Sondage à Amiens au Pont des Teinturiers. A l t . ( d u n i v e a u d'eau) ( 3 ) + 21"'35. 

Prof. E p a i s s . 
4. R e m b l a i e t a r g i l e g r i s e , 2"75 
3. T o u r b e 2"»75 Z-'èO 

2. A r g i l e b l a n c h e 6'"35 1™50 
1. S a b l e s e t c a i l l o u x 7"'85 2»90 

? - f 10°'6O a. Cra ie 1 0 - 7 5 

De l ' au t re côté du pont, la même coupe ce présente avec les modifications suivantes ; 
2' coupe du Pont des Teinturiers à Amiens. A l t . ( d u n i v e a u d'eau) -\- 21'"35. 

Prof. E p a i s s . 
3. R e m b l a i e t a r g i l e g r i s e 2°>35 

2. T o u r b e 2'"35 4"60 
1. S a b l e s e t c a i l l o u x 6"95 2"»00 

? - L 12"'40 a. Cra ie 8"95 

Dans la vallée de la Selle, ai'fiuent de la Somme, à Amiens, de Mercey (4) a levé la 
coupe suivante des alluvions de la rivière à Pont-de-Metz, à quelques kilomètres d 'Amiens. 
La coupe était prise dans les bassins creusés au pied du coteau et servant de réservoirs 
d 'eau pour la ville d 'Amiens . 

Sondage à Pont-de-Metz (Vallée de la Selle). A l t . du l i eu ( a p p r o x i m a t i v e m e n t ) - j - 3 0 ° . 

Prof. E p a i s s . 
8. T e r r e v é g é t a l e 0"40 
7. V a s e c a l c a i r e g r i s e 0"40 0'"46 
6. S a b l e c a l c a i r e t o u r b e u x 0"'86 l'"12 
5. T u f coqui lUer 1"98 1»15 
4. T o u r b e 3"13 0»44 
3. V a s e g l a i s e u s e ca l ca i re b l a n c h e 3'°57 0»59 
2. S a b l e g l a i s e u x e t c r a y e u x 4"'16 l'"80 
1. Gros g r a v i e r 5 ° 9 6 2"»97 

+ 2 1 - 0 7 a. Craie S^SZ 

On y voit une série de remplissage de vallée de 8"'93 d'épaisseur. 
Ainsi, en remontant de proche en proche le cours de la Somme et de ses affiuents, on 

peut constater qu ' ap rès une période de creusement maximum du lit a succédé une période 
d 'al luvionnement qui a été synchronique du relèvement du niveau de base flandrien. 

I l est vraisemblable que l ' a r rê t de la phase de creusement et en conséquence, le début 
de la phase d 'al luvionnement a dii être* plus tardif dans les secteurs d 'amont du fleuve 

(1) COMMONT [14]. St-.Acheul et Montières, fig. 1 (p. 6), fig. 2 (p. 7), fig 4 5 (p. 49), fig. 46 (p. 51). 
(2) COMMONT [14[. loc. cit., p . 45. 
(3) A l'étiage sans doute . 
(i) DE MERCEY i n GOSSELET [26] Capt. sources P.-de-Metz. — Extr. Bull. C. Géol. Fr., n* 128, t. XXI 1!)09-

1910, C. R. Coll. pour camp, de 1910, paru en 1910, p. 1. 
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que dans les secteurs d 'aval , de telle sorte que les couches inférieures de l a masse alluviale 
f landrienne doivent être moine bien représentées dans les secteurs d 'amont que dans la 
région estuairienne. 

I l y a donc lieu de croire que la par t ie des alluvions at t r ibuable au F landr ien infé
r ieur (assise d 'Ostende) doit ê t re très peu épaisse. 

L a masse principale des alluvions correspond aux assises plus élevées de Calais et de 
Dunkerque, et encore cette dernière est souvent rédui te à une couche t rès mince de limons 
de lavage ou d 'al luvion vaseuse. 

Lors de la phase moyenne de la transgression f landrienne, phase qui a provoqué la 
formation de l'assise de Calais en plaine mari t ime flamande, la vitesse d 'al luvionnement du 
fleuve .a été très inférieure à la vitesse d'ascension du niveau de base, de telle sorte que le 
fleuve n ' a plus comblé son lit que très incomplètement avec u n peu de sable et de l 'argi le 
fine ; les tourbes et les tufs ont dès lors pu se développer d ' a u t a n t plus aisément que la 
continuation de l'oscillation positive du niveau de base provoquait une élévation du niveau 
de l 'eau dans le fleuve à mesure que la tourbe ou le tuf se constituaient. 

Remarques sur les conditions qui ont permis l'accumulation des hancs tou,r'beux dams 
les vallées du Nord de la France. — On sait que les tourbes de la Somme, et en général, 
toutes celles de nos rivières flamandes ou picardes, ne sont pas formées, comme les tourbes 
des pentes ou des sommets, presque uniquement pa r une accumulation de Sphaignes. Ces 
plantes sont susceptibles d 'emprisonner dans leur feutrage, la masse d 'eau nécessaire à 
l 'entret ien de leur croissance et de s'élever ainsi au-dessus de leur niveau primitif de végé
tation, en produisant une masse de tourbe pouvant a t te indre plusieurs mètres d'épaisseur. 

Dans les tourbières de la vallée de la Somme, les Sphaignes sont r a re s ; les Hypnum, 
les Cypéracées, les Graminées aquatiques y constituent les éléments les plus impor tants 
de la flore. Les troncs d 'arbres s 'y t rouvent en abondance, parfois en place. Chênes, 
Hêtres , Aulnes, Coudriers. 

Ces plantes ne peuvent provoquer une élévation de plusieurs mètres de la nappe d 'eau 
comme les Sphaignes, et la tourbe qui résulte de leur décomposition ne peut ainsi dépasser 
d 'une manière sensible le niveau du sol. La couche de tourbe ainsi fournie ne peut donc 
prendre d 'épaisseur que si le niveau de l 'eau s'élève de lui-même, lentement, au fur et à 
mesure d u comblement du bassin de tourbification. 

L 'accumula t ion .de plusieurs mètres de tourbe dans le marais de la Somme n ' a donc 
pu se produire q u ' à la faveur de la transgression flandrienne et en l 'absence de sédimen
tat ion importante. 

Le régime tourbeux qui a duré pendant tout le F landr ien moyen n 'a continué que t rès 
faiblement, en amont d'Abbeville au cours des temps historiques et j u squ ' à nos jours, parce 
que l 'oscillation positive f landrienne supérieure (ou historique) y a eu une t rop faible 
ampli tude et y a été de t rop courte duréjC poin permet t re à d ' impor tantes masses de tourbe 
de s'installer. 

On a donné d 'au t res raisons que celle que je viens d ' indiquer pour expliquer le ralen
tissement considérable ou l ' a r rê t total de l 'accumulation tourbeuse dans les vallées du Nord 
de la F rance depuis la période historique. Aucune ne me para î t satisfaisante : 
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(1) COMMONT [19j. Tufs et tourbes, p. 2 3 0 . 
(2) Peut-être la température moyenne de notre contrée a-t-elle été plus é levée de 1 ou 2 ° que la tcmpértJure 

moyenne actuelle lors du dépôt des tourbes de l'assise de Calais, à en juger d'après ce qui a été reconnu en 
Scandinavie et d'après la faune marine de l'assise de Calais dont le caractère boréal parait avoir été moins 
accentué que maintenant. 

(3) DE L.\PP.\.RBNT. Traité de Géol , a' éd., 1906, I , p. 3 6 3 . 

I . — On a p u pré tendre que l ' a r r ê t de la production de la tourbe n 'es t qu ' appa ren t 
et résulte simplement de l 'exploitation même de la tourbe qui en compense la production. 
Mais en de nombreux points de la vallée de la Somme, on n 'exploi te pas la tourbe, et on 
ne peut y constater cependant aucune augmentat ion appréciable de la masse tourbeuse en 
Jmiteur. Dans de nombreuses vallées du Nord, on n 'exploite pas la tourbe en raison de la 
facilité du chauffage à la houille, et pour tan ton n ' y voit pas croître de mamelons tourbeux 
analogues à ceux qui se forment en certaines contrées. 

II.*— On ne peut non plus incriminer le dessèchement provoqué p a r la canalisation 
de la rivière. Le seul résultat appréciable de la canalisation est d 'avoir pu contribuer à 
élever légèrement le plan d 'eau dans la vallée, ce qui serait plutôt une cause favorable à 
une nouvelle croissance de la tourbe. Les filets d ' eau latéraux, ruisseaux, fausses rivières 
et mares sont demeurés malgré la canalisation. 

On connaît de nombreuses petites vallées du- Nord oii les cours d 'eau n 'on t pas été 
canalisés et où pour t an t l ' a r rê t de l 'accumulation tourbeuse en hauteur est certain. 

I I I . — Un changement de climat sensible une importante modification de la flore, 
qui ont été quelquefois évoqués, ne sont pas des raisons suffisantes et ne sont d 'ai l leurs 
nullement prouvés. ( 2 ) 

Bien au contraire, on sait que lorsque les circonstances de topographie locale le per
mettent, la tourbe se développe à nouveau : c'est ce qui se passe dans les clairs ou étangs 
artificiels résul tant de l 'exploitation de la tourbe ancienne : une tourbe nouvelle s 'y déve
loppe et t end à remplacer l 'ancienne. 

IV. — On a pu aussi incriminer la cul ture avec toutes les modifications du milieu qui 
l 'accompagnent : création de rigoles pour faciliter l 'écoulement de l 'eau, (raison jugée 
comme prépondérante pa r de Lapparen t ) (3) déboisement, défrichement. 

Ici encore la raison me para î t inopérante. On connaît dans le Nord de la F rance des 
vallées tourbeuses qui n ' on t pas été mises en valeur de façon appréciable, ou même qui 
sont conservées en vue de la pêche ou de la chasse aux oiseaux aquatiques, et où pour tan t 
on ne constate pas une augmentat ion de l 'épaisseur des masses de tourbe. La tourbe y 
gagne seulement en surface en recouvrant les points du marais où une faible profondeur 
du fond permet aux végétaux aquatiques de s 'enraciner et de vivre. Pa r tou t on voit la 
formation tourbeuse s 'a r rê ter lorsque le niveau supérieur de la formation est à quelques 
décimètres au-dessus d u niveau moyen de l 'eau. 

On conséquence, on peu t conclure que dans les vallées, en amont des estuaires, l 'accu
mulation d'épaisses masses de tourbe n ' a pu se produire q u ' a u cours d 'une oscillation 
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Assise de Dunkerque 

Assise de Calais 

7. S o l t o u r b e u x . 
6. F r a g m e n t s de cra i e rapportés . 
5. A r g i l e gr i s - jaunâtre , a v e c p o t e r i e s du M o y e n - A g e . 

^ i. A r g i l e gr i s e , a v e c k j ô k k e n m ô d d i n g et p o t e r i e s g a l l o - r o m a i n e s . 

[ 3. S a b l e à coqu i l l e s d'eau d o u c e a v e c l i m o n g r i s tourbeux . . — P o t e r i e s pré-
r o m a i n e s . 

2, T u f g r a n u l e u x a v e c B r o n z e . 
1. Tourbe , r e m p l a c é e en c e r t a i n s p o i n t s p a r du tuf ( a v e c n é o l i t h i q u e ) , sa

b les c o q u i l l i e r s e t arg i l e . 

Le tuf at teint 5-"20 à 7". 
Les croupes de la Somme se t rouvent répar t ies tout le long de la vallée principale

ment entre Amiens et Abbeville ; elles ont 0°'50 à 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 à t ravers les te r ra ins d'alluvions 
sous-jacents. On admet à la suite des recherches de Mercey et de Commont que les tufs 
ont été précipités dans les marais tourbeux p a r évaporation d 'eaux issues de la craie, soit 
directement pa r écoulement latéral, soit pa r voie ascendante à t ravers les te r ra ins d'allu
vions ou tourbeux préformés. Le tuf a p u se former ju squ ' à u n niveau du sol supérieur 

(1) BOUCHER-DE-PERTHES. Antiquités celtiques, t I , p. 1 8 2 ; — MERCEY a . Croupes de la Somme, Bull. Soc. 
Linn. N. F., t. I I I , 1877, p . 336 ; — COMMONT [19J. Tufs et tourbes de divers âges de la Vallée de la S o m m e 
A. S. G. N., t. X X X I X . 1910, p. 210-248; voir aussi la carte géologique de France à 1/80.000«, feuille d'Amiens 
n* 12, où les croupes ont été notées par des points bleus, et GOSSELET [22]. Esquisse geol., quaternaire, p . 408-
4U9. 

positive du niveau de base suffisamment intense et longue pour provoquer une élévation du 
niveau moyen de l 'eau dans la vallée. 

L ' a r r ê t de la production de la tourbe s'est produi t lorsque la dite oscillation s'est elle-
même stabilisée, ou a été remplacée par une oscillation négative, ou même simplement 
lorsque l'oscillation positive a été t rop faible pour avoir u n retentissement sur le niveau 
moyen de l 'eau dans les vallées. 

Remarques sur la formation des tufs et des croupes. — Les amas de tuf dont on a pu 
voir l ' importance dans les différents sondages décrits plus hau t constituent la masse pr in
cipale de petites éminences qui parsèment le fond de la vallée et qui sont bien connues 
sous le nom de croupes. 

Ces croupes ont été étudiées pr incipalement pa r Boucher-de-Perthes, de Mercey et 
Commont, à Abbeville, la Portelet te, Coudé-Polie, Cocquerel, Ailly-sur-Somme, Liercourt, 
Erondel , la Chaussée-Tirancourt, Yseux. (l) 

La coupe suivante, levée p a r Commont à la Chaussée 'Tirancourt , (sans indication d 'é
paisseurs malheureusement à pa r t celle du tuf et de la tourbe sous-jacente), donne une idée 
générale de la constitution d ' u n e croupe. 

J ' a i simplement t ranscr i t les données de Commont, en répar t issant les différents bancs 
dans les deux assises supérieure et moyenne du Flandr ien . 
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\i] BRIQUET [7] . l'n tuf pléistocène dans la Vallée de la Somme. 
( 2 ) COMMONT [ 1 9 ] . Tufs et tourbes. 
(3> Il n'est bien entendu pas question ici des tufs concrétionnés déposés dans les ruisseaux torrontiels. dans 

les cascades, sur les flancs des coteaux et des escarpements et qui peuvent se former à n'importe quel niveau 
au-dessus des nappes d'eau des vallées. 

(4) BOUCHER-DB-PERTHES. Antiquités celtiques, in COMMONT [ 1 9 ] . Tufs et tourbes, p. 2 2 3 - 2 3 7 . 

à l ' a l t i tude actuelle, parce que le sol tourbeux atteignait lui-même cette alt i tude plus élevée. 
P lus ta rd , par suite d u tassement de la masse tourbeuse, le sol s'est abaissa autour des 
massifs de tufs qui se sont ainsi trouvés relat ivement surélevés. Dans l 'affleurement, la 
zone supérieure d u tuf a été décalcifiée en par t ie , constituant une sorte de limon gris argi
leux. 

J e suis ar r ivé à des conclusions légèrement différentes en ce qui concerne l 'origine 
des petites croupes de la Pla ine mari t ime flamande où les marnes calcaires à Limnées pré
sentent tous les caractères d 'un dépôt sédiment aire de marais. Mais Commont a signalé 
dans la vallée de la Somme l 'existence de massifs de tuf remanié et déposé secondairement 
dans de petites cuvettes de sédimentation, rappe lan t en tous points les massifs de la Plaine 
mari t ime flamande. 

J ' a i p u établir que si les tufs calcaires du Calaisis pouvaient en par t ie être at tr ibués 
à la par t ie supérieure de l'assise de Calais, leur masse principale était at tr ibuable au F lan
drien supérieur (assise de Dunkerque) et da tera i t ainsi historiquement des temps post gallo-
l'omains. Dans la vallée de la Somme, les recherches archéologiques de Commont ont établi 
que si certains tufs sont t rès anciens, (l) aucune croupe n 'est à rappor ter aux temps post 
gallo-romains. ( 2 ) 

On doit donc en déduire que dans la vallée de la Somme, l ' a r rê t de la formation des 
tufs après le F l and r i en moyen est dû à la même cause que l'ax-rêt de la formation des 
tourbes. 

Les couches de tufs ou marnes calcaires intercalées ou superposées aux alluvions ne peu
vent, en effet, s ' installer à un niveau sensiblement plus élevé que celui de la nappe d 'eau 
dans la vallée. ( 3 ) 

On conçoit dès lors que les tufs aient 'cessé de se former dès que le niveau moyen de 
l 'eau a cessé de s'élever de manière sensible dans la vallée, au cours des temps flandriens 
supérieurs historiques. Au contraire, l 'osciUation positive flandrienne supérieure, ayant été 
beaucoup plus sensible dans la Pla ine mar i t ime flamande, les tufs ont p u s 'y constituer en 
des points du marais poldérien localement protégés contre l ' in trusion de l 'eau de mer. 

Age archéologique des dépôts fluviátiles flandriens dans la vallée de la Somme. — J e 
rappellerai sommairement les conditions de gisement des diverses traces de civilisation dans 
les dépôts f landriens de la Somme. 

I. — Formations marines. — Boucher de Per thes a t rouvé du Néolithique dans les 
sables gris bleu marins interstratifiés dans les dépôts fluviátiles de l 'assise de Calais, près 
d'Abbeville. (*) 
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I I . — Formations fluviátiles. — Dans les tourbes et les tufs, Commont a s ignalé: (1) 
1° du Paléolithique (Magdalénien) dans les produi ts de dragages profonds à Abbeville, 

Amiens, Boves, qui paraissent correspondre à l'assise d 'Ostende ; 

2° du Néolithique {Rohenhausien) avec traces de palafittes, dans les coucbes profondes des 

tufs et des tourbes de l'assise de Calais ; 

3° d u Bronze dans la par t ie supérieure et moyenne des mêmes dépôts de tufs et tourbes 
de l'assise de Calais ; 

4° du Fer (Gaulois-Mamien) à la par t ie superficielle des tufs ; 
5° d u Gallo^romaÂn avec kjokkenmciddings dans les Limons calcaires recouvrant le tuf des 

croupes et dans la par t ie superficielle de la tourbe en différents points de la vallée : 
pa r t i e supérieure de l 'assise de Calais ; 

6° des restes francs ou médiévaux dans les ten-es grises tourbeuses du F landr ien supérieur 
à la surface de la tourbe (Monnaies de Louis I I I et Carloman (année 880) à Glisy). 

Faune des dépôts fluviátiles flandñens de la vallée de la Somme. — On ne possède, à 
ma connaissance aucun document précis su r la faune du Flandrien inférieur fluviatile de 
la vallée de la Somme. 

La faune mammalogique d u F landr ien moyen (assise de Calais) est bien connue, 
grâce aux recherches de Boucher de Perthes , Ravin, Buteux, Debray, Commont. C 'est la 
faune actuelle avec types émigrés ou en voie d 'ext inct ion tels que les différents Bos et le 
Castor, bien connue dans la région gallo-gel ge. (2) 

Commont a donné une liste de la faune malacologique (3) du tuf de la Chaussée-Tiran-
court, d ' après de Mereey et Carpentier . 

Caractères généraux du Flandrien fhwiatile de la vallée de la Somme : 

Flandrien inférieur (Assise d'Ostende). — F o r m é de cailloux, graviers, sables. Ses 
caractères fauniques sont inconnus, ses caractères archéologiques mal connus (Magdalé
nien ?) 

Flandrien moyen (Assise de Calais). — I l constitue la masse pr incipale des alluvions et 
est formé de sables, argiles, tourbes et tufs. L a faune en est bien connue. C'est la faime de 
la tourbe. La période de sédimentation correspond au point de vue archéologique au Néoli
thique, à l ' âge d u Bronze, et à l 'âge d u F e r (gaulois-marnien). La phase d 'alluvionne
ment était a r rê tée pra t iquement au Gallo-romain. 

Flandrien supérieur (Assise de Dunkerque). — I l est peu développé; l 'al luvionnement 
d ' une par t , la formation des tufs et des tourbes d ' au t r e p a r t ayant été pra t iquement nuls , 
dans la région d'Abbeville-Amiens, p a r suite de la faible ampl i tude de l 'oscillation positive. 
I l correspond aux temps liistoriques post gallo-romains. 

(1) CoMMO.NT[2o]. Chron. et Stratigr. des Industries, Cong. Int. Anthrop., XIV, Génère, 1912, p. 239-254. 
(2) V. CoMMo.vT [10, 14, 17, 19, 20. 22, Î5] ; DEBRAY [1, 2, 3, o, 8J ; G . DUBOIS [4, 17] ; Paul HALLEZ [1]; 

RuTOT [18]. 
(3) COMMONT [19]. Tufs et tourbes, p . 234-235. 
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§ 3. — F L A N D R I E N F L U V I A T I L E D E D I V E R S E S V A L L É E S D U N O R D D E L A F R A N C E , 

Vallée de l'Aa. — Bassin lacustre de St-Omer. — Dans le petit bassin marécageux de 
St-Omer, (1) les formations flandriennes oiît une épaisseur maxima connue de 16™ entre 
St-Onier et Clairmarais, de IS^OO à Arques. Le fond de la vallée, formé de coueheis éocènes 
para î t se t rouver à une a l t i tude voisine de — 10 à — 15. 

E n général, il y a u n gravier à 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 dépôts tourbeux occupent une grande place dans ces marais. A St-Omer, ils peuvent 
a t te indre une épaisseur de 4™50; entre Clairmarais et St-Omer, une épaisseur de 7"°. E n 
certains points on connaît plusieurs bancs séparés par de l 'argile. 

Une formation calcaire tuffacée assez spéciale, souvent recouverte par la tourbe et qui, 
en certains points au moins, a l ivré 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 'ai l leurs impropre, de « Fond de Mer •», ou « Ecwne de M»r ». 

Certains historiens avaient cru pouvoir admettre que l 'invasion marine historique 
s 'était fait sentir j u squ ' à St-Omer. Gosselet a démontré que les formations modernes du 
bassin de St-Omer étaient fluviátiles : autrement dit, la transgression marine d u F landr ien 
supérieur n ' a eu dans le bassin de St-Omer q u ' u n retentissement indirect, en provoquant 
vraisemblablement l ' inondat ion générale de toute cette région marécageuse par l ' eau de 
l 'Aa, sous forme d ' u n immense marais. I l y a même tout lieu de croire que les marées 
devaient y faire ressentir leur r y t h m e ; mais les sables marins à C. edvle (assise de Dun
kerque) n ' on t jamais été déposés en amont de Watten. 

Les documents manquent su r la na tu re des sables pissards inférieurs aux tourbes qui 
ont été signalés en certains points du bassin. 

Vallée de l'Escmit. — Gosselet a recueilli et donné les résultats d ' un nombre considé
rable de sondages (2) effectués dans le thalweg de l 'Escaut , aux environs de Valenciennes. 

E n amont de Valenciennes, après u n creusement du lit jusqu 'à l 'a l t i tude + 15 environ, 
il s'est produi t u n remblaiement épais de 15™ environ. 

E n aval de Valenciennes, le socle se t rouve vers l 'ait . + 6 à + 8, et il y a eu u n rem
blaiement de 10™ de puissance environ. 

Les alluvions offrent la succession générale suivante : 
5. L i m o n . 
4. Sab le . 
3. Tourbe . 
2. Sab le . 
1. Grav ier . 

Les couches 1 et 2 paraissent représenter l'assise d 'Ostende et les coqches 3, 4, 5, les 
assises de Calais et de Dunkerque. 

(1) SALMO.N. Bassin lacustre de St-Omer. À. S. G. JV., t. XLII, 1913, p . 248-257, 3 flg. 
(2) GOSSELET [30J. Alluvions quaternaires de la vallée de l'Escaut, A. S. G. N., t . X L V I , p. 170-193. 
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( 1 ) LORIÉ [5]. Diluvium de l'Escaut, p. 376-379 ; — GOSSELET [29]. La plaine de la Lys, A. S. G. N., 1920 
p . 138-169 (mémoire posthume). 

(2) GOSSELET [22]. Esquisse, p. '366, p . 371, d'après de nombreuses observations de Gosselet,.^Ladrière, Hette, 
et de M. Lebrun. 

(3) Le bronze a été peu répandu dans le N. de la France. — Il semble que les habitants du Nord aient 
continué à utiliser la pierre pendant la plus grande partie de 1' « âge du Bronze o classique. (G \hi.E. Vallée de la 
Deùle, A. S. G. ^ . , t. XLIV, 1919, p. 15111 4 . PI. C, PI. IIP. 

(41 L.\DRiERE [5]. Anciennes rivières A. S. G. N., t VIII, 1880; et en particulier la coupe de la rue du Port à 
Lille, loc. cit., p. 10-11. 

(5 LADRIÈRE [3] . t o c . cit. 

Vallée de la Lys. — I l résulte des révisions de M. Lorié et de Gosselet (l) que la vaUée 
de la Lys (affluent de l 'Escaut) a été creusée (dans la moyenne Lys près de Comines, Armen-
tières) jusqu ' à une al t i tude var ian t de zéro à 8, et remplie ensuite pa r 20" environ 
d'alluvions. Les galets y sont rares , même à la base de la masse alluviale dans laquelle 
on ne reconnaît aucune trace de formations marines. 

Vallée de la Deûle. — Aux environs de LiUe, et à Lille même, ce pet i t affluent de la 
Lys a creusé son lit jusqu ' à une al t i tude voisine de zéro, ou un peu inférieure à ce chiffre, 
et l 'a remblayé ensuite sur 20" d 'épaisseur p a r une série de couches dont le détail est géné
ralement le suivant : (2) • 

3. Tourbes , a r g i l e s t o u r b e u s e s , sab le s , g a l e t s c r a y e u x e n b a n c s a l t e r n a n t s . 4'»00 à S^OO 
2. Sab le s arg i l eux , ca lca ires , a v e c t o u r b e rare IS-OO 

1. Ca i l lout i s à la f)ase 1 - 5 0 
a. Soc l e e o c è n e ou crétacé . 

C'est dans les bancs 3 qu 'on a trouvé du néolithique avec palaffites, peu de bronze ( 3 ) 
des restes archéologiques gallo-romains, puis des restes archéologiques postérieurs a u x i i ° 
siècle, au sommet, enfin, des produi ts de l ' indust r ie humaine actuelle (dans lès femblais). 

Les restes archéologiques romains sont souvent inclus dans une couche graveleuse, (rue 
Solfé^-ino, rue du Port , à Lille) ; les restes postérieurs au x i i ' siècle, dans une au t re couche 
graveleuse. (*) Ces deux graviers recouvrent parfois directement les rives de la vallée sans 
interposition de couches plus anciennes. 

Le cours d 'eau semble donc avoir éprouvé depuis le début des temps historiques, deux 
crues importantes qui lui ont permis de rouler des graviers. L ' u n e date de la période gallo-
romaine ( i i i ^ siècle). Elle para î t correspondre à une époque immédiatement antér ieure à 
l ' invasion marine flandrienne supérieure de la P la ine flamande, cette invasion marine ayant 
au contraire été synchronique de la formation des tourbes supérieures au cailloutis gallo-
romain. 

L ' au t r e date d u x i i i = siècle. Ici encore, elle para î t imméfiiatement antér ieure à la der
nière période de dépôts marins des environs d 'Ard res . 

Les mêmes part iculari tés se retrouvent d 'a i l leurs dans u n g rand nombre de petites ri
vières ou même de petits ruisseaux du Nord de la France . (5) 

E n résumé, les alluvions de la Deiile mont ren t une série sédimentaire comprenant : 
1") u n gravier à la base représentant l'assise d 'Ostende, ou l 'extrême base de l 'assise de 

file:///hi.E
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(1) On consultera à ce propos, avec grand intérêt, le tableau des diflérentes altitudes auxquelles on connaît la 
tourbe dans les vallées belges, dans L o r i é [5] Diluvium de l'Escaut, p. 378-279. On y voit une preuve remarqua
ble de « l'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 proiesseur 
d'Utrecht). 

Calais ; 2") une série d 'alluvions sableuses, argileuses et tourbeuses correspondant à l 'assise 
de Calais; 3") une série supériexire d 'al luvions tourbeuses (avec graviers gallo-romains à 
la base, puis graviers d u xirf siècle interstratifiés) assimilable au Flandr ien supérieur, c'est-
à-dire à l 'assise de Dunkerque. 

Conclusions : Le faciès fluviatile d u F landr i en e§t représenté dans toutes les vallées d u 
Nord de la F r ance par une masse d'épaisseur très variable suivant les points considérés, 
mais assez régulièrement constituée par des graviers à la base, puis p a r une masse sableuse 
et tourbeuse. 

L 'accumulat ion répétée de sables, d'argileS et de tourbes doit son origine à l 'élévation 
d u niveau de base qui a caractérisé l 'époque flandrienne (l) et qui s'e§t manifestée depuis 
1' « âge du Mammouth » j u s q u ' a u Moyen-Age. 



C H A P I T R E X I V 

L e s d é p ô t s q u a t e r n a i r e s m a r i n s p r é f l a n d r i e n s e t l a t r a n s g r e s s i o n 
f l a n d r i e n n e s u r l e s c ô t e s d e N o r m a n d i e , d e B r e t a g n e e t d u P o i t o u 

§ 1. — QUATERNAIRE M.VRIN РКЙ-FLANDEIEN DE NORMANDIE. 

MovMstirien du Cate\. — Quelques dép ôts quaternaires préf landriens ont été signalés 
sur la côte normande p a r MM. Bigot.et de Lamothe. (l) Le plus net d ' en t re eux est celui 
du Catel, près de St-Aubin, où M. Bigot a signalé à 2™ au-dessus du niveau des hautes 
mers une plage suspendue avec fossiles : 

Cardium edule L., Ъ Chrysodomus antiguus L. , В 
Patella vulgata L. , В Buccinum groenlandicum C h e m n . A 
Purpura lapillus L. , В 

Dans cette faune, deux espèces a t t i rent l ' a t ten t ion : 

Chrysodomus antiquus L. ( = Neptúnea antiqua) est une forme froide qui appara î t 
dans les crags pliocènes supérieurs anglo-belges à faune froide et est actuellement t rès com
mune dans les mers d 'Ecosse ; on la t rouve ra rement dans la Manche et l 'At lant ique. (2) 

Buccinum groevlandicwm Chemn. est une variété arct ique de B. undatum, dont l 'a i re 
d'extension actuelle ne s 'étend pas plus au S. que le F i n m a r k (3) et qui a été citée dans le 
Sicilien de la Méditerranée. (4 ) 

Ces couches marines à faune froide sont recouvertes de limon qui, à peu de distance 
du gisement étudié, a fourni E. primigenius et Rh. tichorhinus.. On est donc en droit de les 
a t t r ibuer au Monastirien, au même t i t re que les couches marines de Sangatte, et peut-être 
à une phase du Monastirien plus froide encore que celle qui correspond au dépôt des cou
ches de Sangat te . (Monastirien régressif correspondant au début de la glaciation wiirmienne). 

(1) BIGOT [1]. Dépôts pléistocènes et actuels littoral Basse-Normandie, C. R., t. 115, 1897, p. 380 ; et BIGOT [2], 
B. S. G. F., 3« s. , t. 27, 1899, p. 360 ; — DKPÉBBT [ 1 ] . Coordination générale . C. R., t. 167. 1918, p . 418 ; 
LAMO ГИК [1]. Nappes alluviales, p. 25. 

(2) GiGNOiJX. Formations marines, p. 494 ; — ORANGER. Mollusques, Hist. Nal. Fr , 6« p. , p . 68 ; - HARMFR 
[1] , Range in t ime and space of fitSMS antiquus. 

(3) BRÔGGER [ I J . Nivafor., p . 231-23» ; — DEPÉRET [1] Coordination, C. R., t. 167, 1918, p. 418, extr p . 2 . 
(4) GiGNOUX. loc. cit., p . 498. 

31 
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§ 2 . — L E 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 château -d 'Eu a été é tudié pa r Munier-Chalmas qui en a communiqué 
les résul tats à Jukes-Browne. (1) 

L'a l t i tude du lieu est de 7 " ; il y a 1 0 " 9 9 d 'alluvions. Le fond rocheux est à — S^Sg. 
Munier-Chalmas a reconnu en d ' au t res points de l 'estuaire de la Bresle j u squ ' à 2 0 " d 'allu
vions dont la coupe générale est la suivante i: (2) 

6. Cordon l i t tora l e t s a b l e m a r i n ( a v e c d o c u m e n t s du xvv s i è c l e ) . 
5. T o u r b e s a v e c v é g é t a u x c h a r r i é s e t forê t en p l a c e , a v e c p o t e r i e s et d o c u m e n t s a n t é r i e u r s au iv* s. 
4 . C o u c h e à Cardium e t Hydrobia. 
3. Tourbe . 

2. Couche à Cardium e t Hydrobia. 
1. G r a v i e r s f l u v i á t i l e s , 
a. Craie . 

On retrouve ici la succession de sédiments observée en F l and re et en Picardie , avec 
deux niveaux tourbeux intercalés dans les sables marins, et graviers à la base de la série. 
Ces sédiments sont fluviátiles, poldériens, tourbeux ou l i t to raux: ils se sont déposés succes
sivement à une al t i tude constamment voisine d u zéro moyen. On a donc encore ici la 
preuve d 'une oscillation positive du niveau mar in qui s'est effectuée à la fin des temps qua
ternai res et a persisté tardivement au cours des temps historiques. 

Deux niveaux* tourbeux correspondent soit à de légères phases négatives, soit à des 
a r rê t s dans l 'oscillation positive de la ligne de rivage. L ' u n est antér ieur au rv* siècle ; 
c'est le niveau tourbeux bien connu dans les F landres , qui termine le F l and r i en moyen. 
L ' a u t r e non d a t é ici pa ra î t correspondre à l ' un des bancs tourbeux de l 'assise de Calais. 

P a r suite du recul rap ide d u rivage par érosion marine, la vallée de la Bresle est en 
quelque sorte t ronquée à son embouchure et son estuaire est à peine dessiné. Mais en 
pleine mer il existe au large du Trépor t ainsi que entre le Trépor t et Dieppe, d'assez nom
breux gisements de tourbe qui méri tent réellement ici le nom de « tourbières sous-mari
nes », é tant donné la profondeur à laquelle elles gisent. 

Voici quelques-uns de ces gisements avec indication de leurs cotes de profondeur 
d 'après les cartes marines (cotes comptées sous le niveau des plus basses mers) (3) et leurs 
al t i tudes approximatives ramenées au zéro moyen, en tenant compte du fait que l ' ampl i tude 
des marées est d 'environ 8" dans la région du Trépor t : 

fi) JUKES-BHOWNE [2]. Note on a boring through the Chalk ; Géol. Mag., dec IV , vol. V I I , 1900, p . 2o ; — 
GossELBT [24]. Send , littoral Artois et Picardie, p . 79. 

(2) MUNIER-CHALMAS. Comm. verbale in LAPPARBNT. Traité Géol., 5« édition, 1906, I . p . 578. 
(3) Carte de la Baie de S o m m e et de ses abords entre Tréport et Dieppe, d'après les reconnaissances effectuées 

en 1878 par G . HÉRAUT, BOUILLE, FAVÉ, GARNIER, MION, LA PORTE. Dépôt des Caries et Plans de la Marine 
1880, édit. août 1922 ; — Carte de St-Valôry-en-Caux au Cap Gris-nez, d'après le levé des I.NGÉ.NIBURS HTOROGRA-
PHES DE LA MARINE (1878-1879) et les travaux anglais les plus récents . Service hydrographique de la Marin~, 
19:2. édit . janv. 1913. 
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' situation et altitude de quelques points tau rbeux en mer révélés par la sonde entre le 

COTE INDIQUÉE PAR A I T I T Ü D H SlTtTATXON LA CARTE MARINE 
P o i n t k 1M9 KÈtie» « a v i r o n a n N . W . du T r é p o r t 

6, 7 — 11 
P o i n t double & 4 . 0 0 * m è t r e » envùroit d a Tréport , p r è s des 

R i d i n s du Trépor t 12 à 13 - 16 à — 17 
P o i n t à 4.500 m è t r e s env iron de la cô te par le t r a v e r s de 

Orlel e t a u S. des R i d i n s du Trépor t 12 — 16 
P o i n t à I.QPO m è t r e s e n v i r o n de la cô te par l e t r a v e r s du 

M o n t J o l l b o i s (au S. de l ' embouchure de l 'Yères) 12 — 16 
P o i n t à 2.500 m è t r e s e n v i r o n de l a cô te a u S. W. des R i 

d ins de N e u v l l l e t t e 0 1 — 15 

Ridins du Tréport 
Franc • Marqué 

Ridins de 
Neuville tte i^. 

11 t . ' - -

F i G . 3 2 . — G i s e m e n t s s o u s - m a r i n s d e t o u r b e a u x e n v i r o n s d u T r é p o r t . 
C o t e s d e p r o f o n d e u r d e s c a r t e s m a r i n e s T , t o u r b e s u b m e r g é e ( d ' a p r è s l e s c a r t e s m a r i n e s i . 
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Les points n " ' 4 et 5 sont d ' a u t a n t plus intéressants à signaler qu ' i ls se t rouvent au
près des hauts fonds connus sous le nom de Ridins de Neuvillette, par le t ravers d ' u n sec
t eu r de côte où ne se dessine aucune vallée bien marquée, ou même aucune vállense pro
fonde (fig. 32). ( 1 ) 

Ils semblent ja lonner une vallée ou une plaine mari t ime de la fin d u F l and r i en infé
r i eu r ou du début d u F landr i en moyen, installée entre la côte actuelle et les Ridins du 
Trépor t où le t i r an t d ' eau à marée basse var ie entre 6 à 9"° seulement. 

Flandrien de la vallée de la Seine. — Les sondages de PetitviUe et de Quillebœuf (2) 
effectués dans le marais qui se t rouve en amont de l 'embouchure de la Seine, ont montré 
30" de remblaiement d'alluvions. Le sol du marais est à + 4:™80, la base des alluvions 
respectivement à — 26,56 et — 25,40. La masse alluviale est constituée pa r 10™ de graviers 
et cailloux surmontés pa r de l 'argile d 'es tua i re dans laquelle sont intercalées trois couches 
de tourbe. 

A u Havre , les alluvions at teignent au moins 2 5 " d 'épaisseur. Dans l 'avant-port , en 
1876, des fouilles ont montré l 'existence d ' u n e couche fluviatile avec industr ie néolithique 
recouverte pa r des dépôts marins contenant des débris de l 'époque franque (3) qui corres
pondent au F landr i en supérieur (Assise de Dunkerque) . 

Flandrien des côtes de la Basse Normandie. — Durocher a signalé de la tourbe sub
mergée à l 'embouchure de la Touques. 

Un forage effectué dans la vallée de la Dives, près de son embouchure, a rencontré la 
succession suivante :(,^) 

Forage à Dives. A l t . + 2«'70. 

Prof. E p a i s s . 

S a b l e m a r i n à Cardium edule S-OO 

C a i l l o u x r o u l é s et s a b l e s f l u v i á t i l e s S-OO 4 ° 3 0 

— 6"60 C a l l o v l e n . . . : 9»30 

E n t r e les rochers du Calvados on a pu observer des coërons, c'est-à-dire des troncs d 'ar
bres de tourbières indiquant la présence de tourbes submergées dans le voisinage. On en 
connaît d 'ai l leurs à Port-en-Bessin. (5) 

A Carentan, u n forage a traversé 24" de couches quaternaires avec à la base une. cou
che fossilifère à O. edvlis. (^) 

L a tourbe submergée est également connue près de Cherbourg, où on y a t rouvé une 
monnaie gauloise en or, (7) et à Granville ; mais l 'histoire de la côte occidentale du Co-

(1) L'Yères possède une obliquité très accusée par rapport à la côte et coule presque dans le sens S.-N. â 
Criel. Le prolongement hypothét ique de sa vallée en mer passe bien au N. du point n* 4. 

(2) APEL tn COMMONT [18] Terrasses Iluviatiles, p . 210. 
(3j Dou.Fus [3] Eaux potables littoral français, 140 ; — LEBESCONTE [ 2 ] . Périodes geol . ga l lorom. et franque 

tableau. 
(4) LIPPMAN el DOLLFUS. Forage à Dives. B. S. G. Ir., 1892, p. 3^6. 
(5) LEBESCONTE [2]. loc. cit. 
6) DOLLFUS ]5J loc. cit., p. 142. 

(7) BIGOT [3]. Bull. Sera. Carte Géol. Fr. C R. collaborateurs. 1899, n* 73 p . l7 . 
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(1) BAKROIS [1] . Traces époque glaciaire Bretagne, 1877 ; = 5 ] . Plages soulevées Finistère, 1882 ; — et 
Légendes des f. géol. 1/80.ООО' Brest. Dinan, Lannion. Quiberon. Quimper. St-Brieuc, Tréguier ; — CHAPDT [ I j . 
Terr. alluv Loire, 1917, p. 2.46-237; — CHEVALIRR-Oscillation rivages Loire-Inférieure. 1909 ; — FRRRONNIERR [3] . 
Terr. fluv. et terr mar. e m b . Loire, 1913 ;—DAUTZENBERG et DOLLFUS. Plage soulevée env St-Malo. 

(2) DEPÉRET [1] . Coordination générale, C. Д . , t . 166, 1918, p . 8S4, ex tr . p . 2-6. 
(3) DUROCHER [1]. Obs. phénom l i t tor . , B. S. G. F., 2« S . , t . 6, 1849, p . 212, fig. 5. 
(4) CH-.VALIER, loc. cit., p . 3'8-33i ; — DAUTZENBERG et DOLLFUS, loc. cit., p . 170- 71. 
(5) SiRODOT [1]. Les fouilles du Mont-Dol en 1872. (.Conférence faite le 17 mai 18731 Hull Soc E mut. Côtes 

du Nord, 1874 ; [2] C. Я , t. 112, 1891, p . 1180 —BARROIS [19 . К Dinan, B . S. Carte Géol. Fr , t. X X V , 1920-21, 
p 45 48 ; — MiLON et DANGEARD. C. K. Exc. Рас. Sc. Rennes, en 1920. B. S G M i n Br., t. I, 1980 ; — 
KRRFORNE. Docum. gisem. du Mont-Dol, В S . G. Min. Br., 1921, p. 279-280. 

t en t i a est liée à celle des Iles anglo-normandes « t de la Baie de Cancale; j ' y reviendrai 
plus loin. 

Ainsi l 'oscillation/positive ou transgressive f landrienne s'est manifestée le long des cô
tes normandes comme le long des côtes f lamandes et picardes à la fin du quaternaire 
jusque dans le cours des temps h i s to r ique , avec une ampli tude totale d ' une t ren ta ine de 
mètres. 

§ 3. — QUATERNAIRE MARIN PRÉFUANDRIEN DES COTES DE BRETAGNE. 

Dans les capricieuses découpures des côtes bretonnes, des cordons l i t toraux anciens, 
des formations fluvio-marines, ou des plates- formes littorales ont été décrits à des al t i tudes 
variées p a r MM. Barrois, Chaput , Chevalier, Dautzenberg et Dollfus et p a r Ferronniè-
re. (1) 

M. Depéret les a rappor tés aux différentes lignes de rivage de 90-100" (Sicilien), 55-
60" (Milazzien), 30" (Tyrrhénien) et 20" (Monastirien). (2) 

L e s dépôts m a r i n s a t t r i b u a b l e s a u M o n a s t i r i e n s o n t l e s m i e u x c o n s e r v é s e t l e s p l u s é t e n d u s ; Ils 
s o n t t o u t e f o i s r a r e m e n t f o s s i l i f è r e s : t e l l e l ' i m p o r t a n t e m a s s e de s a b l e s e t g a l e t s f e r r u g i n e u x à stra
t i f icat ion t o r r e n t i e l l e s i g n a l é e par D u r o c h e r à l 'em b o u c h u r e de la V i l a i n e ( 3 ) e t q u e j 'a i p u é t u d i e r 
en c o m p a g n i e d e M. B a r r o i s ; e l l e c o u r o n n e l e s f a l a i s e s de l a p o i n t e de P é n e s t i n et a t t e i n t u n e alt i 
t u d e v o i s i n e de 2 0 " ; e l l e r e p r é s e n t e u n e f o r m a t i o n f l u v i o - m a r i n e de l ' e s tua ire de la V i l a i n e . 

D 'autre part , c e r t a i n s g i s e m e n t s f o s s i l i f è r e s o n t u n â g e a s s e z I m p r é c i s ; t e l l e s s o n t l e s p e t i t e s 
p l a g e s s u s p e n d u e s foas i l l f ères décr i t e s p a r M. C h e v a l i e r a u x e n v i r o n s d e M e s q u e r & 3°'50 e t 1 - 2 5 
a u - d e s s u s du n i v e a u des h a u t e s m e r s a c t u e l l e s ( K e r v a r l n , Kerkabe l l ec , Q u i m i a c ) , c e l l e de S t -Joseph 
p r è s de St-Malo, dont l 'a l t i tude n e dépasse g u è r e l e n i v e a u des h a u t e s m e r s . L a f a u n e d« c e s diffé
r e n t s g i s e m e n t s n e di f fère g u è r e de l a f a u n e a c t u e l l e a u x p o i n t s c o n s i d é r é s . (4 ) L e u r a t t r i b u t i o n 
a u M o n a s t i r i e n e s t t r è s d o u t e u s e ; c e r t a i n s d'entre e u x p a r a i s s e n t d e v o i r ê t r e rappor té s a u F l a n d r i e n . 

L e s dépôts de Mont-Dol , à E. primigenius e t K. tarandus rare , s u r l e s q u e l s je n e r e v i e n d r a i pas 
a u c o u r s d e l ' é tude du M a r a i s de Dol , p a r a i s s e n t ê t r e u n dépôt f l u v i a t i l e m o n a s t i r i e n a v e c c o u c h e 
m a r i n e In terca l ée (5 ) 

§ 4 . — L E FLANDRIEN DU MARAIS DE DOL. 

Différents faits relatifs à la tran.sgression f landrienne ont été étudiés dans la plaine 



— 246 -

l i o . 33 . — La b a i e d e C a n c a l e , le m a r a i s d e Dol et l e c o r d o n l i t toral d e C h e r r u e i x 

LÉGENDE. — C. Canca le ; — C. R, P o i n t e d u C h â t e a u R i c h e u x ; — S ' B , S ' B e n o i t - d e s - O n d e s ; -
V . M, Vi ldé- la -Marine ; — H, Hirel ; - V , l e Vivier-s-M. ; - Ch, C h e r r u e i x ; — S " A , Chapel le S " A n n e ; 
— F, La F r e s n a i s ; - S ' G , S ' G u i i i o u x ; — Chn, Chàteauneut ; - V . N , la V i l l é - è s - N o n a i s i — L, L i l l e n i e r ; 
— V . B, V i l d é - B i d o n ; — D, D o l ; - M ' D , Mont-Dol ; - S ' B r , S ' B r o l a d r e ; - P , P o n t o r s o n ; -
M' S' M, Mont-S' -Michel ; — T, T o m b e l a i n e ; - A, A v r a n c h e s ; — G. S, Groin d u S u d ; — B. A, Be;-, 
d ' A n d a i n e ; — La F, rocher de la F i l l e . 

Les p e t i t s t ra i t s i n d i q u e n t l e m a r a i s et l e s p o l d e r s ; le p o i n t i l l é la g r è v e s a b l e u s e s o u m i s e à l 'act ion 
d e s m a r é e s . En h a c h u r é , le c o r d o n l i t toral de C h e r r u e i x . 

1) Les travaux de Lebesconte ofirent, en dehors de généraiisatiops douteuses, un intérêt considérable par 
les documents de première importance qui y sont publiés : LEBESCONTE et BBZIER. Alluvions Vilaine, B. S. Se. 
Méd. Oaesl, 1898, p . 221-233 ; — LEBESCONTE [2]. Périodes géologiques gallo-romaine et Iranque, If. S. Se. Méd. 
Ouest, 1898, p. 354-4rb ; — [3]. Epoque et mode de formation du Pas de-Oalais, ^1. F- À, S., 1899, p 397-606. 

(2) MiLON et PANGEARD. Q . R. E x c , 1920, p . 188-

marit ime connue sous le nom de Marais de Dol, principalement pa r Durocher, Sirodot et 
Lebesconte. ( 1 ) 

Le Marais de Dol représente la par t ie de la vaste baie de Cancale, (qui s 'ouvre entre 
Cancale et le Cotentin) , conquise définitivement à la te r re ferme et protégée contre les 
hautes marées d'équinoxe. Au-devant du Marais de Dol s 'étend une grève immense à marée 
basse. Des îles rocheuses se dressent au milieu du Marais (Mont-Dol) ou de la grève (Mont 
St -Michel , Tombelaine) (fig. 3 3 ) . 

Le Marais est à l 'a l t i tude -(- 6 ou 7™, avec certains points bas ne dépassant pas l 'al t i
tude -f- 3 (mare de S t -Coulban) ; les maréps d'équinoxe peuvent a t te indre r a l t . + 7.70. ( 2 ) 

Le sol du Marais est constitué pa r de la tourbe et de l 'argile grise de polder ( tangue), 
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( 1 ) LEBESCONTE [2] Périodes géolog. gallo-romaine et franque, 1898, tableau d'ensemble. 

riche en débris de coquilles et fortement calcaire. Durocher et Sirodot ont étudié la répar
ti t ion 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 mari t ime près de Lillemer et de St-Guinoux, Sirodot 
n ' a trouvé que de la tourbe at te ignant 6 à 7" d 'épaisseur. 

B . — Dans la région centrale de la plaine marit ime, Durocher a constaté, pa r des son
dages entre Chateauneuf et Mont-Dol, l 'existence de la tourbe sur 16 km. de long et 2 à 
5 km de large. Elle est épaisse de 5 " en moyenne et contient des poteries antér ieures au 
iif siècle ; elle repose sur une argile de polder à coquilles marines. La tourbe est r iche en 
troncs d 'a rbres durcis, travaillés dans l 'ébénisterie sous le nom de coërons ou coirons. La 
tourbe est elle-même recouverte d 'argi le de polder calcaire ou tangue, formée du au 
v i i r siècle, et plus récemment dans les polders conquis à l 'aide de digues successives sur le 
domaine marin . 

« 

Voici quelques exemples de cette disposition s t ra t igraphique : (l) A la Presnais , sous 
l'église on a la succession suivante : 

Prof. Ei>aiss. 
4. T a n g u e l '°25 
3. A r g i l e e t tourbe - l'"25 0 - 3 0 
2. T a n g u e 1"55 4 ° 7 0 
1. Sab le fin gr i s -b leu 6'°25 

A r r ê t du s o n d a g e d a n s la m ê m e c o u c h e 12'»20 

A la Fresnais , près du Bief-Brillant, on a la succession : 
Prof. E p a i s s . 

5. T a n g u e 2 - 0 0 . 
4. A r g i l e t o u r b e u s e 2 - 0 0 0 - 2 0 
3. T a n g u e e t sable 2 - 2 0 1 - 0 0 
2. A r g i l e t o u r b e u s e 3 - 2 0 0 - 2 5 
1. T a n g u e 3 - 4 5 

A r r ê t du s o n d a g e d a n s l a m ê m e c o u c h e 6 - 4 5 

A Dol, près de la Gare (Carfant in) , il y a 9'"70 de sédiments argilo-tourbeux avec 
graviers à la base. 

E n 1920, lors d 'une visite du Marais de Dol, M. Barrois et moi-même avons pu obser
ver près de Mont-Dol, sur les berges d u ruisseau du Vivier, 4 " d 'a rg i le de polder bleue, 
sans fossiles, présentant à la par t ie inférieure des veines de tourbes discontinues. 

C. — E n avant de la digue qui défend le Marais de Dol, Durocher n ' a pas rencontré 
de tourbe, sous l 'argile de polder. On a là, une disposition qui rappel le celle de la F l a n d r e 
mari t ime : dans le fond du Marais éloigné de la mer, les formations tourbeuses prédomi
nen t ; près du r ivage ce sont les formations marines. 

Sondages profonds. — Les sondages ci-dessous, eJïectués en vue de la construction de 
ponts sur la ligne d 'Avranches à Dol et de Dol à Lamballe et qui ont été décrits pa r 



Prof. E p a i s s . 
1 - 0 0 

1 - 0 0 0 - 9 8 

l'-SS 0 - 3 9 
О'-ЗЭ 

2 - 7 6 0 - 5 8 
3 - 3 4 1 - 3 6 
4 - 7 0 1 - 3 3 
6 - 0 3 9 -4S 

1 5 - 5 2 0 - 4 0 
1 5 - 9 2 0 - 5 6 
1 6 - 4 8 2 - 5 9 
1 9 - 0 7 0 - 2 9 
1 9 - 3 6 
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Prof . E p a i s r . 

3 - 6 0 

3 - 6 0 1 - 1 7 
4"77 0 - 1 1 
4 - 8 8 1 - 6 5 

6 - 5 3 0 - 7 8 

7 - 3 1 3 - 3 4 

1 0 - 6 5 

Mazelier et ul tér ieurement p a r Lebesconte, ( 1 ) donnent d ' intéressantes précisions sur la 
s t ruc ture de la plaine et des vallées qui y aboutissent ; ils font en outre connaître la pro
fondeur d u socle des sédiments quaternaires. 

L ' u n d ' eux a été fait dans la plaine mar i t ime près de Dol ; il est part iculièrement 
intéressant : 

Sondage dans le Marais de Dol, au bord du R u i s s e a u du Guioul t , prè s Mont-Dol . Al t . e n v i r o n 
- f 6 - . 

12. T a n g u e b l a n c h e e t t e r r e v é g é t a l e 
11. T a n g u e a v e c tourbe , 
10. T a n g u e b l eue 

9. T o u r b e a v e c Coërons 
8. T o u r b e 
7. A r g i l e t o u r b e u s e v e r d â t r e 
6. T o u r b e , 
5. T a n g u e s d e c o u l e u r e t c o n s i s t a n c e d i v e r s e s , . 
4. A r g i l e b l euâ tre et tourbe 1 5 - 5 2 
3. A r g i l e , t o u r b e e t g r a v i e r 1 5 - 9 2 
2. Grav ier 
L A r g i l e n o i r e t o u r b e u s e 1 9 - 0 7 

— 1 3 - 3 6 a. S c h i s t e s p a l é o z o ï q u e s 1 9 - 3 6 

Le sol rocheux ancien d u Marais est à u n e a l t i tude voisine de — 13™. Le marais a été 
comblé p a r 19" de sédiments comprenant à la base du gravier avec tourbe et se continuant 
pa r une al ternance de tourbes et d 'argiles de polder. 

Sondage de la Sélune {ligne d'Avranches à Dol). — La Sélune se je t te non dans le 
marais de Dol lui-même mais dans le golfe de Cancale au S. d 'Avranches (baie du Mont 
St-Michel). 

Au moment de l 'établissement des fondations pour les culées d u pont, on a trouvé 
différents restes archéologiques qui fournissent des indications sur l ' âge historique des 
sédiments. (2) 

Sond<vge du Pont de la Sélune (ligne d'Avranches à Dol). A l t . e n v i r o n 6 - . 

6. S a b l e s m a r i n s : (obje t s f rancs ? en B r o n z e ) 
5. S a b l e s a v e c c o q u i l l e s m a r i n e s a u s o m m e t , débr i s de p lan 

t e s v e r s l a base ( o b j e t s ga l lo -ro îna ins ) 
4. T o u r b e : (obje t s g a l l o - r o m a i n s ) 
3. A r g i l e s a b l e u s e 
2. A r g i l e sab lo - tourbeuse 
1. G r a v i e r s a v e c s a b l e e t a r g i l e 

— 4 - 6 5 a. P a l é o z o ï q u e 

Sondages du Gouesnon. ( 3 ) . — Le Couesnon se je t te également dans le golfe de Can-

(1) LBBBSCONTE [2] loc. cit.. p . 336-367. 
(2) LEBESCO.NTE [2] loc. cit., p . 361-362. 
(3) LEBESCONTE [2] loc. cit., p . 366, 
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cale, un peu à l ' E . d u marais de Dol, dans une par t ie de la baie d u Mont St-Miehel, assez 
récemment endiguée (Marais de Pontorson) . 

Sonclage dans le Marais de Pontorson, à 3 0 0 " du C o u e s n o n . Al t . 6 - . 

Prof. E p a i s s . 
6. T e r r e v é g é t a l e 0 - 3 0 
5, T o u r b e 0 - 3 0 0 - 1 0 
4. T a n g u e b l a n c h e 0 - 4 0 1 - 0 0 
3. T o u r b e 1 - 4 0 0 - 1 0 
2. A r g i l e s e t t a n g u e s 1 - 5 0 1 - 5 5 
1. T o u r b e 3 - 0 5 0 - 8 0 

f 2 - 1 5 a. P a l é o z o ï q u e 3 - 8 5 

Sondage du Couesnon, à P o n t o r s o n . A l t . + 6 - . 

P r o l . E p a i s s . 
7. T e r r e v é g é t a l e e t t a n g u e b l a n c h e 3 - 2 2 
6. T o u r b e 3 - 2 2 0 - 1 5 
5. T a n g u e g r i s e , . 3 - 3 7 1 - 4 8 
4. T o u r b e 4 - 8 5 0 - 4 7 
3 . T a n g u e s 5 - 3 2 5 - 9 5 
2. G r a v i e r a v e c c o q u i l l e s m a r i n e s 1 1 - 2 7 0 - 7 5 
1. Sab le s b l a n c s ou j a u n e s et g r a v i e r s 1 2 - 0 2 2 - 8 6 

— 8 - 8 8 a. P a l é o z o ï q u e ( a r g i l e u x p a r a l t é r a t i o n des s c h i s t e s ) 1 4 - 8 8 

Dans ces coupes, on observe encore une succession de tourbe et d 'argi le de polder. 
Soudaines des vallées du Bief Jean et du Méleuc. (i) — Ces petites vallées débouchent 

dans le Marais de Dol près de Lillemer. 
Sondage du Méleuc (1) à 4 k m . e n v i r o n e n a m o n t de L i l l e m e r . A l t . 5 - e n v i r o n . 

Prof. E p a i s s . 

5̂  T o u r b e e t t erre v é g é t a l e 8 - 3 7 
4. S a b l e e t t a n g u e s 8 - 3 7 3 - 0 0 
3. S a b l e e t g r a v i e r s 1 1 - 3 7 1 - 2 3 
2. T a n g u e s 1 2 - 6 0 2 - 7 2 

— 1 0 - 3 2 1. A r g i l e s , s c h i s t e s r o c h e u x e t s a b l e s 1 5 - 3 2 

Sondage à Vildé-Bidon, en tre D o l e t P l erguer , d a n s la v a l l é e du B ie f -Jean , à 4 k m . e n v i r o n du 
d é b o u c h é du r u i s s e a u d a n s le M a r a i s de Dol . Al t . e n v i r o n 6 - . 

Prof. Epa l sa . 
5. T e r r e v é g é t a l e e t tourbe 6 - 0 0 
4. Sable m a r i n 6 - 0 0 1 - 0 0 
a. S a b l e e t g r a v i e r s 7 - 0 0 1 - 3 0 
2. T o u r b e 8 - 3 0 0 - 7 5 
1. Sab le e t g r a v i e r s 9 - 0 5 2 - 3 0 

- 5 - 3 5 a. P r i m a i r e 1 1 - 3 6 

E n ces points, l ' influence marine est moins considérable que dans le marais. Les 
derniers dépôts marins (tangues supérieures) qui recouvrent les tourbes dans la plaine ma
ri t ime, n 'exis tent plus ici 

(1) LEBESCONTE [2] loc. cit., p . 364-365 
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( 1 ) Bien qu'établie dès 1 . 0 2 4 par Alain V, elle est connue sous ee nom depuis 1 4 9 1 . 
( 2 ) Dont le i plus importantes publiées déjà dans leurs grandes l i g n e s : BARROIS [ 1 9 ] Bull Carte Géol. Fr. 

t XXV, n" 143. 1920-21, p . 4 5 - 4 8 . 
(3) An Hirel -j- 12 m ; au Vivier -1-10 m ; Cherrueix -i- 10 B . 

De ces différents sondages, il résulte que le Marais de Dol et les vallons qui y aboutis
sent ont été creusés ju squ ' à une a l t i tude voisine de — 1 0 , pu is remplis p a r environ 15"" de 
sédiments (fig. 3 4 ) , on y observe à la base des sables et graviers vraisemblablement fluviáti
les, puis une série régulière de formations de marais mari t imes (tourbes a l ternant 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 mari t ime et à une al t i tude toujours assez voisine du zéro moyen de 
la mer. 

Ici, comme en d 'au t res points de la côte de la Manche, il semble que le mouvement 
positif se soit encore manifesté au cours des temps historiques, au Moyen-Age. 
§ 5. — L E CORDON LITTORAL DE CHERRUEIX. 

Constitution géologique du Cordon littoral de St-Benoît-des-Ondes-Cherruei'x (Digue 
de la Duchesse Anne). — Le marais de Dol est protégé p a r une digue longue de 3 0 km., 
dite « digue de la Duchesse A n n e » ou « digue d 'Anne de Bretagne » (i) 

J ' a i parcouru cette digue en 1 9 2 0 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 à la pointe de Château Richeux; 
il est formé essentiellement d 'argile, recouverte de moellons. I l ne para î t pas installé sur 
un bourrelet l i t toral nature l . Cette digue fait u n angle à St-Benoît et va rejoindre en 
arr ière une au t re digue installée cette fois t rès net tement su r u n cordon l i t toral na ture l 
qui p rend naissance, lui aussi, à la pointe de Château Richeux et qui est suivi j u squ ' au 
Vivier-sur-Mer par la route nationale n" 1 5 5 . Cet épi na ture l , long de 1 7 km., décri t une 
grande courbe, concave vers la mer, et porte les villages ou hameaux de St-Benoît-des-
Ondes, Vildé-la-Marine, le Bout de la Ville, la Quemière, l 'Aubry , le Hirel , la Corderie, la 
Saline, Pajeuf, Cherrueix, le Han , Bas-Village, la But te et se termine à la Chapelle Sainte-
Anne (Cherrueix) (ñg. 3 3 ) . I l porte en outre un nombre considérable de moulins. 

La digue ainsi constituée est fortement dissymétrique. El le offre vers la mer une pente 
raide, protégée pa r des moellons, et vers le mara is une pente douce. 

Le banc sableux at te int l ' a l t i tude + 1 2 " environ (S ; il domine d ' une pa r t le marais 
de Dol, dont l ' a l t i tude est voisine de 6 ou 8", d ' a u t r e par t , l ' immense estran du Mont 
St-Michel formé d 'argi le sableuse poldérienne se présentant en certains points sous forme 
de pré-salé ou schorre, en d ' au t res points, sous forme de vaste slikke vaseuse. Ainsi qu' i l 
a été dit plus haut , les plus hautes mers actuelles montent j u squ ' à l ' a l t i tude 7 " 7 0 . 

A St-Benoît-des-Ondes, derr ière l'école, le cordon li t toral est exploité pour ses sables et 
graviers. 
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On pouvait y observer en 1920 la coupe suivante : 
7. A r g i l e s a b l e u s e e t m a r n e u s e a v e c débr i s â'Helix, Cardium edule e t Bcrobicur 

laria piperata 0"80 
6. Sab le e t g r a v i e r à Ostrea edulis, de f o r m e a l l o n g é e , de p e t i t e t a i l l e , e n t i è r e s 

ou f r a g m e n t é e s 0"10 
5. Sable arg . à débris de coqu i l l e s t r è s t r i t u r é e s en l i t s i n c l i n é s à 45» v e r s l e N . O-SO 
4. Sab le f o r m é de l i t s a l t e r n a n t s : 

а ) r i c h e s e n g r a v i e r s e t p e t i t s g a l e t s a v e c : H u î t r e s , Nassa e t Murex 
p r é d o m i n a n t s ; I 

б ) p a u v r e s e n g a l e t s e t u n peu a r g i l e u x ; m ê m e f a u n e , m a i s m o i n s r i c h e ; 
M ê m e i n c l i n a i s o n r é g u l i è r e à 45° de t o u s c e s l i t s 1"00 

3. P e t i t b a n c de fa lun , a v e c p r é d o m i n a n c e de L a m e l l i b r a n c h e s ©"OS 
2. S a b l e s à g a l e t s coqu i lUers a v e c b a n c s a l t e r n a n t s , l e s u n s r i c h e s , l e s a u t r e s 

p a u v r e s e n coqu i l l e s , e n s trat i f i ca t ion e n t r e c r o i s é e O-SO 
1. A r g i l e s a b l e u s e à Scrob icu la i re s v i s i b l e s u r 1"00 

A l 'W. du Hirel , d 'anciennes carrières ouvertes près d ' u n moulin montrent 1*"^ de 
crag : sable, gravier et coquilles, par t icul ièrement r iche en Ostrea, edulis de grande taille, 
assez semblable à celle qui vit maintenant à Cancale. 

A u Vivier-sur-Mer, le cordon li t toral de St-Benoît-des-Ondes, se termine en un banc 
surbaissé, venant mourir dans le pré-salé, mais il sert d ' a p p u i à un a u t r e segment de cordon 
littoral, qui le relaie et le prolonge vers l 'E . Ce relai doit vraisemblablement son existence 
à l 'embouchure d ' une pet i te rivière, le segment de St-Benoît venant mour i r sur sa rive N., 
le segment de Cherrueix débutant sur sa rive S. Mais actuellement, cette embouchure natu
relle n 'existe p lus ; les deux bancs sableux se rejoignent et s'accolent, et la r ivière qui se 
j«t te dans la mer au Vivier (Rivière du Vivier) t raverse le cordon l i t toral p a r un canal 
creusé artificiellement à t ravers la masse sableuse qui soude l ' un à l ' au t r e les deux bancs. 

A Cherrueix, près des Moulins de la Pâ tu re , des Mondrins et de la Colimassière, de 
petites exploitations montrent que le cordon l i t toral est formé de bancs inclinés de 10 à 30° 
vers le N., c'est-à-dire vers la mer. 

A la Colimassière, on voit la coupe suivante : 
3. Sable! e t g r a v i e r à coqu i l l e s l'*00 
2. S a b l e e t g r a v i e r à coqu i l l e s e n t i è r e s d i s p o s é e s e n p e t i t s l i t s O^SO 
1. Sab le à coqui l l e s f o r t e m e n t t r i t u r é e s 1"00 

La fatme est identique dans tous les bancs. 
A l 'entrée W . de Cherrueix (la Saline), dans une carrière, on voit su r 2 " d 'épaisseur 

des bancs a l ternants de sable et de falim, épais de 0°'20 en moyenne, incl inant vers la mer 
(au N.) de 30° et présentant en outre de peti tes failles de tassement qui abaissent les cou
ches vers la mer ; l ' ampl i tude de ces failles varie entre 0"05 et O^IO. 

L a faune est remarquable pa r de grandes Ostrea edulis, les unes d u type actuel de 
Cancale, les autres appar tenant à une variété spéciale déjà signalée à St-Benoît et qui sera 
décrite plus loin ; il y a en outre de nombreux fragments d'osselets de Seiche. 

Le banc sableux meur t à la chapeUe Ste-Anne. La digue nature l le est prolongée par un 



système de digues artificielles (i) formées de tronçons rectilignes ou de petits tronçons 
sinueux et dont les pentes sont également inclinées de p a r t et d ' au t r e . 

Caractères lithologiques du cordon littoral de Cherrueix. — I l est formé de sables, de 
graviers, de galets rares, de coquilles. La roche qui constitue ce cordon l i t toral mérite 
donc le nom de crag. E n certains points, elle devient u n falun, sans graviers, et avec peu 
de sable ent re les coquilles. I l y a peu de galets volumineux : quelque cent grammes est 
un maximum ra re . 

Le sable se présente sous différents aspects : 

A St-Benoît, les couches les plus remarquables sont les bancs riches en graviers et 
petits galets de la couche 4 (bancs 4a) composés principalement de débris pulvérisés de co
quilles, dont le d iamètre est de l 'o rdre de 5 5 0 ¡i à 1 . 0 0 0 avec des paillettes de mica dont 
le diamètre est de l 'o rdre de 1 . 0 0 0 n à 1 . 5 0 0 ¡i. E n t r e ces éléments, il y a une faible pro
portion de grains de quar tz assez ma l roulés de 3 0 0 ¡j. en moyenne. L a glauconie, non 
altérée est en gros éléments de 3 0 0 à 3 5 0 E n outre, quelques Foraminifères. 

A u Hirel, il est formé de grains de quar tz bien roulés, et t rès légèrement limonitisés, de 
diamètre moyen de 2 0 0 /*. Les paillettes de mica sont nombreuses, et at teignent un diamètre 
moyen de 5 0 0 La glauconie est globuleuse, non altérée, en grains de 6 0 ja. I l contient de 
nombreux minéraux variés, débris de roches granit iques diverses. I l y a en outre, une 
forte proport ion de fragments de test calcaire de Mollusques, de nacre, des radióles et des 
lébris de test d 'Echinides , de nombreux f ragments de Bryozoaires et des Foraminifères. 

A Cherrueix, la roche est u n falun, à débr is de coquilles très abondants, formé de 
grains de quar tz bien roulés de 1 0 0 à 2 0 0 /x de diamètre moyen. F ragments de paillettes mi
cacées : glauconie en peti ts grains de 6 0 ¡x, non altérée. Quelques Radiolaires rares, et 
quelques Foraminifères . 

Caractères fauniqws. — On trouve dans le tableau ci-joint la liste des Mollusques 
que j ' a i récoltés dans les différentes exploitations ouvertes dans ce bourrelet l i t toral. 

Dans la première et la deuxième colonnes, j ' a i signalé la fréquence des espèces trouvées 
respectivement dans les couches n"" 3 et 4 des exploitations de St-Benoît-des-Ondes, dans 
une troisième colonne, celles trouvées au Hi re l ; dans une quatr ième colonne, celles trouvées 
dans les exploitations de Cherrueix. Enfin, dans la cinquième colonne, j ' a i relevé la fré
quence de ces mêmes espèces trouvées à l 'état vivant, ou subfossile, sur le cordon li t toral 
actuel, au pied de la digue de la Duchesse Anne , ou dans les dépôts a rg i lo - sab leux du 
schorre (pré-salé). 

Remarques : 1 " J e n ' a i pas trouvé Mactra elliptica Brown avec son aspect typique, 
sur la plage actuelle de Canéale 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 (Oxyperas) : solida L. et 

(1) Digues des Polders de Dol. 
(â) DAUTZENBERG et DUROUCHOUX [ 3 ] . Moll. baie St Malo, 1 9 1 3 , p. 60. 



Tableau de la faune du cordon l i t toral de Cherrueix 

NOMS D'ESPECES 

Cardium (Cerastoderma) edule L. . . . L 
— (Parvicardium)exiguum Gm. . . L 

Tapes (PuUastra) pullasfra Mtg B 
Venus (Timoclea) ovata P e n n . . . . B 
Tellina (Macoma) balthica I,. . . . . B 
Syndesmya (Abra) alba W o o d L 
Scrohicularia piperata G m L 
Solen marginatus Penn L 
Mactra stultorumL L 
Macira(Oxyperas) elli/dicaBrowB. . . . B 
/ -wicar ia ob longa G m B 
Corbula gibba Ol iv i . . L 
Pholas (Barnea) candida L L 
Mytilus edulis L B 
Pecten (Chlamys) varius L L 
Ostrea edulis L, , t y p i q u e (r . de Canca le ) . L 

— — a l l o n g é e (r . d e C h e r r u e i x ) . L 
Anomia ephippiuni L B 
Fiisurella reticulata D . C L 
Trochus {Gibbula) nnerarius L B 

— (Zizyphinus) zizypMnus I.. . t . 
— (Gibbulfi) magus ' L 
— (Calliostoma) striatus 1 L 

Velutina lœvigala L- (?) B 
Malica catena D. C 
Hydrobia ulvœ P e n n . B 
IHssoa parva D. C. . . . . . . . L 
Littorina Uttorea L . . B 

— obtusata 1 B 
Billium reticulatum D. C L 
Trida europea Mtg L 
Buccinum undatum L B 
Nassa reticulata L L 

— incrassata S t r ö m B 
— pygmaea l . amk L 

Purpura (Polytropa) lapillus L B 
Murex erinaceus L I. 
Pleurotoma (Bela) rufa M t g B 
Dentalium vulgare D . C L 
Sepia ofßcinalis L 
Baianus sp. . . 

( 1 ) Pet i te tail le. — (2) Grande tail le. 
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Flandrien sup., type commun, taille moy.. Le Hirel. 
» » » Cherrueix 
» var. allongée, grande taille, Cherrueix 
» » petite taille, St-Benoit 

Actuel type commun, taille moyenne 

Grande Valve 

Long. (2) Haut. (3) 

84 X 83 

74 X 86 

63-73 X 100-105 

48 X 73,3 

70-90 X 70-93 

Petite Valve 

Long. (2) Haut. (3) 

68 X 78 

- X - -
50 X 78 

31 X 61 

60-63 X 63-73 

b) l ' au t re est représentée p a r des échantillons allongés dans le sens transverse, de for
me générale subtr iangulaire et à surfaces relativement peu ornementées. A l ' é ta t sénile, la 
région du crochet est part iculièrement épaisse. 

J e n ' a i pas rencontré, sur la grève d u golfe de Cancale, d 'exemplaires correspondant à 
cette forme part iculière qui para î t ainsi spéciale au cordon l i t toral ancien. 

D'aiUeurs, dans ce gisement, on trouve des échantillons consti tuant des formes de pas-

(1) DAUTZENBERG, BUCQUOY et DOLLFUS. HOU. Roussillon, I I , p. 554. 
(S) ou Diamètre antéro-postérieur de la valve . 
3) ou Distance entre le bord palléal de la coquille, et l 'extrémité du crochet. 

subtruncata Da Costa, présentent de nombreuses formes intermédiaires. I l m*a p a r u qu ' i l 
en était de même dans la baie de Cancale, où la distinction des différentes espèces et varié
tés de ces Mactra d u groupe Oxyperas n 'es t pas toujours très nette. La forme fossile M. 
elliptica est assez typique cependant. 

2° Mactra stuUorum indiquée ici est la forme océanique que MM. Dautzenberg, Buc-
quoy et Dollfus considèrent comme différente du type linnéen (qui serait méditerranéen) 
et qu ' i ls désignent comme M. atlantica.Q-) Ma is dans le présent mémoire, j ' a i préféré conser
ver le nom de stultorum, qui est admis pa r la majorité des paléoconchyliologistes et connu 
de tous les géologues. 

3° Deux races d'Ostrea edulis sont représentées à l 'é ta t fossile dans le cordon lit toral 
de St-Benoît-des-Ondes-Cherrueix : 

o) l ' une correspond au type commun de l ' H u î t r e non cultivée, et, parmi les Huî t res 
comestibles, à l 'Hu î t r e de Cancale, qui est voisine du type moyen de l 'Ostrea edulis: Hu î t r e 
de grande taille, subcirculaire à côtes rayonnantes et lamelles Régulièrement ondulées. Ce 
type est t rès commun actuellement à l 'é ta t fossile sur la grève entre Cancale et Cherrueix, 
soit dans le cordon l i t toral actuel, soit dans la vase de la schorre. 

Dimensions des différentes variétés dOs t r a edulis fossiles du cordon littoral de Cherrueix 
(Flandrien supérieur) comparées avec celles du type actuel de Cancale. 
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(1 ) DAOTZENBEBG et DUROUCHOUX [ 3 ] . Moll. St-Malo, p. 4 2 . 
(2 ) DAUTZENBERG et DUROUCHOUX [ 3 ] loc. cit. p . 1 9 . 
¡3) DAUTZENBERG et DUROUCHOUX [ 3 ] loc. cit., p . 1 5 . 
(4 ) DAUTZENBERG et DUROUCHOUX [3J loc. cit., p . 3 3 . 
(5) A signaler principalement : Patella vulgaris h., a c , — Clathurella purpurea Moat. »t., —Calyptrœa 

chinensis L., ar., — Pecten opercularis L., r., — Pandorainsequivalvis L., r., — Pectuncutus glycimeris L. , r . 

sage entre la forme commune d 'O. edulis (la race de Cancale) et la forme part icul ière 
décrite. C 'est pourquoi j e distingue cette dernière, à t i t r e de race seulement, de l 'O. edulis 
commune sous le nom de race de Cherrueix. 

4° J e n ' a i pas recueilli d 'exemplaire de Trochus striatus L. {— Calliosto^na striatus ou 
Jujubinus striatus) sur la plage actuelle au pied du cordon l i t toral de St-Benoît-Cher-
rueix ; mais cette espèce vit en grande abondance dans les prair ies de zostère de la région 
de St-Malo. (l) I l en est de même pour Nassa pygmaea Lamark ( = Nassa varicosa T u r t o n ) . 
Mais ce Mollusque est cité vivant dans la rég ion; il y est r a re d 'ai l leurs. (2) 

5 ° Pleurotoma (Bêla) rufa Montg. que je n ' a i pas ramassée sur la plage actuelle, a été 
citée pa r MM. Dautzenberg et Durouckoux ( 3 ) dans les environs de St-Malo, vivant et sub
fossile. 

6" J ' a i a t t r ibué avec doute u n fragment de coquille à Velutina lœvigata L. ( = Bulla 
velutina Müller) , que j ' a i récolté à le Hirel . MM. Dautzenberg et Durouchoux ont s ignalé(4) 
ce Mollusque dans la région de St-Malo, mais à l 'é ta t de rareté,. 

J ' a i récolté au pied du banc de St-Benoît-Cherrueix, sur le cordon l i t toral actuel, à 
l 'é tat sub fossile, un certain nombre d'espèces que je n ' a i pas trouvées dans le cordon litto
ral ancien. ( 5 ) . 

Tenant compte de ces diverses remarques, il est facile de constater que, dans l 'ensemble, 
la faunule fossile du cordon l i t toral de St-Benoît-Cherrueix est t rès semblable à la faune 
actuelle vivante ou subfossile du cordon l i t toral actuel et de la plage qui se t rouvent au 
pied du cordon lit toral ancien; les deux faunes sont boréo-lusitaniennes avec caractère lu
sitanien assez accentué. 

On peut toutefois relever comme différences fauniques entre les deux gisements ancien 
et actuel la présence dans le banc ancien de la race part iculière d 'Ostrea edulis qui a été 
décrite (race de Cherrueix) , ainsi qu ' une fréquence u n peu plus élevée dans la faimule 
actuelle que dans la faunule ancienne de Mactra stultorum, Trochus magus, Littorina lit
torea, Bittium reticulatum, et une fréquence moins élevée, au contraire, de Corbula gibba 
et Dentalium vulgare. 

Etat de conservation des fossiles,. — L'aspect des coquilles à St-Benoît est à peine diffé
rent de celui des coquilles ramassées sur le cordon lit toral voisin; la p lupa r t des gastéro^ 
podes ont gardé une par t ie de leur coloration primitive. Au Hi re l et à Cherrueix, les co-
(jailles ont leur test plus altéré et ont plus l 'aspect fossile q u ' à St-Benoît ; pou r t an t les 
fragments de Pecten varius et les coquilles de Trochus magu^s ont presque entièrement con
servé leurs détails de coloration primitive. 
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L a présence de fragments d'osselets de Seiche est également en relat ion avec la faible 
décalcification des couche». 

Particularités diverses du cordon littoral de St-Benoît-Cherrueix. — I . — L a disposi
tion des couches, en stratification u n peu entrecroisée avec une inclinaison générale vers 
le N., c'est-à-dire vers la mer, est celle des cordons l i t toraux en général. J ' a i signalé cette 
disposition t rès typique dans le banc des P ier re t tes à Calais et dans le cordon l i t toral de 
Bel-Air à Etaples . 

I L — Le cordon l i t toral de St-Benoît-Cherrueix est consti tué pa r u n bourrelet simple, 
mais discontinu à l 'embouchure du ruisseau du Vivier. On n ' y observe pas les nombreuses 
digitations d u cordon l i t toral des Pierret tes . 

Attribution des dépôts du cordon littoral de St-Benoît-Cherrueix au Flandrien. — Les 
sables et graviers étudiés entre St-Benoît à Cherrueix montrent à leur base à St-Benoît, un 
banc argi leux à Scrobiculaires vers l ' a l t i tude de 7™ (altitude voisine de celle de l 'argi le de 
polder dans le marais de Dol) . Cette par t icular i té jointe à l 'absence de décalcification des 
différentes couches, au caractère de la faune presque identique à celle du cordon lit toral 
actuel de la baie de Cancale, permet d ' a t t r ibue r ces sables et graviers au F landr ien , étant 
entendu d ' a u t r e pa r t q u ' a u point de vue historique le cordon l i t toral était constitué au 

siècle. (1) 

§ 6. — CLASSIFICATION ET RAPPORTS DES DIFFÉRENTES 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 u n socle rocheux infér ieur à l ' a l t i tude — 10 à — 15 environ. 

Ailleurs dans la par t ie septentrionale de la Manche, on a p u observer pour tan t un 
socle préf landrien à une a l t i tude beaucoup plus basse (— 30 environ) et nous retrouverons 
cette al t i tude dans la Basse-Loire. 

Les cinq mètres supérieurs de la masse sédimentaire sont gaUo-romains et post gallo-
romains, ainsi que le montre le sondage de la Sélune; ils représentent l'a^ssise de Dunker
que. 

I l reste donc à a t t r ibuer à la masse f landrienne sous-jacente, une épaisseur de 5 à 10™, 
tandis qu ' en F l a n d r e et en Picardie le F landr i en inférieur et moyen mesure près de 30° 
d'épaisseur. L ' a l t i tude actuelle des sédiments flandriens, et en part icul ier celle de la baàe 
du F l and r i en supérieur, leur disposition régulière et aussi l 'existence des fonds marins 
situés à l ' a l t i tude — 30 à une certaine distance de la côte actuelle sont telles q u ' i l n ' y a 
pas lieu d ' admet t re que le socle d u Marais de Dol et de la baie de Cancale a éprouvé au 
cours des temps flandriens des oscillations différentes de celles que l 'on observe sur les 
autres part ies du l i t toral de la Manche et au S. de la Bretagne. 

I l est donc vraisemblable que la vaste baie de Cancale n ' a été envahie p a r les eaux 
marines lors de la transgression f landrienne que tardivement, vers le milieu de la période 
correspondant au F landr i en moyen, alors que le niveau de base mar in avai t déjà effectué 
environ les deux t iers de son ascension. L a totali té des dépôts poldériens d u Marais infé-

( 1 ) Le vil lage de S'-Benoit-des-Ondes s'est établi au X' siècle sur le cordon littoral. (CHÉVBBMONT, Mouvements 
du sol, p . S62-268) ; d'autre part la digue de la duchesse Anne a été construite contre le cordon l ittoral e n l 0 2 4 
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r ieurs aux couches historiquement datées, doit donc être at t r ibuée au F landr ien moyen (as
sise de Calais), le F landr ien inférieur ne devant être représenté que pa r des graviers 
fluviátiles dans certains sillons correspondant à des valléiCS de l 'époque de creusement pré
flandrienne. 

L ' instal lat ion du cordon lit toral de St-Benoît-Cherrueix est donc également tardive et 
n ' a provoqué la formation que d 'une faible épaisseur de dépôts poldériens dans le fond de 
la baie de Dol. 

Ces différentes considérations concordent d 'ai l leurs avec les faits mis en relief lors de 
l 'étude du cordon littoral de Cherrueix et qui indiquent l 'âge très récent de ce dernier. E n 
part icul ier les couches qui en ont été étudiées ici et dont le dépôt est postérieur à celui de 
certaines couches d 'argi le poldérienne du mara is de Dol (voir la coupe de Saint-Benoît) , 
sont t rès élevées dans la série sédimentaire flandrienne. 

L 'a rg i le poldérienne appar tenant à la pa r t i e supérieure de l'assise de Calais ou à la 
base de l'assise de Dunkerque, les sables et graviers du cordon li t toral, sont at tr ibuables à 
l'<issise de Dunkerque,. 

Le soubassement des couches étudiées doit également consister en u n cordon li t toral, 
c'est lui qui a permis le dépôt de couches poldériennes et tourbeuses du marais. 

Modifications géographiques de la Baie de Cancale au cours des temps flandriens. — 
Les détails de s t ructure géologique du marais de Dol qui viennent d 'ê t re mis en évidence, 
permettent d 'é tabl ir que lors de l'oscillation négative préf landrienne de la ligne de rivage, 
la mer s'est retirée très loin de la région de Dol, de sorte que les rivières, telles que le 
Couesnon, le Méleue ou la Sélune, n 'on t pas eu leur pente très augmentée et n 'on t pas 
été astreintes à creuser considérablement le lit pour a t te indre leur profil d 'équilibre (fig. 34). 

M.de Dol Picardie 

FIG 34 . — S t r u c t u r e s c o m p a r é e s du .Marais de Dol et de la P l a i n e m a r i t i m e p icarde 

LÉGENDE. — S , s o c l e d e s f o r m a t i o n s flandriennes ; — M. l i g n e d e r i v a g e m o n a s t i r i e n n e ; — 1 , s u r 

face t e r m i n a l e d e s a l l u v i o n s m o n a s t i r i e n n e s ; — i. d e p o t s l l a n d r i e n s m a r i n s ou fluviátiles d e la P la ine 

m a r i t i m e e t d e s v a l l é e s ; — F. c o r d o n l i t toral flandrien; — 3 , d é p o t s m a r i n s de la p lage e t d u fond d e 

m e r ( F l a n d r ' e n — A c t u e l ) . 

On peut d 'ai l leurs se faire une idée approchée de la situation du rivage, au moment, 
du maximum de recul préflandrien, pa r l 'examen sur les cartes marines de la cote de pro
fondeur — 30, (1) en tenant compte principalement des coups de sonde sur fond rocheux. 

(1) En réalilé ce sont là les cotes bathymétrii iues relativement au zéro hydrographique (niveau des plus 
basses mers). Dans la région considérée ici, l'altitude —30 du nivel lement général correspond à peu près à la 
cote bathymétrique 23 de la carte. 

33 
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La ligne de rivage préf landrienne d 'abord assez rapprochée du rivage actuel le long 

de la côte du Léon ju squ ' au Sillon de Talbert ne le suivait que de loin à l 'W. de ce p o i n T , 

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 t ravers de Cancale à des al t i tudes 
plus élevées que — 30 bien au delà des bancs de Basse Grune et des Renardières au N.W., 
du rocher de la FiUe au N.E. , situés à 4 et 5 km. au-delà de la pointe du Grouin. (}) 

Pu i s le rivage s ' incurvai t vers le N. W. de façon à passer à l 'W. des îles Chausey, du 
Plateau des Minquiers et de l ' î le de Jersey. Il dessinait un petit golfe entre Jersey et Sercq-
Guernesey, puis contournait , semble-t-il, Guernesey et Aurigny, pour se rapprocher du cap 
de la Hague . 

Au maximum de la régression préf landrienne les Chausey, les Minquiers et Jersey, 
avec les rochers des Ecrehou faisaient par t ie du continent, ainsi que l 'a démontré M. Bar-
rois en étudiant l 'extension du limon dans les îles bretonnes. (2) Le fait est plus discutable 
pour Guernesey, Sercq et Aur igny. 

Au F landr ien , tout ce vaste golfe de St-Malo a été peu à peu submergé. La par t ie la 
plus éloignée de la mer, ou baie de Cancale, n 'a dû être envahie qu 'au cours du F landr ien 
moyen, en raison de s o n a l t i tude relativement élevée. La baie de Cancale est demeurée à 
l 'é tat de vaste polder, découvert a marée basse et facilement transformable en marais tour
beux lors des ph'ases de ralentissement ou d ' a r rê t de l'oscillation positive. Un cordon litto
ral déjà enraciné selon toute vraisemblance la pointe de Château-Richeux favorisait le 
dépôt de ces tourbes. Les stations humaines se sont installées principalement sur les îles, ou 
sur des cordons l i t toraux. 

C'est sous ce dernier aspect que l 'on doit se représenter la baie de Cancale au temps 
de la conquête romaine. Peut-être Jersey était-elle encore reliée au continent. (3) 

C 'est au cours de la phase transgressive du F landr ien supérieur que la mer a fait une 
nouvelle conquête et submergé la plus grande par t ie de la baie de Cancale et du Marais 
de Dol, t ransformé encore une fois en polder, en même temps que se déposaient les sables 
et graviers de St-Benoît-Cherrueix de l ' a l t i tude -f- 7 à l 'ait , -f- 12. 

Modifications dm cours de la Ranee. — M. Barrons (4 ) a o m i s l ' h y p o t h è s e q u e la R a n e e s'est 
jo^ce a u t r e f o i s d a n s le M a r a i s de Do l et l a ba ie de St -Miche l e n p a s s a n t à l 'E. de C h â t e a u n e u f ( B a s s e 
R a n e e p r i m i t i v e ) , au l i eu de couler v e r s St-Malo, e n p a s s a n t à l'W. de Châteauneuf , ( B a s s e R a n e e 
a c t u e l l e ou R i v i è r e de S t -Malo ) . U l t é r i e u r e m e n t MM. B a r r é et V a c h e r (5 ) s e s o n t e f forcés de d o n n e r 
des p r e u v e s g é o g r a p h i q u e s de c e t t e capture . D e p u i s , M. B a r r o i s a de n o u v e a u é t u d i é c e t t e q u e s t i o n 
e t a m o n t r é que la c a p t u r e de la R a n e e par la B a s s e R a n e e a c t u e l l e ou R i v i è r e de St-Malo é ta i t e n 

(1) Plan de la Radede Cancale e tde ses environs, levé, en 1829, par le s I.NGÉNIEURS HVDROGIÍ.ÍPHBS DE LA MARINE 
sous les ordres de M. BEAUTE.VIPS-BEA[JPRÉ, Ingénieur Hydrographe en Chef. Dépôt Général de la Marine, 
1834, Edition de mars 1891. 

(2j B.^RROis Î1">]. Exlens du limon en Bretagne, 1897, p. 42 44. 
(3 La Déroute, qui sépare Jersey du contini nt. n'a que 10 m. de tirant d'eau à marée basse ; les courants y 

sont très violents et ont pu contribuer au creusement de ce détroit à une époque relativement récenle. 
(4 BARROS 8 . Ló^r-nde de la feuille de Diñan, .1. S. G. N, t. KXI, 1893, p. 25-26. 
(5 B.iRRK. Anii. Géogr. t. 14, igO."), p. 30-33 ; — VACHER. C. R. Ac. Se. t. 168, 1919, p. 353. 
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r e l a t i o n a v e c l e s c h a n g e m e n t s de n i v e a u de la m e r qui se s o n t p r o d u i t s au c o u r s des dern ières p h a s e ê 
du quaterna ire . 

L a « R i v i è r e de St-Malo » ou B a s s e R a n c e ac tue l l e , a l 'aspect t y p i q u e des v a l l é e s s u b m e r g é e s 
du r i v a g e breton, avec u n e l argeur d i spropor t ionnée a v e c l ' impor tance d e la r iv ière , e t des r i v e s t rè s 
découpées . 

D 'autre part , s i l'on s u i t hyjKithét iquement le p r o l o n g e m e n t de la B a s s e R a n c e a c t u e l l e v e r s le 
N . W., on t r o u v e des fonds de — 30 assez r a p i d e m e n t , à m o i n s de 40 k m de C h â t e a u n e u f ; s i l'on 
fa i t l e m ê m e e s sa i pour la « B a s s e R a n c e p r i m i t i v e » on erre d a n s l e m a r a i s de Dol , la b a i e de 
Cancale , e t l e s abords des î l e s a n g l o - n o r m a n d e s s u r u n t ra je t m i n i m u m de 60 k m . ( 1 ) , a v a n t de 
t r o u v e r des fonds de 30"" suscept ib l e s d'avoir s e r v i d ' embouchure à la R a n c e a u début du F l a n d r i e n . 
On p e u t de la sor te s 'expl iquer a i s é m e n t q u e l a r i v i è r e de St-Malo a i t é t é p l u s a c t i v e que l a R a n c e 
e t qu'el le a i t capté cet te dern ière r iv i ère près de C h â t e a u n e u f au cours des t e m p s f l a n d r i e n s . L'ac
c e n t u a t i o n de l a t r a n s g r e s s i o n f l a n d r i e n n e a n o y é la B a s s e R a n c e ac tue l l e . 

§ 7. — TRACES DIVERSES DE LA TRANSGRESSION SUR LA COTE .SEPTENTRIONALE DE BRETAGNE. 

E n 1 8 4 6 , on a trouvé à St-Servan, près de la tour Solidor, d 'anciennes sépultures sub
mergées p a r la mer, à marée haute, pa r 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 à 9"" au-dessous du niveau des grandes marées. (3) 

M. Barrois a signalé des bancs sous-marins le long des côtes de la région de Lannion, 
qui paraissent pouvoir être considérés comme des cordons l i t toraux submergés ; il a signalé 
également, en de nombreux points du lit toral N. de la Bretagne ( 4 ) 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-Brieuc, (5) et, en part icul ier , celle du Palus , près de Plouha (Côtes 
du Nord) , la tourbe submergée s'observe à une al t i tude inférieure de 4'"90 à celle du cordon 
li t toral actuel, et de 7"'40 à celle de la crête du cordon lit toral actuel (le niveau des liantes 
mers d'équinoxe se t rouvant lui-même à 6"° au-dessus de celui de la tourbe, qui a au moin.s 
l " d 'épaisseur) . 

M. Cayeux a étudié la constitution des dépôts tourbeux qui affleurent à marée basse au 
N. E . de la baie de Morlaix à Plougasnou-Pri mel, (6) à 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 M' St-Michel. 

(2) LiiBESCONTE [2j. Epoques géologiques gallo-romaine et Iranque, p. 379. 
(3j BAREOIS [18]. Feuille de Lannion, A. S. G. N., t. 37, 1908, p. 206207 ; - I I ] . Feuille de S lBr i euc , ibid., 

t. 23, p. 67. 
(4> Gi ii.BERT Forêts immergées còte bretonne, B. S. G. F., 4' s., t. VII. 19 J7 , p о 1-513. Alt. de la tourbe 

- j - 5,40 ; — pied du cordon littoral actuel + 10,30 ; — crête du cordon l i l toial actuel + 12,80 ; — niveau des 
hautes mers d'équinoxe + 1 1 , 4 0 . 

(o) CAYEUX Tourbes immergées de Plougasnou Primel, В S. G. Fr., 4' s., t. VI, 900, p. 142, (ig 1. 
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(1) A cette couche doivent être probablement rattachés les restes de forêt fossile connus sur la grève à 
Siiint-Jean-duDoigt, à l'E. de Primel. et les arbres qui ont été signalés sur la côte E. de la baie de Morlaix par 
de la FRuei.AYB,en 1811. (Journal des Mines, vol. 30, 1811, p. 389-391 ; i n CAYEUX, loc. cit., p . 143). 

Il y a pu relever la coupe suivante : 
8. Sable 0"-10 
7. Sab le s t o u r b e u x e t t o u r b e s a v e c g a l e t s m a l rou lé s , e n r o b a n t des s o u c h e s 

d'arbres wi situ {V 0 - 5 5 
6. S a b l e s g r i s , m i c a c é s a v e c c o q u i l l e s t r i turées (q.q. g a l e t s a r r o n d i s à l a b a s e ) . O^ZB 
5. T o u r b e s a b l e u s e à r o s e a u x e t i n s e c t e s 0 - 4 0 
4. S a b l e s g r i s m i c a c é s ( s e m b l a b l e s à c e u x de la c o u c h e n ° 6) 0 - 1 5 
3. T o u r b e s a b l e u s e g r o s s i è r e e t f r iab le f o r m é e d'im a m a s de débr i s v é g é t a u x 

c h a r r i é s ( I n s e c t e s r a r e s ) ; 
2. T o u r b e à roseaux , c o m p a c t e et cohérente , s e m b l a b l e à l a t o u r b e de la c o u c h e 

n" 5, m a i s a v e c I n s e c t e s p l u s rares ( E p a i s s e u r t o t a l e des c o u c h e s 2 e t 
3 r é u n i e s ) 0"55 

1. Sab le s gr i s -b l euâtre à g r a i n t r è s fin, per foré par des r a d i c e l l e s 0"10 

Cette intéressante succession, mise en évidence au moyen de deux tranchées, indique 
la série d 'événements suivants : 

Sur u n sol de marais (actuellement situé à 5™ environ sous le niveau des hautes mers) , 
vivent de nombreux roseaux dont l 'àecumulation sous l 'eau donne naissance au banc infé
rieur de tourbe à roseaux (couche n° 2) . 

Mais, à la suite d ' une crue, la végétation des roseaux s ' in ter rompt 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 u n nouveau régime marécageux s 'établi t ; il se forme à nouveau de la tourbe à 
roseaux (couche n" 5 ) . 

La mer envahit le marais à nouveau ; son niveau moyen est de 55 centimètres p lus élevé 
que lors de la première invasion, et il se forme 0'"25 de sable. 

L a mer se ret i re encore et permet ainsi l ' instal lat ion d 'une forêt (banc 7) . Finale
ment, la mer recouvre à nouveau le point étudié. Son niveau moyen s'est élevé de 1°'35 par 
rappor t à celui qui a servi de point de dépar t . 

On a donc ici un très bel exemple de mouvement positif d'ensemble du niveau marin 
avec épisodes de recul de la mer, ayant permis momentanément la réappar i t ion d ' u n régime 
d 'eau douce. 

§ 8. — TRACES DE LA TRANSGRESSION FLANDRIENNE SUR LES COTES MÉRIDIONALES DE BRETAGNE 

ET A L 'EMBOUCHURE DE LA LOIRE, 

Sur la côte méridionale de Bretagne, dans la région d u Morbihan, à l 'embouchure de 
la Loire, et plus en amont dans le lit de la Loire elle-même, on a constaté de nombreux 
faits en relation avec le mouvement mar in positif qui s'est manifesté à la fin des temps 
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quaternaires jusque dans le cours du Moyen-Age. Ces faits ont été coordonnés par M. Ch 
Barrois et ultérieurement pa r MM. Ferronnière , Chaput et Denizot. Q-) 

L a régiçn considérée ici comprend la baie de Bourgneuf, l 'es tuaire de la Loire, la 
Grande-Brière, l 'embouchure de la Vilaine, la baie de Quiberon et le Morbihan. Les massifs 
rocheux qui la constituent s'élèvent à des al t i tudes variables, et sont entourés ou bordés de 
plaines alluviales dont l 'a l t i tude est d 'environ -|- 3. 

Le « chronomètre » de Penhouët. — Le mouvement positif de la ligne de r ivage a 
sux'tout été bien observé à St-Nazaire, dans la baie de Penhouët , p a r l ' Ingénieur Kerviler, 
au cours de t ravaux destinés à l 'amélioration du port . (2) 

Sur u n fond rocheux dont l 'a l t i tude est voisine de — 30, se sont accumulés 3 3 " de 
sédiments. I l y a d 'abord, à la base, 7 mètres de galets, puis 26 mètres de couches réguliè
rement stratifiées, constituées pa r de peti ts l i ts épais d 'environ 3"™, formés eux-mêmes de 
feuillets sableux al ternant avec des feuillets d 'a rg i le et de débris végétaux. L a na tu re de la 
formation indique un dépôt d 'estuaire ou de polder, opéré constamment à une a l t i tude 
voisine du zéro moyen. 

Aux alt i tudes — 9 et — 8, (6™ et 5 " en-dessous de la basse mer ) , on a trouvé des 
objets en pierre polie; u n peu plus haut , vers l 'a l t i tude — 7,5, une épêe en bronze; puis 
vers — 7, dans u n lit de graviers, des objets en pierre polie avec bronze et poteries gros
sières, ainsi que des ossements humains, du Bœuf, du Chevreuil, d u Mouton, du Cochon, 
du Sanglier. . 

Vers — é'̂ SO (à l'°50 ou 2™ sous le niveau de la basse mer ) , soit à 6" de profondeur 
dans le déjjpt, on a trouvé des objets romains et une monnaie de Tetr icus (années + 268 à 
+ 275). 

De place en place, il y a un lit sableux ou graveleux à coquilles, épais de 0°'01 à 
O^IO. 

Laissant de côté les considérations chronométriques de Kerviler, la coupe de Penhouët , 
qu ' i l a si bien étudiée, demeure comme l 'un des exemples les plus nets d 'une accumulation 
de sédiments, continue dans l 'ensemble, formée constamment à u n e al t i tude voisine du 
zéro mar in dans u n bassin de sédimentation en voie d'affaissement relatif, régulier ou à peu 
près régulier, ayant débuté vers la fin des temps quaternaires pour se continuer sans inter
rupt ion géologique importante jusque bien après l 'époque historique gallo-romaine. 

Les couches de Penb^onët appar t iennent au F landr ien sous u n faciès fluviatile 
ou l i t toral à la base, et pour la plus grande masse, sous u n faciès de polder ou d 'estuaire. 

(1) BARROIS [13]. Légomle fouille Saint-Vaz.iire, A. S. G. A'., l. XXIV, 1896, p. CK ; - 1 4 . Phén l i t f 
Morbihan, A. S. G. A'., t XXIV, 1896, p . 182 ; - FERRONMF.R ; 4 . Chang niv. do base de la Loire à Nantes 
au quat. récent, B. S. Se. Kat. Ouest. 1913, p U-V; — [7]. Phénomènes transgressif>, 7i. .S Miu Ht., 1921, p. 192-
212 ; — CHAPUT [1]. Terrasses ail de la Loire, 19 7, p. 229-231 ; - DENIZOT [4 . Alluv. bassin do la Loire, l',)2', 
459-472 et note additive. 

(2 KERVILER R . [1]. Revue archéolog. 1877 ; — [2 . Armorique et Brclagne, 1803. Paris, t. I. p . o ; — 
BERTRAND Alex. , C. R., 1879, p. 690 ; - de la NOB, Bull, géogr. hist. et descript., 188S, p. 20-iO ; — MIRTILLKT. 
[1] Revue d'Anhrop. 1877 ; - [2]. B . S. G. F , 1878. 
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Grande-Brière. — La région basse et marécageuse de la Grande-Brière offre u n fond 
rocheux, qui en certains points,, descend jusqu ' à 2 1 " sous le niveau actuel. Elle est com
blée par de la vase sableuse à fossiles marins couronnée par 1"50 de tourbe ou d 'argi le 
tourbeuse. 

M. Barrois a montré que la Grande-Brière était une dépression creusée p a r les cours 
d 'eau (la Vilaine) et envahie p a r la mer ultérieurement, de façon à former une sorte de 
golfe analogue au Morbihan. (1) Mais à la différence de ce qui s'est passé à Penhouët , la 
sédimentation n ' a pas été aussi rapide que le mouvement positif. Aussi, la Br ière était 
'estée un golfe en par t ie navigable, à l 'époque de la conquête romaine (2) et même au 

siècle, pour les galères des Normands. E n différents points et part iculièrement sur les 
bas-fonds et autour des îles, l 'alluvion fluvio-marine à Cardium, edule-, Ostrea edulis et 
Lutraria elliptica at teignait le niveau zéro à l 'époque romaine. Peu à peu le golfe a été 
définitivement isolé de l 'estuaire et il s'est formé de la tourbe qui a en par t ie comblé le 
marais. 

La Grande-Brière est assez comparable aux dépressions des Moëres et du Marais Ca
laisien, en F l a n d r e ; dans ces dépressions, la sédimentation fluvio-marine ou marine s'est 
opérée avec une vitesse plus faible que celle de la transgression mar ine flandrienne, jus
q u ' a u moment où, isolées de la mer, elles ont constitué des marais. 

Lac de Grand-Lieu. — Le lac de Grand-Lieu est situé au S. de l 'es tuaire avec lequel 
il est en relation p a r la vallée de la Chenau. Son fond rocheux est à l ' a l t i tude — 25. (^) 

Jjors de la phase transgressive flandrienne, l 'al luvionnement a été très faible en ce point 
plus faible encore que dans la Grande-Brière, et beaucoup moins rapide que l'j^lévation du 
niveau d ' e a u : il n ' a pu parvenir à combler que la vallée de la Chenau et une par t ie de la 
dépression de Grand-Lieu. Une nappe d 'eau libre a p u ainsi séjourner dans cette dépres
sion et y constituer, non plus u n marais tourbeux comme la Grande-Brière ou les Moëres, 
mais u n lac profond. 

L 'or igine d u lac de Grand-Lieu est comparable dans une certa,ine mesure à celle de 
l 'Arreso au N.W. de l ' î le de Sjaelland au Danemark (fig. 37). (*) C'étai t u n golfe commu
niquant à la fois avec le Kat tegat et le F jo rd de Roskilde. Pendan t le Litorinasaenkning, 
phase transgressive marine qui correspond en par t ie à la phase transgressive flandrienne, 
ainsi que je le montrerai plus loin, les sédiments n 'on t constitué qu 'une barre qui a isolé le 
fond du golfe, lequel n ' a pas été envasé et s'est ainsi transfornié en lac. 

Points divers de la côte méridionale de Bretagne et de Vendée. — J e citerai encore 
d 'au t res preuves de l 'oscillation positive du niveau de base lors des temps flandriens, 
aux abords de l 'estuaire de la Loire sur les côtes bretonnes et vendéennes. 

(1) B.iRROis [12]. Origine Grande-Brière, À. S. G. JV., 1893, p. 196 ; - [13] Légende f. St-Nazaire, ibid., 1896, 
p 138 ; — [14] Phén. litt. Morbihan, ibid., 1896, p . 224. 

(2) KBEVILBR [2]. Armorique et Bretagne, 1893, p . 137-133. 
(3) L. DE ST-QUENTIN . Lac de Grand-Lieu, 1898, p. 28. 
(4) Cf. carte hors texte in V . MILTHERS [2] Nordôstsjaellands Geologi, 



— 263 — 

(I)BARBOTS Feuille do Quiberon '; Carte Géol. Fr. au 1/80.00)' ; — FERIÎONMERE [6]. Exc. au Croisic, p. 137 ; 
WELSCH [3]. Tourbe littorale du Croisic ; — [3]. Lignites du littoral et forêts submergées , p . 209. 

(2) B.4.RR0IS [7]. Lég. feuille da Vannes, A. S. G. N., p . 211-224 ; — QUILGARS i n WELSCH [3] Lignites du 
littoral, p. 210. 

(3> GADECBAU [1, 2, 3, 4 ] . Forêts submergées de Be l l e l s l e . 1903 à 192 ; — P. Lesne. Faune entomolosj. 
tourbières Belle-lsle, C. B ,1. 107, 1918, p. 538-3'.0. 

f4 FERRONNIÈKE [8J. Nappe d'eau douce dans les sables, H. S. G. Mm. Bret., 1922, p . 197. 
,3) KERVILER [2]. Armorique et Bretagne, I, p. 195. 
(0) DE CLOSMADEIIC. Le Cromlech d'Er Lanic, B . S. polymath. Morbihan, 1882. 
(7) BARROIS [14]. Phén. l i tt . Morbihan; - - FERRONMERI; 9 . La TeignouhC. 
(8, BARROIS [14] loc. cit., p. 224 ; — FRRRONNIÈRE [4 . Chimgcm. niveau de base Loire, p II V. 
(9) FERRONNIÉRE [7]. Notes do Géol. Marine, B. S. G. et Min. Bretagne, 19.'1, lasc. special, p. 198 
(10) Très en amont, à Rennes, la masse d'alluvions n'est pas particulièrement épaisse, mais il est i n l é r e s s ; n t 

do rappeler la découverte qui y a été faite, à 4"d0 de profondeur, de 2f 0 ki logrammes de monnaies romaines 
dont les mil lés imes se répartissent sur plusieurs siècles, et qui indiquent l'existence d'un gué. . \ la part ie 
supérieure de cette masse, on a trouvé des monnaies des XVIl^ et XVIIl • siècles. ^LквESCo• t p et B e z i e r . Terr , 
quat . et moderne de la Vilaine). 

A u Croisic, à la plage Valentin, des tourbes submergées Ae sont visibles qu ' aux très 
basses mers. La liste des végétaux qu'elles v nt iennent, publiée p a r M. Welseh, montre une 
flore identique à la flore actuelle, (i) 

On connaît encore des tourbes submerge.'es à Pen-Bron, à Kerere en Locmariaquer, à 
Kerbillio et à l 'W. d 'Erdeven, ( 2 ) à Belle-Isle-en-Mer, tourbes dont la flore et la faune 
entomologique sont légèrement différentes de la faune actuelle de l ' î le. (3) 

Dans la dépression du Traict, des sondages é,tudiés pa r Fer ronn ie r s (4) ont montré à 
des alti tudes inférieures à — 5 des sables quar tzeux avec galets, surmontés d 'argi les avec 
végétaux d 'eau douce, puis des sables argileux et, enfin, la t e r re des marais salants actuels. 

Les marais salants de Guérande, d 'âge gallo-romain, sont recouverts de 1" de vase 
marine. ( S ) , 

Dans le Morbihan, un mouvement positif de 7" est démontré p a r des mégalithes sub
mergés. ( 6 ) <_ 

L'existence d u Morbihan lui-même est aussi en rappor t avec le mouvement positif de 
la mer de l 'époque f landr ienne; mais ce (7) golfe n ' a pas été, comblé par les alluvions 
dont la rapidi té d 'accumulation n ' a pas suivi celle de l 'élévation d u niveau de l 'eau. 

De même, le fond rocheux de l 'E t i e r du Dain est à — 20" à Bourgneuf, ainsi que 
celui de l 'ét ier de Haute-Perche à Pornie (8) 

E n différents points de la Loire-Inférieure, Perronnière ' a signalé des bancs de galets 
submergés et les a assimilés à des cordons l i t toraux ou lignes de rivages formées à diffé
rentes alt i tudes lors de la phase transgresal considéirée ici. 

Alluvions de cours d'eau en amont des estuaires. — Si l 'on remonte les rivières qui 
aboutissent à la côte océanique de la presqu 'île armoricaine, on re t rouve les fonds rocheux à 
des alti tudes négatives ou voisines de 0" sur de grandes distances vers l 'amont . 

A Eedon, le fond rocheux de la Vilaine est vers — 20. (1") 

A Nantes, la base des alluvions est à — 25, soit à 26" au-dessous du niveau de l 'ét iage 
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(1) JoLY. Port de Nantes, 1879, p. iHî; — FKRRONNIKRR [4]. Changem. niveau de base, Loire. B. S. Se. Nat, de 
/'Ouest, 1 9 1 3 , p. Il-V. 

(Z) DijNizoT [ 3 ] . Sondage de ta Maine à Angers. Ext . p. 3 - 4 ; — [4] Aliuv. Loire, p 4li8 
(3) DBNIZOT [ 4 ] . AIIuv. Loire, p. 4 8 1 et p. 4 6 9 , flg. 6 . 
(4) WELSCH [7] Marais Poitevin, B. S. C. Géol. Ft., 1 9 1 9 . 
(ä) Consulter la carte au l/.B20.n(X)' in WELSCH [ 7 ] loc. cit., pl. I. 

de la Loire. Les alluvions flandriennes dont le total a t te int 30" d'épaisseur, sont consti
tuées pa r des cailloux à la base, des graviers, des sables et des argiles au sommet. I l y a 
des restes archéologiques préromains à 3 ou 4 " de profondeur. ( 1 ) 

A Chalonnes, les alluvions ont 20" d'épaisseur. Le lit préflandrien se t rouve vers 
— 10" aux environs de cette ville. 

Près d 'Angers , on a t rouvé des traces de voies anciennes sous 4 " d'alluvions ; la M^ine 
y offre 1 1 " d 'al luvions avec u n fond rocheux à 4 " seulement. P rès de Saumur , les alluvions 
ont 10" d'épaisseur. A Tours, la ville romaine a été retrouvée en de nombreux points, sub
mergée p a r des alluvions. (2) 

M. Denizot a montré que dans la vallée remplie d 'alluvions, le fond rocheux était 
t rès inégal selon une section transversale de la vallée, (3) et révélait généralement l'exis
tence d ' u n sillon correspondant au cours le plus bas que le fleuve ait suivi, le reste de la 
surface basale é tant plus ou moins sculpté et incl iné. 

§ 9. — LES CORDONS LITTORAUX FLANDRIENS DU MARAIS POITEVIN, 

J e terminerai cet examen des formations quaternaires de la côte at lant ique occidentale 
de la F r ance en rappe lan t quelques-unes des part iculari tés d u Marais poitevin auquel M. 
Welseh (*) a consacré une remarquable monographie et que j ' a i moi-même étudié en 1920. 

Caractères géographiques généraux du Marais Poitevin. — Le Marais poitevin est une 
plaine argileuse dont l ' a l t i tude est voisine de celle des hautes mers, et qui est parcourue 
par la Basse-Sèvre-Niortaise, divers de ses affluents et quelques petites rivières côtières dont 
la plus impor tante est le Lay. La plus grande . dimension de cette plaine est parallèle au 
cours de la Sèvre, selon la direction E . W. ; elle at teint 70 km., de Longeville à Coulon. 
Le front de mer du marais s 'étend de Esnandes à Longeville, le long du Per tu i s Breton, 
en face de l ' î le de Ré, sur u n e longueur de 36 km. 

E n somme, c'est une plaine mari t ime assez peu typique qui se présente sous forme d 'un 
long estuaire colmaté. 

Une intéressante par t icular i té du Marais poitevin est due au grand nombre de massifs 
calcaires, pointements d u socle jurassique, appelés îles: Ile d 'E l le ou I le Délie, Ile Bapau-
me, Ile de Maillet, I le de la Dune, Ue de Vouillé, Vix, Sableau, St-Michel-en-l 'Herm, et 
beaucoup d 'aut res . ( 5 ) 

Autour de ces îles, ainsi que le long du rivage ancien qui entoure le Marais poitevin, 
se t rouvent des cordons l i t toraux riches en coquilles. E n certains points, ces cordons litto
raux, installés vraisemblablement sur des hau t s fonds rocheux, affleurent seuls au milieu de 
la plaine. 
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(1) "WELSCH [7] loc. cit., p . 4S. 

(2j Cf l'Intéressant résumé des dillorentes opinions qui ont été émises en fiivcur ou contre l'origine naturelle 
des Buttes de St-Michel-en-1'Herm dans l'analyse suivimtc : L D. Extraits et analyses (Géologie et Miner.-ilogie . 
B. S. Se. Nat. Ouest, t. IX, 1909, p. 23-25. 

(3) WELSCH [ 7 ] loc. cit., p . 33 . C'est un Foraminiffere généralement commun sur les côtes françaises et que 
j'ai trouvé l'ans 1% plupart des dépôts flandriens à faciès poldériens que j'ai examinés . 

(4 11 a adras que si ces cordons littoraux ont pu se constituer depuis le début du quaternaire jusau'ri nos 
jours, ils dépendent plutôt des alluvions anciennes » et les a en conséquence désignés sur la Carte Géologi
que par la notation a 1» (WELSCH [7] loc. cit., p. 3 6 - 3 9 ) . 

34 

On do i t m e n t i o n n e r parmi l e s f o r m a t i o n s du M a r a i s P o i t e v i n , l e s d é p ô t s de m a r n e k Nassa de 
M a i l l e z a l s e t l e s b u t t e s d 'Huî tre s de St -Micbe l e n l 'Herm, dont l 'âge g é o l o g i q u e e s t a s s e z i m p r é c i s . 
I l n e m e para î t p a s poss ib le d'attr ibuer a v e c c e r t i t u d e l e s m a r n e s à Nassa du M a i l l e z a l s , s o i t a u 
P l i o c è n e a i n s i q u e l e cro i t M. "Welscb, (1 ) so i t a u Quaterna ire . 

L e s b a n c s d 'Huî tre s de St -Mlcbel e n l 'Herm o n t é t é c o n s i d é r é s c o m m e d e s b u t t e s art i f i c ie l l es 
par d i f f érent s g é o l o g u e s . (2 ) L e u r o r i g i n e n a t u r e l l e n e m e p a r a î t pas p o u v o i r ê t r e m i s e e n doute . 
A u x a r g u m e n t s qui ont déjà é t é d o n n é s e n f a v e u r de c e t t e op in ion , j 'a joutera i l e s c a r a c t é r i s t i q u e s 
s u i v a n t e s : l e s s i n u o s i t é s des b a n c s s e m b l e n t épouser l e s m é a n d r e s d'une r i v i è r e s u b m e r g é e ; de mi
n u s c u l e s Pecten vari-us n ' a t t e i g n a n t p a s 1 cm. de d i a m è t r e s o n t c o n s e r v é s b i v a l v e s e t i n t a c t s d a n s 
le b a n c d 'Huî tre s ; l e s B a l a n e s , Innombrab le s , e n t i è r e s , encore m u n i e s de l e u r s d é l i c a t e s p i è c e s 
o p e r c u l i t o r m e s , c o u v r e n t l e s f a c e s e x t e r n e s de la p l u p a r t des H u î t r e s e t m ê m e l e s f a c e s I n t e r n e s 
des t r è s rares h u î t r e s o u v e r t e s que l 'on p e u t r é c o l t e r dams le g i s e m e n t . I l e s t t o u t e f o i s diff ici le 
de fixer u n â g e à l a f a u n e t r è s p a r t i c u l i è r e de c e s b a n c s d ' H u î t r e s : s o n c a r a c t è r e t e m p é r é n ' ind ique 
c e p e n d a n t p a s des déipôts a n t é r i e u r s a u M o n a s t i r i e n . 

L a masse principale de sédiments du Marais poitevin est constituée p a r de l 'argi le pol
dérienne à Scrobicularia piperata dont le nom local est bn. C 'est la t angue des polders de 
Dol. Outre S. piperata, on y trouve plus ra rement Cardium edule, Ostrea edulis, et divers 
Foraminifères, en t r ' au t res Nonionina depressula Walker et Jacob. ("^ 

L 'arg i le des polders a fourni des instruments néolithiques près de Luçon. Son al t i tude 
ne dépasse guère 3 ou 4 " ; c'est celle du niveau des hautes mers de la côte voisine. Des 
sondages ont montré qu'elle peut a t te indre une épaisseur totale de 28"'25( sondage au S. de 
Chaillé). 

I l est de toute évidence que de l 'argile de polder, c'est-à-dire u n dépôt d 'eau peu pro
fonde, n ' a p u se déposer sur une telle épaisseur qu ' à la faveur d ' une oscillation positive 
du niveau marin lentement effectuée au fur et à mesure de la formation argileuse. Ici encore 
on reconnaît l'effet général de la transgression flandrienne dont l ' ampl i tude est d ' une 
t renta ine de mètres comme dans là Manche et la Mer du Nord. 

Dans le fond du Marais poitevin, près de l 'ancien rivage et dans les vallées affluentes, 
on voit les formations poldériennes passer peu à peu aux formations limnétiques tourbeuses. 

Dans le marais d u Mazeau, la tourbe a t t e in t 2 " d 'épaisseur et repose sur u n soubas
sement de bri . On y a t rouvé des restes de palafittes et des monnaies romaines de Tetricus. 
M. Welsch di t n ' avoi r jamais observé d 'a l te rnance de br i et de tourbe. 

Cordons littoraux du Marais Poitevin. — Les formations vaseuses du Marais sont en 
rappor t étroit avec les cordons l i t toraux qui bordent les différentes îles. M. Welsch a étu
dié ces cordons l i t toraux et a donné une longue liste des mollusques trouvés à Champagné-
les-Marais (sablière du Cerisier), à Chaillé-les-Marais (hameau du Sableau) et à l ' î le Délie 
(ancienne ballastière). (*) 
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J ' a i étudié également ces cordons l i t toraux afin de les comparer avec les formations 
analogues de la Manche, de la Mer du Nord et des côtes danoises. 

J ' a i p u récolter des fossiles ou lever des coupes détaillées dans les cordons l i t toraux 
de l 'île Délie, du Sableau, de Champagne, du Vigneaud, du Bourdeau, de Saint-Michel-en-
l 'Herm. 

I . Ile d'Elle (ou Ile DeUe). — Un cordon lit toral entoure le massif calcaire d ' I l e d 'El le . 
I l a pu être étudié pa r M. Welsch dans une vieille ballastière au jourd 'hu i abandonnée et 
complètement inondée. C'est dans cette ballastière qu 'on a t rouvé autrefois des vertèbres 
de Cachalot. 

J ' a i p u récolter des fossiles dans une excavation ouverte à peu de distance de cette 
ballastière. E n ce point, l ' a l t i tude du sol est voisine de 5™, très légèrement supérieure à 
celle de la plaine environnante. Le cordon l i t toral 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 pa r des grains de quartz, fortement limo
nitisés, ayant 300 à 350 /J, de diamètre. La glauconie non altérée et assez abondante se pré
sente en grains de 100 , 

Les fossiles souvent intacts ont un test t rès épais et à peine déicalcifié. 
Dans la colonne 1 d u tableau faunique qui suit, j ' a i t ranscr i t les espèces trouvées par 

M. Welsch dans la ballastière, et dans la colonne 2 les espèces que j ' a i récoltées dans l'exca
vation voisine. 

I L Le Sableau. — Le hameau du Sableau, sur le terr i toire de Chaillé - les - Marais se 
trouve à la bifurcation de la route de Marans à Chaillé-les-Marais et à Vouillé-les-Marais. 
Son al t i tude est peu élevée au-dessus du n iveau de la plaine, et en ce point, il n ' y a pas 
d'île. Le banc sableux qui y existe est vraisemblablement installé sur un hau t fond rocheux 
non visible. I l se trouve sur le prolongement d u cordon li t toral ou de la ligne de points 
élevés du marais qui s 'étend de Champagne-les-Marais à Puyravau l t et Ste-Radegohde des 
Noyers. 

La carrière située près du carrefour de ces routes n 'es t plus exploitée, mais j ' a i p u 
heureusement étudier les graviers coquilliers du Sableau, grâce à un pet i t t rou d'exploita
tion éphémère ouvert dans une pra i r ie au S. du hameau. Le sol n ' y formait aucun bombe
ment appréciable au-dessus du niveau général du marais. On exploitait u n sable avec gra
viers, cailloux et galets, fortement imprégné de matières humiques p a r suite de la basse 
a l t i tude du gisement et de sa si tuation dans une prair ie humide. 

Le sable est t rès grossier, mal cabbré, en grains de 100 à 400 /J.. La glauconie y est 
assez fréquente et se présente en grains non altérés de 100 /i. 

Les peti ts galets et graviers sont cons' ués pa r du calcaire jurassique et du quartz . 
Les gros galets sont en calcaire jurassique, tous perforés pa r divers lithophages et principa
lement par Polydora ciliata Johnston qui est extrêmement fréquente ici. Ils peuvent attein
dre des dimensions considérables (20 à 30 cm. p a r exemple), (750 à 1.000 gr . ) , mais sont 
toujours t rès aplatis. 
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Nucula nucleus L L 
Loripes lacteus L L, 
Cardium aculealum L. . . . L 

— edule L L 
— tuberculatum L. . . . L 
— ,exiguumCifa. . . . L 
— echinatum L L 
— paucicostatuin R. . . L 

Tapes decussatus L L 
— rhomboïdes l'enn. . . . L 
— rirçineus L.(=eduiis V hemn.) L 
— aureus G m L 

Mactra subtruncata D. C. . . . L 
— - var triangularen. L 

Tellina crassa Gm ' L 
— balaustina L . . . . L 
— balthica L B 
— tenui s ï>. C B 

Donax vittatus D. C L 
Solen marginalus Penn. . . . L 
Corbula gibba Olivi L 
Pandora inaequivatvis L. . . . L 
Scrobicularia piperata G m. . . L 
Syndesmya alba Wood . . . . L 
Pholas (Bamea) candida L . . L 

— daclylus L L 
Mytilus edulis L B 
Ostrea edulis L L 
Anomia ephippium L B 
Pecten varius L L 
Trochus Montagui Wood. . . . B 

— obliquatus Gm. . . . B 
— cineraria L B 
— lincatus D. C 
— magus L L, 
— tumidus Mont. . . . B 

Phasianella pullus L L 
Littorina obtusata L B 

— rudis Maton . . . . B 
— littorea h B 

Ile d'Elle Sableau Champagne T3 s 
CD 
â:> 
C 
60 

s 
ce 
O) 

T3 
3 
o 
m 

S'-Michel i i 
• s i Wdsch Welith Welseh 

T3 s 
CD 
â:> 
C 
60 

s 
ce 
O) 

T3 
3 
o 
m 

Carr.N. Carr.S. 

i i 
• s i 

1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 

_ ? ar r 
— — — — X c — — — — cc 
— — — — X — — — ac 
X ccc — cc X • cc ccc — ce ccc cc 
— — — rr ? — — — — r 
— — — rr X ac — — — rr X 
— — — rr — r — — rr — ac 
— — — — — rr — — — rr r 

X c — cc X ac 0 — cc ac cc 
— — — — X — • — — — — X — r — — X c — — — — r 
— — — — — ac — — r r 
— — — — X ac r ac cc ac 
— — — — X — — — — — X — — — — — — rr — r 
— — — X — — — ac rr X — r X — — r — — — ccc cc 
— — X — — — — — — — cc 
— — — — — — — — ? ac 
— — — — X ae — — r ac X — — — r X cc — — r rr 

- — — — X — — — — rr r 
X cc — rr rr r — cc r cc 
— — — — X — — — r 
— — X r c 
— rr — rr — — rr r rr cc 
— r - X rr X ac rr — ac ac cc 

cc — c X cc c r cc cc cc 

X — — — X cc rr — — rr cc 
- rr — ac X ac — r cc 

X — X — — — — X 
— — r X rr c — ac ? X ac — cc X ac cc — cc — cc 
— — — — — rr — — — X c 

— — — — ? rr — — — — X — — — — X — — — - — c 
— ac X cc X ac cc c ccc r cc 
— ac X rr X cc ac — cc rr cc 
— ac — ac ac cc r cc 

F a u n e d e s cordons l i t t o r a u x du M a r a i s P o i t e v i n 
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e f i r 

— tenebrosa Mont 
Lacuna divarica'a Fabr . 
fíissoa parva D . C. . . . 

— inconspicua A ider 
— Guerini R e c l u z . 

Hydrobiaulvae P e n n . . . 
subumbilicata Mont 

Tritncatella subcylindrica L . 
Scalaria communis L m k . 
Turbonilla pusilla P h i l . . 
.Voííca ^/ í iert F o r b . . . . 
liiitium reticulatum D . C. . 
Ceritliiopsis tubercularis Mout 
Murex erinaceus L. . . . 
liuccinum undatum L. 
Nassa reticulata 

— incrassata S t r ö m . 
— pijíjmaea L m k . 

Purpura lapillus L. . 
Turrilella communis R i s s o . 
Trivia europea M o n t . . . 
Raphilomn attenuala Mont . 

— nebula M o n t . . 
— — var . laevigata 

M angilia co i tuta P nn > . 
PateUa vulgata I 

— depressa P e n u . 
— — var. atliletica Bean 

I'll time aperta L . . . . 
Utriculus truncatulus B r u g . 
Alexia myosotis T>Ta[ì. . . 

Dentalium vulgare D . C 
— novenicoslatum mk 

Lìalanus s p . . . . . 
l'olydora ciliata J o h o s t . 
Cltona 

Les Mollusques ont leur test bien conservé, assez épais, p e u fragmenté, peu décalcifié. 
Dans la colonne 3 du tableau faunique ci-joint, j ' a i t ranscr i t la liste d'espèces recueillies 
pa r M. Welsch, ( 1 ) et dans la colonne 4 la liste d'espèces récoltées pa r moi-même au Sablean. 

I I I . Champagné-les-Maráis. — Le Banc de Champagné-les-Marais constitue une langue 
de te r re assez élevée, d 'al t i tude de 6" environ s 'é tendant à l ' E . vers Puyravau l t et Sainte-
Radegonde-des-Noyers. 

J ' a i pu observer les déblais d ' u n e excavation (d'environ 3 " de profondeur) dans la 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

B 
A 

— — — X — — — — — X 
. V 
L — r — r 

X X X 
r 

L — — — c - — r — X L X X 
B — r — r X a c a c — a c c e c B — — — X — — - — — X — — - — X — — — — — X L — — - — X — — — rr — c — — X rr — — — — X B — — — — X — — — X L — a c — c e X c e r rr a c — X L - X rr — — — — —- X L — a c X c e X rr e — — rr c e B — — — X — — — — c e L — a c — X r r — e e rr c e B — - X a c X a c — — — a c r 
h — — r rr — — rr r 
B — — X — — c e L — — X — — — — — — — c e L — X — — — _ — - — r 

— — — -— X — — — - X — — — X — —- — X — — X - — — — X L — — — X — — — — — r 
B — — — — c e — — — c e r r — X — — — _ . X - rr — — ~ X L — — X — — — — - c L — — — — — — - a c X • — — — X — — — — X L — — X — — -- — — r 

- L X a c — a e X c e r — a c a e c e - c e — X — a c c e — r ~ c X 
• — — — c — r — — rr r X — — — — r r — — — X 

(1) WKLSCH [7] loc. cit., p. 88. 
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cour de la villa de M. Plaire, à Champagne. Ils étaient extrêmement riches en coquilles. 
L ' é t a t de l 'excavation ne permettai t pas de lever de coupe détaillée. 

La roche est formée de sables, de petits graviei-s, de peti ts cailloux roulés et de coquilles ; 
c 'est un « crag » des plus typiques. 

Les sables sont t rès fins et formés de pet i ts grains de quar tz ( 1 0 à 6 0 ju), de glauconie 
fréquente en peti ts grains non altérés ( 4 0 / i ) et d 'une très forte proport ion de Foramini
fères, appar tenan t principalement au groupe des Rotalidés. A l 'examen microscopique, 
certaines plages révèlent jusqu ' à u n Foraminifère pour 3 ou qua t re grains de quartz . 

Les graviers et galets sont surtout constitués pa r du calcaire jurassique ; beaucoup 
d ' en t re eux sont perforés par Polydora ciliata. 

Les coquilles sont bien conservées, leur test est u n peu blanchi et terni , mais peu dé
calcifié. 

M. "Welsch a donné, une liste des espèces q u ' i l a trouvées dans le même banc à la 
Sablière d u Cerisier de Champagne. J e compare cette liste (colonne 5 ) avec celle des fossi
les que j ' a i récoltés, à Champagne (colonne 6 ) , dans le tableau f aunique général des cordons 
l i t toraux du Marais Poitevin. 

IV. Le Vignea-ud. — Un peti t affleurement au hameau d u Vigneaud m "a permis d'ob
server des sables et graviers riches en fossiles,constituant u n pet i t massif à peine bombé au-
dessus du niveau général de la plaine. 

L e sable est formé de grains de quar tz m a l roulés, t rès mal calibrés ( 5 0 à 4 0 0 /* de 
d iamètre) . La glauconie y est , rare et petite. 

De nombreux graviers et peti ts cailloux roulés, plats, calcaires, sont perforés p a r Poly
dora ciliata Johnston. J ' a i recueilli u n f ragment de Belemnite, t rès roulé. 

J e donne dans la colonne 7 d u tableau des mollusques du Marais poitevin, la Uste 
des fossiles que j ' a i récoltés au Vigneaud. 

V. Le Bourdeau. — Ce lieudit se t rouve à peu de distance de l ' île de la Dune. A la 
surface du sol r ien ne décèle la présence d ' u n cordon Littoral. 

J e n ' y ai vu aucune excavation; mais j ' a i p u récolter dans la berge sableuse d ' u n fossé 
les espèces indiquées dans la colonne 8 d u tableau faunique. 

VI . St-Michel en l'Herm. Gisement au N. de l'île. — Un cordon l i t toral est appuyé 
contre la pointe N. de l ' î le de St-Michel en l 'Herm. J ' a i p u l 'é tudier dans une pet i te gra
vière située à peu de distance d u point oii la voie ferrée de Luçon à l 'Aiguil lon quit te la 
route pour passer su r le flâne occidental de l ' î le de St-Michel en l 'Herm. Le sol y est à 
peine plus élevé) que le niveau général de la plaine. 

J ' a i pu y lever la coupe suivante : 
4. A r g i l e g r i s e de po lders h u m i q u e 1"00 
3. Sab le c o q u l l l i e r a v e c g a l e t s e t l i t de c o q u i l l e s b r i s é e s O-SO 
2. L i t de sable a r g i l e u x . Imprégné de s u b s t a n c e s t o u r b e u s e s s a n s c o q u i l l e s . . . . C I S 
1. Sab le c o q u l l l i e r a v e c n o m b r e u x l i t s de c o q u i l l e s b r i s é e s v i s i b l e s u r 0"20 

J e n ' a i remarqué aucune différence dans la constitution des couches 1 et 3 , qui sont 
des « crags » typiques, formés de sables et graviers, galets et coqmlles. 



Le sable est formé de grains de quar tz peu roulés, a t te ignant 200 fi en moyenne, de 
grains de glauconie non altérée, de nombreux débris de coquilles, de Foraminifères et de 
quelques Radiolaires. 

I l y a quelques galets de quar tz et sur tout des galets calcaires dont quelques uns per
forés pa r des Polydora ciliata. 

La liste des mollusques de ce gisement est t ranscr i te dans la colonne 9 du tableau des 
faunes du marais poitevin. 

V I I . St-Michel en l'Herm. Gisement au S. de l'île. — A la pointe S. de l ' île de Saint-
Michel en l ' H e r m existe u n cordon l i t toral élevé de l " environ au-dessus du niveau de la 
p la ine ; j ' a i p u l 'observer dans une pet i te gravière. 

Les couches ont ici u n aspect de f ra îcheur bien plus considérable que dans les autres 
gisements : 

L a roche est u n falun essentiellement formé de Cardium edule et de Tellina balthica 
entières, avec nombreuses coquilles brisées et relativement peu de sable; il n ' y a pas de 
gravier. Ce sable est t rès fin, avec grains de qua r t z bien calibrés de 150 /* en moyenne, mais 
assez mal roulé. L a glauconie est assez rare , en grains de 50 On trouve quelques Forami
nifères et quelques Radiolaires, 

J ' a i p u noter les détails suivants : 
4. Sab le u n peu a r g i l e u x ( a v e c c o q u i l l e s c a s s é e s , t erre v é g é t a l e ) 0 - 2 0 
3. F a l u n s a n s l i t s de coqu i l l e s c a s s é e s 0"50 
2, F a l u n a v e c q u e l q u e s filets p l u s s a b l e u x e t que lques l i t s de c o q u i l l e s t r i t u r é e s . 0"50 
1 A r g i l e de po lder , v i s i b l e s u r 0"50 

Les coquilles sont inscrites dans la colonne 10 du tableau faunique. 

'Position stratigraphique des cordons littoraux du Marais poitevin. — La faune des 
cordons l i t toraux qui ont été étudiés est boréo-lusitanienne, mais son caractère lusitanien est 
plus accentué que son caractère boréal, de même que la faune actuelle du l i t toral poitevin. 

Ainsi que M. Welsch l ' a déjà signalé, toutes les espèces représentées dans les cordons 
l i t toraux anciens du Marais poitevin vivent encore de nos jours sur le l i t toral at lant ique 
entre la Loire et la Garonne. 

J ' a i noté dans la colonne 11 le degré de fréquence actuel aux environs de la Rochelle et 
sur le l i t toral poitevin des espèces présentes dans les cordons l i t toraux étudiés, (l) lorsque 
le degré de fréquence ou de rare té est par t icul ièrement net. 

I l est aisé de constater que p a r la propor t ion de ses éléments, la faime des différents 
cordons l i t toraux étudiés diffère peu de la faune actuelle voisine. 

La faible al t i tude de ces cordons l i t toraux dont le plus élevé at te int à peine 1 ou 2" 
au-dessus des niveaux des plus hautes marées actuelles, l ' é ta t de conservation des coquilles, 
l 'absence totale de manteau de produi ts de ruissellement ou de produi ts d 'a l térat ion à leur 
surface sont au tan t de caractères qui, joints à ceux de la faune, permet tent de les a t t r ibuer 
à l 'é tage F landr i en tel que j ' a i plus hau t défini cet étage. (2 ) 

(1) D'après BBLTHEMIEUX. Faune Charente-Inférieure. 
(2) II en résulte que d'après la notation officielle de la Carte Géologique de la France actuellement admise, 

ee i bancs doivent être désignés a' et non pas a>. 
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J ' a i été d 'ai l leurs frappé de l 'extrême ressemblance de ces cordons l i t toraux avec les 
couches à Tapes du Danemark. 

Ces bancs tous situés à une al t i tude à peine plus élevée que celle de l 'argi le des pol
ders du marais se sont formés vers la fin de la période transgressive f landrienne. 

FiG. 35 . — Coupe s c h é m a t i q u e d u Marais p o i t e v i n m o n t r a n t l e s r e l a t i o n s s t r a t i g r a p b i q u e s 

d e s d i f férents c o r d o n s l i t t o r a u x 

LÉGENDE, — la , l i e ; — Ib, I le d e S ' -Michel -en- l 'Herm ; — 2 , c o r d o n s l i t t o r a u x ( F l a n d r i e n m o y e n ) ; — 

3 , a r g i l e d e s p o l d e r s ou bri (Fl. m o y e n et s u p . ) ; — 4, c o r d o n l i t toral de Sl -Michel -en- l 'Herni 

S (Fl . s u p , ) ; — o, d u n e s . 

t)n peut d 'ail leurs y reconnaître deux types différents : 

I. Type général (Champagne — Ile Délie — St-Michel, Nord).— La p lupa r t des cordons 
l i t toraux étudiés pa r M. Welsch et par moi-même supportent les couches les plus élevées 
au moins, d 'argi le à Scrobicularia ; aucun d ' en t r e eux ne se montre installé sur l 'argile des 
polders. 

Dans les divers gisements que j ' a i visités, Tellina balthica, forme boréale, fréquente sur 
le l i t toral actuel d u Poitou, est rare ou absente. Elle est absente également dans la p lupar t 
des gisements décrits pa r M. Welsch. 

J ' a t t r i b u e en conséquence ces différents cordons l i t toraux au F landr i en moyen (Assise 
de Calais). 

I I . Type de St-Michel en l'Herm. Sud. — Le cordon li t toral situé au S. de St-Michel 
en l ' H e r m se t rouve plus près de la mer que les cordons l i t toraux précédents. Les coquil
les qu ' i l renferme sont moins décalcifiées et moins décolorées que dans les gisements précé
dents. De plus, il est installé sur de l 'argile poldérienne. Enfin, Tellina balthica, y est 
fréquente comme sur le l i t toral actuel. 

J ' a t t r i b u e ce cordon l i t toral au F landr ien supérieur (assise de Dunkerque) . 
Les cordons l i t toraux du premier type répondent donc à celui des cordons l i t toraux des 

Pierre t tes et de Bel-Air. Celui de St-Michel-Sud est au contraire à rapprocher de celui de 
St-Benoît-Cherrueix. 

§ 10. — CONCLUSIONS. 

Sur la côte at lant ique de la région armoricaine et dans les rivières qui y aboutissent, 
on obsei-ve u n ensemble de faits démontrant q u ' à la fin de l 'époque quaternaire , après une 
régression marine importante, s'est effectuée d ' u n e façon presque continue une transgres
sion non moins impor tante qui a duré jusqu 'à l 'époque historique, au cours d u Moyen-Age. 
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Quelques phases d ' a r r ê t ou de ralentissement de ce mouvement positif peuvent être 
observées : elles sont marquées p a r des établissements humains ou des formations tourbeuses. 

Cette transgression est ident ique à celle qui s'est opérée dans le même temps sur les 
côtes françaises de la Manche, en Bretagne, en Normandie, en Picardie et su r les côtes fla
mandes. C 'est la transgression f landrienne qui peut ainsi se suivre de l 'At lan t ique à la Mer 
du Nord. 



C H A P I T R E X V 

L a t r a n s g r e s s i o n f landr ienne sur l e s cô te s a n g l a i s e s et l a submers ion 

du P a s - d e - C a l a i s 

§ 1. — LES TRACES DE LA TRANSGRESSION FLANDRIENNE AUTOUR DES ILES BRITANNIQUE^. 

L ' é t u d e des anciennes lignes de rivage des Iles Bri tanniques a été faite pa r de nom
breux savants anglais. 

J e rappellerai qu 'on doit classer les raised beaches en deux groupes dis t incts : 1°) celles 
de la par t ie S. de l 'Angleterre qui constituent les rel iquats de plusieurs lignes de rivage 
successives, restées parallèles ou sensiblement parallèles au l i t toral actuel et qui, en consé
quence, paraissent pouvoir se classer sans grande difficulté, ainsi que M. Depéret l 'a déjà 
fait, d 'après leur al t i tude dans les divers étages établis pa r ce géologue ; 2°) celles du N. 
des Iles Bri tanniques (de l 'Ecosse en part icul ier) , qui paraissent avoir été plus ou moins 
surélevées ou déformées ultérieurement à leur formation, de même que les lignes de rivage 
S c a n d i n a v e s . 

Mais tandis q u e plusieurs de ces dernières, parfa i tement conservées au point de vue 
paleontologi que, peuvent en conséquence servir de formation type à certains de nos dépôts 
l i t toraux flamands, la p lupar t des raised beaches d 'Ecosse sont encore de position strati
graphique assez incertaine, malgré l e s estais qui o n t été tentés en v u e de l e s classer exac
tement. 

J e me contenterai dans le présent chapitre de rappeler quelques-unes d e s preuves les 
plus typiques de la transgression flandrienne dans la par t ie méridionale d e s Iles Br i tanni
ques. (1) 

Dans le N. E . de l ' I r lande , au cours de t ravaux effectués à Belfast, on a pu observer 
un banc de tourbe intercalé entre d e s formations glaciaires à la base et de l 'argi le à Sero-
bieulaires au sommet. La tourbe g î t à 8™50 so us le niveau d e s hautes mers. 

A Liverpool, l e s t r a v a u x d e s docks o n t m is en évidence l 'existence assez générale de 
niveaux de tourbes ou de sols de forêt à Cervw elaphus, Bos longifrons et Bos primigenius, 

(1) Exemples empruntés principalement à : WOODWAUD Geol. of England and Wales , 1876, p. 326 
et suiT. ; — JUKES BROWNE [1]. Building of the British Isles, 1888, p. 291 et suiv. ; — QEIKIE JAME.S. Great 
Ice age, 3 ' éd., 1894, p . 403 et suiv. ; — GEIKIE Archibald. Annivers. Address, Geol. Soc. London, vol. »,8, 
1904,p. XCVIII-CII ; — STAMP. Introduction to Stratigraphy, 1923; — LYELL. Antiquity of Man, Trad. 
Chaper, p. 133 ; — R . . 1 0 . [3]. Submerged Forests. 

35 
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séparés et recouverts pa r des argiles marines à Scrohicularia piperata en position de vie 
D 'une façon générale ,on a pu observer une submersion de 30™ d 'ampl i tude qui s'est 
manifestée dans les environs de l ive rpoo l depuis la fin de l 'époque glaciaire, (l) 

Cette coupe se retrouve dans le Cheshire et le Lancashire avec de légères modifications. 
Sur la côte du pays de Galles en Glamorgan, on a observé quatre couches de tourbes 

recouvertes pa r des dépôts d 'estuaire. Chacune présente u n sol de forêt ; la plus élevée a 
fourni du néolithique. La plus profonde est à 17" sous le niveau des hautes mers. 

Une coupe voisine de celle de Liverpool s'observe en Cornouailles. A Southampton, lors 
de l 'agrandissement du port on a trouvé, à l ' a l t i t ude — 13 une couche épaisse de 3 " conte
nant , avec de nombreux végétaux, Bos primigenius et Rangifer tarandus, ainsi que divers 
instruments qui paraissent dater de l 'extrême début du néolithique ou de la fin du paléoli
thique. 

Dans le Kent (région de Dungeness) , on connaît des épisodes d ' inondat ion marine da
t an t de 1287 comparables aux épisodes tardifs connus en F landre . (2) 

Les recherches de M. Hazzledine War ren (3) sur les côtes d 'Essex lui ont permis de 
met t re en évidence une succession de couches marines et tourbeuses al ternantes. Un banc 
d 'argi le à Scrobiculaires, immédiatement pré romaine, recouvre la série. Un impor tan t ni
veau industriel de la fin des temps néolithiques se montre en différents points de la côte. 
M. S. H . W a r r e n appelle ce niveau « Lyonesse surface ». (4) 

Dans le Fenland, la coupe générale des formations est la suivante : 
5. D é p ô t s m a r i n s e t t ourbeux . 
4. T o u r b e et sol de forêt . 
3 . A l l u v i o n s m a r i n e s . 
2. Tourl)e e t so l de forêt . 
1. Couche à p l a n t e s a r c t i q u e s (Betula nana). 

Lors des t ravaux des docks de Hull , on a mis en évidence une forêt submergée à 13-16" 
F O U S le niveau de la hau te mer. 

A Grimsby, on connaît une forêt submergée à 10" sous le niveau des hautes mers. 
Dans les rivières telles que la Mersey et la Tamise (S) on a de même observé, en gé

néral , deux bancs pr incipaux de tourbes séparés pa r des couches marines. A Londres 
(Charing Cross), le fond des alluvions est à 24"50 sous le niveau actuel d u fleuve. A 
Shooburjmess, un sondage a traversé les alluvions d ' un ancien méandre d e l à Tamise, com
blé par 2 2 " de ces alluvions. {̂ ) 

(1) WEBB, SVIIT'I, SIMMONS and W n w . Geolosy of Liverpool, 1923, p 110-112. 
(2> H . I S T E D in GULLIVER. Dungeness Foreland, p. 10. 
(3 S. H . WARREN [1]. Classif. of Prehistoric remains .of Eastern Essex, Anthrnp. Inst, of Gr. Br., XLll , 

1912, p. 102-106 ; — [2]. Dating of surface flint Im lement. Proceedings of the Prefttsiortc Soc. of EastAnglia, 
vol. Il l , 1919, p . 94-104 

(4) De la légende du pays submergé nommé Land of Lyonesse. 
(5) REID [3]. Submerged Forests, 1913. p. 82 ; — DEWEY H . et BROMEHEAD. C . E . N . Geology of South 

London, 1921, p . 65-67. 
(6) LYELL Antiquity of Man. p. 133. 
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(1) Cf. principalement; B . ^ n a o ï S . [i] Traces époque glaciaire, A. S. 0. Л' , t. IV, 1 8 / 7 , p. 186-204 ; — 4 , 

Format, quat. et actuelles Boulonnais B. S G. F.. 3' s., t. VIII. 1880, ^. aòi-oàl ; — 5 . Plages soulevées côte 
occidentale du Finistère, 4 . S. G. N., t. IX, 1882, p. 239-?68 ; — f io] . Extension limon q u i t , en Bretagne. 
A. S. G. N , t. XXVI, 1897, p . 33-34 ; — Влшив 16 . Sur l'origine du Pas-de-C.ilais, A. S. G. /V., XLVI, 1921, 
p . I41-1S7 ; — D0LX.\MI [2]. Origine t formation du Pas-de-Calais. 1 9 3 8 ; — G o n w i > - A u S T K N 1 , Valley of the. 
English Channel Q. J. G S , vol. VI, 1850, p. 6J-97, 1 carte ; — GosSEr.ET [13] De l'ouverture du Pas-de-CaJais 

. 4 . S. G. A . , t . XXV1II.189.), p. 289-297; —H.«.T,EZ[6]. Fonds du Détroit du Pas-de-Calais, A. S. G. iV., t. XXVIIl, 
Ib99 ; — JUKKS BROWNE [1] Building of British Isles, 18«8 p. 291-303 ; — PONTIER 7 . C. Й., t. 177, 19?3, p. 830; 
— SAUV.\GE [2]. Le mammouth partie S . de la Mer du Nord, B. S. Ac. Boulogne, 1899. 

(2) DKPÉRKT [1]. Coordination générale, C. li., t . 171, 19^0 p. 212, Extr., p. 4 . 

Ê n résumé, on peut mettre en évidence sur les côtes méridionales de J 'Angleterre de 
nombreuses preuves de la transgression flandrienne qui s'est manifestée, comme sur nos côtes 
occidentales et septentrionales de France , jusqu 'a t t cours des temps historiques. 

§ 2. — SUBMERSION DU PAS-DE-CALAIS. 

J e terminerai la révision des faits relatifs aux oscillations marines flandriennes dans la 
région N. W. de la France et en Angleterre, en rappelant ceux qui concernent l ' inonda
tion du Pas-de-Calais. 

J e serai très bref sur cette question qui a déjà fait l 'objet de nombreux t ravaux. (1) 
1° On ne possède aucun document précis sur les relations de la Manche et de la Mer 

du Noi'd aux temps quaternaires prémonastiriens. 
La présence d 'une faune chaude à caractères méditerranéens et at tr ibuable au Tyrrhé

nien à Ghyvelde ainsi que près de Yarmouth en Norfolk, (•̂ ) n ' indique pas forcément que 
cette faune chaude a immigré dans la Mer du Nord par u n chenal correspondant au Pas-
de-Calais. La migration a pu se faire en contournant les Iles Br i tanniques à 1 époque du 
maximum d'élévation de température générale tyrrhéno-eemien. 

2° Au Monastirien lors de la phase correspondant à la ligne de rivage -|- 11 à -f- 15, la 
dépression d u Pas-de-Calais fut certainement inondée et t ransformée en bras de mer. M. 
Briquet a indiqué déjà qu ' à l 'époque de la mer de Menchecourt et de Sangat te , la configu
ration du lit toral du détroit était dans l 'ensemble, assez voisine de la configuration actuelle. 

Dans le cours du présent mémoire, j ' a i fourni quelques preuves nouvelles en faveur de 
cette manière de voir ; j ' a i confirmé la présence de galets exotiques d 'origine armoricaine 
dans les formations marines de Sangatte d ' u n e p a r t et fait connaître d ' au t re pa r t la pré
sence des mêmes galets exotiques dans le Monastirien fluvio-marin de Wissant, ainsi que 
dans le Monastirien marin des Attaques. 

J ' a i montré en outre que sur la côte calaisienne, les courants l i t toraux, aux temps mo
nastiriens, étaient identiques aux courants de la fin du F landr ien moyen. 

3° Après la régression préflandrienne, le détroit fut exondé totalement ou tout au plus 
occupé par u n cours d 'eau ou u n bras de mer très étroit tels certains « sund » danois. 

C 'est à cette époque que la faune froide arctique à caractère sibérien a pu envahir les 
Iles Britanniques, soit directement, soit à la faveur des glaces bloquant l 'étroit chenal qui 
occupait l ' isthme du Pas-de-Calais. Le Mammouth (race sibérienne)le Renne et lea Rongeurs 
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11) STEJNKGER. Orig. of atlantic animais W . Norway . 
(2) Il est donc préférable de ne pas désigner la séparation de la Grande Bretagne d'avec le continent par les 

expressions « rupture de l ' isthme du Pas-de-Calais » ni même « ouverture du Pas de-Calais » expressions 
qui impliquent l'idée d'un phénomène violent et rapide ; seuls les termes « inondation o ou " submersion du 
Pas-de-Calais » conviennent pour désigner ce phénomène. 

arctiques ont ainsi circule librement au S. de la limite d "extension des glaciers wiirmiens 
et ont conquis ensuite les terr i toires abandonnés par les glaces en re t ra i t . 

D'ai l leurs, les différents types suivants : E. pnmigenius race sibiricus, Rh. tichorhinus, 

Equus cahallus, Rangifer tarandus, Cervus elaphus, Cermis giganteus, Bos unis, Bos 
bison, Hyaena crocuta var . spelaea, Vrsus arctos, Canis lupus. Castor europeus ont été dra
gués soit dans le Détroit , soit en Mer d u Nord, (Burying Ground) le long des côtes anglai
ses et sur tout su r le Dogger-Bank. Ce dernier, situé entre l 'Angleterre et la Scandinavie à 
100 km. des côtes anglaises, s'élève ju squ ' à des profondeurs marines de 18"' seulement. On 
ramène de ses bords de la tourbe ju squ ' à des profondeurs de 40°\ I l est séparé des côtes 
anglaises pa r des profondeurs a t te ignant 70". A u moment du maximum de régression pré
flandrienne, il formait vraisemblablement une île peu éloignée du continent et fréquemment 
unie avec lui pa r des massifs de glaces. 

4° Lorsque la transgression f landrienne a débuté, elle s'est surtout manifestée sur nos 
côtes dans la région d 'Ostende, pa r le dépôt de sables mar ins ; ailleurs (Coquelles et diffé
rents sondages de Picardie) on observe sur tou t des formations d ' e s tua i r e : les côtes de la 
part ie méridionale de la Mer du Nord et de la Manche n 'on t pas dû être sensiblement 
modifiées. 

I l en a été de même de la configuration du Dogger-Bank dont les dépôts tourbeux 
correspondent ainsi en par t i e au Monastirien régressif, en par t ie au F landr i en inférieur 
(qui correspondent eux-mêmes respectivement au glaciaire wiirmien et au glaciaire posté
r ieur ou « senglacial » des géologues danois, ainsi que je le montrera i dans le dernier 
chapitre du présent mémoire). 

C'est à la fin de cette phase que la t empéra ture s'est adoucie progressivement ; le 
Mammouth sibérien et d 'une façon générale les espèces de l a faune sibérienne ont disparu 
de i Europe occidentale. 

Peu après, a commencé le peuplement des terri toires de la péninsule S c a n d i n a v e aban
donnés par les glaces, (l) 

5 ° Lors de la phase accessoire stat ionnaire ou légèrement négative qui a marqué le dépôt 
des tourbes profondes de Coquelles et de Picardie , des limons d 'Ostende, (et qui correspond à 
la période à Ancylns de la région balte) , les contours anglo-français n 'on t dii être encore 
que peu modifiés. 

6° La submersion définitive d u Pas-de-Calais est une conséquence de la phase principale 
de la transgression f landrienne (Flandrien moyen) . C'est alors que la mer du Nord a été 
complètement envahie pa r la mer, y compris le Dogger-Bank, ainsi que les détroits danois. 
On verra plus loin qu'elle correspond à la g rande submersion de la période à Lit torines de 
la région balte (Litorinasaenkning). Elle fut progressive et len te ; la mer envahit les ré
gions basses des vallées et les dépressions préalablement existantes. (2) 
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§ 3. — OBIGINE DES GALETS EXOTIQUES DES DIVERSES FORMATIONS UTTOBALES DE FLANDRE ET 

DE PICARDIE. 

Dans le présent travail , j ' a i a t t i ré à diverses reprises l 'a t tent ion sur les galets exoti 
ques des différentes formations littorales étudiées, en F l a n d r e et en Picardie et rappelé, 
après M. Barrois, leur origine très vraisemblablement armoricaine. 

I l résulte des différentes observations précédemment faites que : 
1° E n Picardie et en F landre les galets exotiques d 'origine armoricaine existent, mais 

à l 'é ta t de rareté , dans les formations littorales monastiriennes. E n outre, ils s 'y présentent 
dans u n état d 'al térat ion très prononcé. 

2° Dans les mêmes régions, les galets exotiques d'origine armoricaine sont au contraire 
extrêmement fréquents dans les dépôts l i t toraux flandriens. I ls s 'y présentent générale
ment en beaux échantillons non altérés ou très peu altérés. 

3° Dans les cordons l i t toraux actuels, les mêmes roches sont également assez fréquentes, 
ma'.s :r.élangées à de nombreuses roches d'origine variée. Leur fréquence relative est d 'ail
leurs moins élevée que celle des galets de produi ts issus de l ' indust r ie humaine (brique, po
terie, verre, scorie). De toute évidence, une par t ie au moins de ces galets ont une origine 
artificielle ; ils ont été amenés sur le l i t toral soit à t i t re de lest de bateaux, soit à t i t r e de 
matér iaux de constructions (digues, jetées). I l ne peut en être de même pour les galets con
tenus dans les cordons l i t toraux flandriens ou monastiriens. On a pu pré tendre il est vrai 
que les galets du F landr ien avaient été appor tés su r les grèves p a r des navigateurs de 
civilisation néolithimétallique à t i t re de lest de bateau. Mais la répart i t ion très régulière 
des galets, leur origine armoricaine constante, l 'absence de produits de l ' industr ie humaine 
dans les cordons l i t toraux où ces galets sont abondants (et en place) , (1) ne permettent 
pas de soutenir cette opinion. I l en est de même, à fortiori, pour les galets rencontrés dans 
les couches monastiriennes. 

Donc, les dépôts marins monastiriens et flandriens contiennent des galets exotiques ; 
ceux-ci sont particulièrement fréquents et b ien conservés dans les cordons l i t toraux flan
driens lesquels sont nettement post-glaciaires. Ils sont au contraire rares et en mauvais état 
de conservation dans les couches monastir iennes (soit en F landre , soit en Picardie) qui, 
ainsi que je l ' indiquerai plus loin, sont interglaciaires. 

L'hypothèse du t ranspor t de ces galets p a r les glaces flottantes à l 'époque glaciaire a 
été proposée pa r M. Barrois (2) dès 1877 à propos de l ' é tude de la plage suspendue de 
Kerguillé (Finistère) . Rappelant que des ga lets exotiques armoricains avaient été signales 
sur la côte de Sussex, (3) il a montré que les courants marins ou fluviátiles étaient capables 
de provoquer la dissémination des roches granit iques aux différents points considérés. 

(1) Il n'est pas question ici des galets exotiques des dunes de Camiers. mélangés à de la poterie ancienne 
et qui se trouvent non en place dans les dunes au pied du cordon littoral flandrien do Bel-Air. Dans celui-ci les 
galets exotiques ne sont pas mélangés à de la poterie. Les petits cailloux exotiques des dunes de Ghyvelde 
mélangés à des débris de cuisine ont peut être également été apportés par main d'homme après avoir été 
enlevés à un gisement naturel d'ailleurs non connu. 

(2) BARROIS [1]. Traces de l'époque glaciaire, 1 8 7 7 , p. 1 9 0 et suivantes. 
(3) GoDwiN AusTEN [2]. Newer tertiary deposits of the Sussex coast, p. b8. 
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(1) BARDOU [ 1 , 2 ] . Galets d'Ault, A. S G. N., t. XXXI, i m , et XXXll . 1903 ; — GOSSELCT [19]. Dunes de 
Us in iers et galets glaciaires d'Etaples. 

(2) BoDLY do LESD.VIN [3]. Limite septentrionale du Crilhmum maritiiiiuiii L. 
i3/ VA>MI;;HLO[5]. Carte lithologir[uc do la Mer du Nord, B. S. Belge Géol. Bruxelles, 1Ш, p. 2^7-228. 

Cette hypothèse a été généralement adoptée et a été invoquée par divers géologues pour 
expliquer l 'origine des galets exotiques d 'Etaples , du l i t toral d ' A u l t , d ) ceux de St-Pierre-
lez-Calais ainsi que ceux de Menchecourt et de Sangatte . Elle a même conduit parfois à 
faire a t t r ibuer les différentes formations envisagées, sans distinction, à l 'époque glaciaire ou 
au quaternaire « pleistocène ». 

Les observations précédemment émises relatives à la répar t i t ion des galets exotiques 
dans les cordons l i t toraux de Picardie et de F landre m'engagent à revenir à nouveau sur 
le problème de leur origine. 

I l y a lieu d 'abord d 'envisager les possibilités de t ranspor t pa r les courants marins 
dans la Manche, et la Mer du Nord. 

Les études des ingénieurs hydrographes et des océanographes français, anglais et bel
ges ont mis en évidence une tendance au déplacement de l 'W. vers l 'E . des matér iaux 
l i t toraux. 

On conçoit dès lors que des galets de silex, de grès diestien ou de craie soient entraînés 
peu à peu du Blanc-Nez jusqu ' à Calais ou aient pu être entraînés j u squ ' aux Attaques, L 
long du li t toral monastirien ; on peut admet t re aussi qu 'un peti t fossile port landien de pro
venance boulonnaise puisse être entra îné le long du cordon li t toral j u squ ' à Dunke rque , (2 ) . 

Les recherches de M. Van Mierlo (3) ont fourni d ' importantes précisions sur ce chemi
nement de l 'W. vers l 'E . Dans le S. de la mer du Nord, les matér iaux entraînés pa r les cou-" 
ran t s marins circulent al ternativement de l ' W . à l 'E . et de l 'E . à l 'W. en dessinant de 
grandes courbes allongées, telles que le chemin parcouru consiste en définitive en u n léger 
déplacement de l 'W. vers l 'E . C'est ainsi q u ' e n face de la côte flamande p a r exemple, un 
flotteur avance effectivement de 300 à 400 m. tout en ayant parcouru u n chemin de 20.000 m. 
Un tel cheminement doit provoquer l 'usure r ap ide des matér iaux qui pourra ient éventuelle
ment être entraînés pa r les courants. 

Mais les estimations de vitesse des courants et de cheminement effectif de UW. vers 
l 'E . faites en pleine mer et en surface donnent des résultats t rès élevés comparativement à 
ceux que l 'on peut obtenir pour les courants de fond ou les courants de bord. 

Ainsi pour le courant de bord, l 'avance n 'es t souvent que de quelques mètres en 
moyenne par marée. J ' a i procédé à des expériences à ce sujet sur la côte de Sangatte, en 
semant sur la plage soit des galets nettement reconnaissables, soit des billes métalliques. 
E n juillet 1923, pendant une période de vent assez variable d ' W . au N., quoique de faible 
intensité, j ' a i pu constater pour divers de ces objets, un cheminement moyen de l 'W. vers 
l 'E . de 15*° seulement en une semaine. On ne peut évidemment donner ce chiffre comme 
valeur moyenne générale, et il serait illusoire d'essayer d 'en déduire, pa r exemple, le temps 
nécessaire à un galet de grani té du Cotentin pour cheminer ju squ ' à Calais. La vitesse de 
cheminement des galets sur le cordon littoral dépend de t rop de circonstances pour tenter 
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ее calcul : (vents, hauteur des marées, densité et volume des galets....) On est seulement en 
droit d ' a s sure r que ce temps serait t rès con.sidérahle; il est hors de doute que le galet gra
ni t ique considéré serait réduit en sable bien avant qu ' i l ait a t teint le but assigné. 

M. Van Mierlo a d ' a i l leurs constaté que les matér iaux de fond étaient t rès 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 côtiers, en 
l'absence de côtes rocheuses ou crayeuses susceptibles d ' a l imen te r les fonds marins en galets. 

On peut donc conclure que la puissance de t ranspor t des courants marins dans le 
Pas-de-Calais n ' e s t pas négligeable, mais qu 'e l le est sur tout locale. Elle ne peut provoquer 
le déplacement, depuis la Bretagne jusqu ' à la Mer du Nord, de gros galets de roches schis
teuses ou granitiques. 

Revenons à l 'hypothèse du t ranspor t pa r les glaces flottantes. La connaissance des 
fonds marins de la Manche et de la Mer du Nord appor te ici une importante documenta
tion. (1) 

Dans la Manche depuis le Varne, au N. j u squ ' au Vergoyer au S., et de la côte fran
çaise à l ' E . jusqu 'au Roc d 'Ang le te r re à l ' W . , sur les fonds mar ins essentiellement consti
tués pa r du Jurass ique supérieur (Portlandjen ) , avec sable et vases, M. Hallez a dragué un 
peu par tout , mais surtout sur les fonds de 15 à 20" formés par le Muroquoi et l 'Hu i t r i è re , (2) 
en bordure de la Bassure de Baas, des blocs non roulés, à arêtes vives, de roches d ' o r ig ine 
normande ou bretonne (granités, diorites, po rphyres ) . Ces blocs constituent deux traînées 
parallèles à la côte boulonnaise, sur 55 km. de longueur. 

Dans la Mer du Nord, le long de la côte belge, des faits identiques ont été relevés au 
cours des campagnes du capitaine de vaisseau Pet i t , p lus t a rd , au cours des recherches de 
M. V a n Mierlo. 

MM. Van Beneden et Renard (3) ont reconnu, dans les roches draguées, des silex, de 
la craie, des grès calcarifères albiens, des calcaires à 0 , virguia,, des syénites du type de 
Coutances, des granités du type de Vire, de Cherbourg et des Iles Anglo-Normandes, des 
diorites armoricaines, des roches porphyriques analogues à certain s porphyres de Jersey. 

Tous les blocs trouvés sont angulaires non roulés, enduits d ' u n e croûtelle calcaire avec 
Bryozoaires, Serpules, Alcyonnaires, ce qui t end à prouver qu ' i ls ne sont plus l 'objet d ' u n 
t ranspor t quelconque. Aucune roche exotique d ' o r ig ine S c a n d i n a v e n ' a été signalée dans l a 

Manche n i a u large d 'Ostende. . . , , 

(1) LAPPARKNT, POTIER et DDCHANOT. Explorations 1875 et 1876 ; HUNT. Submarine Geol. Trans.Devon 
Ass. (1880-1889) ; — RENARD. Roches draguées large d'Ostende. 1886 ; — GOSSELET [5] id. ; - HALLEZ [ 2 3 , 4 , 5 ] . 
Dragages P . - d e C , Rev. Biol. N. Fr.. 1888-1892 ; — Г6]. Fonds détroit P.-de-C . A. S G. Л'., 1899 cf. principale
ment, carte p. I I et coupe p. 17' ; — RENATID Sondages P . -de -C, 1891 ; — PRI v o r [i]. Fonds Manche Occidentalp, 
1898 ; — VAN MIERLO [3, 4, 5]. Carte Mer du Nord, 1897-1899; — WORTH Dredgings English Channel. J.of Marine 
liiol. Ans., 1907; — CR.^WSHAY. Rocks remains, ibid., 1907 ; — LEMOINE. Géol Fond des Mers. ' 9 1 2 ; — DANGEARD. 
Notes géol. sous-marines, 19-'3. 

(2 ) HALLEZ [ 2 ] . loc. cit. carte pl. I ; — [6]. A S. G. S., carte p. 11. 
(3) RENARD Roches draguées au large d'Ostende, Bail. Ac. Roy. Belg., 1886 ; — GO.SSELET 5]. A. S. G. .V 

t. X I I I . 1886, p. 309-311 ; - V A , MIERLO [4]. Carte lithol. Mer du N rd, 1893, В S. Belg. G. Br., P. V. dis 
Séances, p . 157-158. 
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Fiu . 36 . — S c h é m a d e la répart i t ion d e s r o c h e s e x o t i q u e s d a n s l e s d i f f érentes i o r m a t i o u s q u a t e r n a i r e s 
et a c t u e l l e s d u l i t toral d u Nord d e la F r a n c e 

LÉGENDE. - M, M o n a s t i r i e n , a v e c g a l e t s e x o t i q u e s r a r e s et a l t é r é s ; — L, l i m o n s ; — G, b l o c s 
e x o t i q u e s du fond d e la M a n c h e ; — F^ flandrien, a v e c g a l e t s e x o t i q u e s a b o n d a n t s ; — P, d é p ô t s de 
la p l a i n e m a r i t i m e ; — A, c o r d o n l i t toral a c t u e l . 

A u cours de la période suivante, lors de l 'accentuation de la transgression flandrien-
-n« (Flandr ien moyen), une par t ie des blocs a été mise en mouvement pa r la vague et les 

SAUVAGK [2 . Mammouth partie S . de la Mer du Nord, 1899. 
(2) PoxTBR 7 . E l é p h , loss . d'Angleterre, C. « . , l . 1*7, 1923, p . 830. 

I l y a lieu de signaler en outre que e 'est parmi ces blocs, ou dans u n mode de gisement 
très analogue, que l 'on a dragué, dans le Pas- de-Calais et la Mer du Nord, des restes de 
Mammouth (l) de la forme froide. E. primigenius sibiricus, (2) RJi. tichorhinus, B. tarandus 
et d ' au t res types de faune froide glaciaire dé jà signalés plus haut . A la lumière de ces 
observations, il est aisé de reconstituer la série d 'événements qui ont amené des galets 
exotiques en si grande abondance à Etaples ou à Calais dans le Flandr ien . 

I . Les galets exotiques du Flandrien. — J 'envisagerai d 'abord les galets des cordons 
l i t toraux du F landr ien moyen (cordons l i t toraux des Pierret tes et de Bel-Air) . 

Des glaçons chargés de blocs armoricains et détachés du r ivage N. de l 'Armorique 
flottaient dans la Manche au cours de la dernière période glaciaire wiirmienne et surtout 
lors de la période de re t ra i t des glaces wiirmiennes (senglacial des géologues Scandinaves), 
période qui fut part iculièrement froide ainsi que l 'ont démontré de nombreuses observa
tions effectuées dans Je N. W. de l 'Europe . 

Cette phase de re t ra i t a coïncidé avec le début de la transgression flandrienne, ainsi 
que je le m o n t r ^ a i plus loin. La Manche qui avait été exondée en tout ou en par t ie lors 
du maximum de la régression préflandriennc affectait alors l 'aspect d ' u n bras de mer étroit 
et peu profond. Les vents d ' W . ou du S. W . poussaient ces glaçons, avec l 'aide du courant 
de flot, vers le N., l e N . E . et l 'E . , c'est-à-dire vers le fond de la Manche et vers la Mer du 
Nord et principalement contre l a côte boulonnaise ou flamande. Ces glaçons, en fondant au 
cours de l 'été, abandonnaient sur place leurs biocailles non roulées qu' i ls tenaient empri
sonnées. 
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U On sait en effet que les roclies sous-marines peuvent être amenées à la côte par le flot, m ê m e celles 
provenant d'un gisement sous-marin relativement profond et situé assez au large par le travers du rivage 
considéré. 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 ultérieurement en évidence. Cl. LcBr.scoNTK l . De l'apport 
par la mer sur les plages bretonnes de roches et fossiles du calcaire grossier et du crétacé, A S. G. F., 1881-
1882 ; — PKUVOT G. fZj. Fonds et faune de la Manclic Occidentale, 1808. 

(21 Dans un dépôt littoral, d'âge glaciaire, on aurait surtout chance d'observer de gros blocs plus ou moins 
exotiques non roulés, plutôt que des galets roulés. 

i3) PRKSTWICH [6]. The Raised beaches and Head or rubble drift, Q.J. G. S , vol, XLVUl, 1892, p. 269-272. 

courants mar ins ; c'est alors que ces blocs ont été t ransformés en galets, et jetés sur les 

cordons l i t toraux en formation, au fur et à mesure de l 'élévation du niveau marin. (1) 
Actuellement, le fond de la Manche et de la Mer du Nord cessant d 'ê t re alimenté en 

blocs exotiques nouveaux, le jet des galets exotiques sur les cordons l i t toraux de Picardie 
et de F l and re a diminué ou cessé. 

Ainsi me para î t expliquée l 'abondance des roches exotiques d 'origine armoricaine en 
galets roulés dans les cordons l i t toraux postglaciaires à faune tempérée. 2) 

I l est donc préférable de ne pas qualifier ces galets de « galets glaciaires » puisque 
leur dépôt sur les cordons l i t toraux n 'est pas consécutif à la glaciation wiirmienne, mais 
au remaniement secondaire de blocs charriés pai les glaçons lors des froids wiirmiens et 
principalement postAviirmiens. 

I I . Les galets exotiques du Monastirien. — J e rappelle qu ' i ls sont rares et souvent dans 
un état d 'al térat ion très prononcé. 

On peut reproduire ici l 'explication précédemment donnée pour les galets exotiques 
flandriens, en transposant dans des temps plus anciens la même série d'événements. Les 
blocs ont été t ransportés pa r les glaces lors de la glaciation rissienne, ou immédiatement 
après ; les galets y ont été empruntés secondairement. Leur état d 'a l téra t ion est d û à la 
grande ancienneté, de leur gisement dans des sables généralement décalcifiés. 

Reste à expliquer leur r a r e t é : on se souvient que ju squ ' à présent, on n ' a signalé de 
galets exotiques monastiriens sur nos côtes picardes et flamandes qu ' à Menchecourt (deux 
galets d 'après Prestwich) à Wissant (Pet i t -Phare) , à Sangatte (quelques galets au tota l ) , 
aux Attaques (un galet). I ls semblent être p lus fréquents dans certains dépôts de plages 
suspendues anglaises assimilables au Monasti rien. (3) Cette rare té peut être due en par t ie 
à l 'a l térat ion des couches monastiriennes (au même t i t re que la rare té des fossiles). Cette 
raison, qui n 'es t pas sans valeur, me pa ra î t toutefois insuffisante : ainsi, à Colline-Beau
mont, le cordon li t toral m ' a livré des fossiles et aucun galet exotique. Peut-être les condi
tions géographiques favorables à la divagation des glaçons dans le Pas-de-Calais et à leur 
échouage près des côtes picardes et flamandes n'étaient-elles pas pleinement réalisées au 
moment du début de la transgression marine monastirienne. 

I l me para î t plus vraisemblable d ' adme t t r e que les glaces flottantes ont été plus rares 
aux temps rissiens et postrissiens qu ' aux temps wiirmiens et postwiirmiens, le refroidisse
ment général du N. W. de l 'Europe ayant été moins considérable à la suite de la glaciation 
rissienne qu ' à la suite de la glaciation wiirmienne. 
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C H A P I T R E X V I . 

L a p o s i t i o n s t r a t i g r a p h i q u e d e s l i m o n s 
§ 1. — P R I N U P A L E S CLASSIFICATIONS DES LIMONS. 

Dans le Nord de la F r a n c e , les format ions mar ines qua te rna i res , qui on t é té é tudiées 
p récédemment , ainsi que les diverses nappes d 'a l luvions, ne couvren t que des aires t r è s 
res t re in tes . Elles sont d'ail leurs souvent cachées pa r du l imon que l 'on t rouve sur les pla
t eaux , les pentes et les te r rasses . 

C ' e s t généra lement une roche meuble formée de quar tz , d'argile et de l imoni te , parfois 
calcaire, parfois t o t a l emen t dépourvue de carbona te de chaux , don t l ' aspec t e t la composi
t ion var ien t cons idérablement su ivan t la n a t u r e de son soubassement géologique. 

Bien souvent , en effet,le l imon n ' es t en réa l i té que le résu l t a t de la dés in tégra t ion su r 
place, sans a u c u n r e m a n i e m e n t ni a p p o r t exo t ique , de la roche sous - j acen te .C ' e s t le cas 
de beaucoup de limons des plateaux-Ba"^ ce cas, il est t o u t à fait illusoire de fixer u n âge 
géologique précis à la format ion l imoneuse , qui a commencé depuis l ' époque où la roche 
a affleuré au sol e t qui s 'est cont inuée j u s q u ' à nos jou r s . 

CertTains l imons offrent p o u r t a n t une posi t ion s t r a t i g r aph ique dé te rminée , et il y 
a lieu de les classer dans la série qua tc rna i re .G 'es t ce que je t en t e r a i de faire dans le présent 
chap i t re , en u t i l i san t su r tou t les r é s u l t a t s d é j à acquis pa r Ladr iè re e t C o m m o n t dans h 
Nord de la F r a n c e , pa r M. Barrois en B r e t a g n e , et en y a j o u t a n t quelques no tes pe rson
nelles; j ' a u r a i aussi à men t ionne r les recherches s t r a t i g raph iques de M M . R u t o t e t Br ique t 

C ' e s t à Ladr iè re qu ' on doit une première t e n t a t i v e de classification des l imons , r t ce t te 
classification généralisée à l ' ensemble du qua te rna i r e s 'est imposée p e n d a n t l ong t emps 
à l ' a t t e n t i o n des s t r a t i g r aphes . 

CLASSIFICATION D E L A D R I È R E . 

Ladr iè re a v a i t observé a u x env i rons de Bava i e t dans le Cambrés is , quelques coupes 
ne t t e s de l imons ; il su t y m e t t r e en évidence les ca rac tè res de d e u x séries de l imons dis
t inc tes , chacune d'elles possédan t une zone d ' a l t é r a t ion superficielle. A v e c u n e g rande 
pa t ience , il suivit ces divisions de proche en proche et les r e t r o u v a en de n o m b r e u x p o i n t s 
de P ica rd i e et de la région par i s ienne . 

D ' a u t r e p a r t , il ava i t reconnu que ces l imons reposaient quelquefois sur des couches 
de « d i luv ium » avec sables e t glaises. 
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Il c ru t alors pouvoir généraliser à t ou t e la région du Nord ,de la Belgique à la région 
par is ienne, une classification du qua te rna i re en t ro is assises, que je rappel le ci-dessous: 

Assise j 

svpérieure ^ 

Assise 

moyenne 

L i m o n supér ieur b r u n rougeâtre . 
L i m o n fin, j aune d'ocre ( e r g e r o n ) , c o n t e n a n t par fo i s des S u c c i n é e s . 
Gravier supér ieur , o r d i n a i r e m e n t s i m p l e l i t de t r è s p e t i t s é c l a t s de s i l ex , g a l e t s 

t er t ia i re s et par fo i s I n s t r u m e n t s m o u s t é r i e n s . 

L i m o n gr i s - cendré ou b lanchâtre , a v e c m a n g a n è s e ou a v e c S u c c i n é e s e t débr i s 
v é g é t a u x . 

L i m o n fendi l lé , n e t t e m e n t d i v i s é en p e t i t s f r a g m e n t s s c h i s t o W e s c o l o r é s p a r de 
l 'ocre brun rougeâ tre . 

L i m o n doux, j aunâtre , a v e c p o i n t s n o i r s « c h a r b o n n e u x » ( 1 ) 
L i m o n imnaché, a r g i l e u x , g r i s â t r e a v e c v e i n e s j a u n e s , t r è s s a b l e u x à la base con

t e n a n t s o u v e n t de n o m b r e u s e s c o n c r é t i o n s f e r r u g i n e u s e s filiformes. 
Gravier m o y e n f o r m é de g a l e t s t e r t i a i r e s , de s i l e x é c l a t é s e t u s é s e t d'autres 

a s s e z v o l u m i n e u x , peu r o u l t s . On y vo i t , à l 'état r e m a n i é , des débr i s 
á'Elephas primigenius, a'Hyœna spelœa, e t c . . 

L i m o n n o i r â t r e tourbeux , ou tourbe , a v e c S u c c i n é e s . 
Glaise gr i s -verdâtre ou bleue , a r g i l e u s e ou sab lo -arg i l euse , c o n t e n a n t que lques rares 

c o n c r é t i o n s f e r r u g i n e u s e s , des débr i s v é g é t a u x , que lques é c l a t s de s i l ex , 
e t par fo i s des S u c c i n é e s . 

Assise j Sable gross i er , arg i l eux , verdâtre , r e n f e r m a n t q u e l q u e s éc la t s d e s i l ex . 
inférieure ) D i l u v i u m o u g r a v i e r i n f é r i e u r forme de s a b l e g r o s s i er e t de b locs a s s e z v o l u m i n e u x 

de roches p r o v e n a n t des b a s s i n s h y d r o g r a p h i q u e s des c o u r s d'eau, et de 
g a l e t s de m ê m e n a t u r e . 

On y t r o u v e : Elephas primigenius, Rhinoceros tichorhinus, Equus, 
I . e t c . , e t par fo i s des i n s t r u m e n t s c h e l l é e n s . 

Cette classification est basée sur les carac tères l i thologiques des l imons . L a paléon
tologie n ' y in te rv ien t que r a r emen t , à t i t r e auxi l ia i re , et cela, sans dou te , en raison de la 
pénurie des documents paléontologiques récoltés. Enfin , si l ' a l t i tude des poin ts d 'observa
t ion est parfois notée , il est rare que la h a u t e u r relat ive des dépô t s pa r r a p p o r t au tha lweg 
des vallées ai t a t t i r é l ' a t t en t ion de ce chercheur 

Bien que de Mereey ait fait observer à Ladr iè re , dès 1882, qu ' i l n ' y ava i t pas « u n 
seul gravier de fond, une seule a l luvion de rive » mais « plusieurs nappes é tagées sur les 
flancs des vallées e t en r appo r t avec leur c reusement (r) ; bien que l ' au t eu r de la classifi
ca t ion des l imons lui-même ait signalé, à la fin de son mémoire de 1891, que 1'« assise infé
r ieure » caractérisée par E. primigenius et Rk. tichorhinus, renferme quelquefois, en ou t re , 
«dans la vallée de la Seine» E. antiquus et Rh. Mercki, ;< ce qui ind iquera i t une subdivision 
possible de ce dépôt », Ladrière ne reconnut pas l 'hé té rogéné i té de son assise inférieure 
qui correspond à t ou t e s les nappes alluviales des différentes te r rasses des vallées. 

Souven t il a dis t ingué les cailloutis des p l a t eaux et des h a u t e s te r rasses à t i t re de 

11) En réali lé manganèse. 
(2) De MERCEY [9]. Nouvelles observations, À . S. G. N., 1 8 8 2 , p. 1 4 6 . 
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(1) Je laisse ici de côté la discussion des termes Hesbayen, Brabanlien et Flandrien à .sens restreint à l'un 
des ergerons. qui sont maintenant abandonnes par M. Rutot et la plupart des géologues belges. 

format ions « pliocènes » ; mais il a c o n s t a m m e n t confondu les a l luvions des deux 
moyennes te r rasses , celles de la basse ter rasse et celles du fond des vallées. E n r é sumé le 
qua te rna i r e inférieur de Ladrière correspond a u x étages : Sicilien ( ra rement ) , Milazzien, 
Tyrrhénien, Monastirien, Flandrien inférieur sous leur faciès fluviati le. Le qua te rna i re 
moyen et le qua te rna i r e supér ieur de L a d r è r e cor respondent au m a n t e a u l imoneux qui 
recouvre ces format ions : je mon t r e ra i que ce m a n t e a u est t a n t ô t Tyr rhén ien , Monas
t i r ien ou F landr ien , su r tou t F landr ien . 

Enfin, à la lec ture des innombrab les coupes publiées par Ladr ière , il semble que , dans 
cer ta ins cas, les graviers de base de l 'assise moyenne ou de l 'assise supérieure sont en réal i té 
des graviers d 'une ter rasse quelconque ou d 'un fond de vallon et peuven t ainsi avoir un 
âge également que lconque . 

Les format ions qua te rna i r e s mar ines ont é té négligées pa r Ladr iè re . 
E n somme la classification de Ladr ière donne une image déformée du q u a t e r n a i r e ; 

l 'ensemble formé par les d e u x assises moyenne et supérieure et qui ne cons t i tue en r é a h t é 
q u ' u n m a n t e a u r e c o u v r a n t t o u s les au t r e s dépô t s qua te rna i res , y p rend une place dispro
por t ionnée à son impor t ance s t ra t ig raph ique réelle. 

On en re t iendra la subdivis ion de la masse de l imons en d e u x séries dis t inctes : a) l'as
sise moyenne qui correspond a u x l imons q u ' o n peu t appeler anciens, ou inférieurs . 
b) l'assise supérieure, qui correspond a u x l imons récents, ou supérieurs. 

CLASSIFICATION DE COMMONT ET DE M. R u T O T . 

L a classification de Ladr ière a servi de po in t de d é p a r t a u x recherches s t ra t ig ra 
ph iques ul tér ieures e t a subi diverses t e n t a t i v e s de per fec t ionnement . Les modificat ions 
les plus i m p o r t a n t e s qui y ont é té appor t ées sont dues à C o m m o n t et à M. R u t o t . 

Il résul te su r t ou t des recherches de ces deux préhis tor iens ( ^) que la série des l imons 
supér ieurs ou récents ne comprend pas seu lement une assise de loess ou ergeron lehmifiée 
en surface sous forme de te r re à br ique , mais t ro i s assises d 'ergeron dis t inctes ; le lehm 
supér ieur occupe la par t ie supérieure de la série et résul te de la lehmificat ion de l 'un de 
ces t ro is ergerons (celui qui se t rouve en surface) ou de plusieurs de ces t ro is ergerons. 
Enfin le l imon gris cendré à Succinéas n ' e s t q u ' u n faciès de l ' e rgeron inférieur ou de la 
base de l 'ergeron inférieur et doit en conséquence ê t re classé pa rmi les l imons supérie i rs . 

Le t ab l eau ci-dessous résume ces données : 
— ( l e h m d'a l térat ion de 1 ou p l u s i e u r s des erger o n s = t erre 

, à b r i q u e s ) 
l œ s s récent ou e r g e r o n s u p é r i e u r , 

( g r a v i e r ) 
Limons récents ou supérieurs ( l œ s s récent ou e r g e r o n m o y e n . 

( g r a v i e r ) 
lœss récent o u e r g e r o n i n f é r i e u r — l i m o n gr i s -cendré , 

( g r a v i e r ) 
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— ( l e h m = l i m o n r o u x o u l i m o n f e n d i l l é ) , 
l œ s s a n c i e n = l i m o n à p o i n t s n o i r s , 
l i m o n p a n a c h é . 

II y a d'ail leurs lieu d 'a jouter à ces l imons les « l imons de lavage » plus récents encore 
que les « l imons récents », dont ils occupent quelquefois îa place à la suite d ' un r e m a n i e , 
men t ou qui recouvrent les alluvions tourbeuses des vallées ou de la plaine mar i t ime fla-
mahde . 

Commont et divers géologues à sa sui te ont t e n t é de fixer la posi t ion de ces limong 
dans la série qua te rna i re . Mais comme ils ont a t t r i b u é à l 'archéologie une va leur p répon
dé ran te , les classifications proposées, bien que parfois t r ès minu t i eusemen t mises au po in t , 
r e s t en t en fait assez imprécises . 

§ 2. — L I M O N S DE P I C A R D I E . 

Il est assez facile de fixer la posi t ion s t r a t ig raph ique de ce r t a ins l imons dans la vallée 
de la Somme, grâce à la connaissance des nappes fluviáti les que l 'on possède depuis les 
recherches de Commont e t de M. de L a m o t h e . Ces l imons ava ien t é té é tudiés pa r Ladr ière 
qu i les a assimilés à ceux qu ' i l ava i t p réa l ab lemen t reconnus dans le Cambrésis . Commont 
a t e n t é de conserver les divisions admises pa r Ladr iè re . 

Je discuterai ce t te i n t e rp ré t a t ion en passan t en revue les différents t y p e s de l imons 
signalés dans la vallée de la Somme. 

I. Série dite des limons anciens. 

L a série t yp ique comprend d 'après Commont : 
3. — l imon roux (assimilé au l imon fendillé). 
2. — loess à g randes poupées (assimilé au l imon à poin ts noirs) . 
1. — l imon sableux (assimilé au l imon panaché) . 

Limon sableux à faune chaude {assimilé au limon panaché). — Ladrière a assimilé à 
son l imon p a n a c h é u n sable r oux argi leux p ré sen t an t à la pa r t i e supér ieure des p é n é t r a - . 
t i ens de sable b lanc en forme de cylindres irréguliers, e t don t la base se présente soit en 
un cail loutis de silex, soit en un gravier fluviatile, r a v i n a n t les couches les plus anciennes , 
a l t e r n a n t parfois avec des l ames d 'éboulis c r ay eu x ou presle. Ces graviers sont des p rodu i t s 
de ruissel lement torrent ie l amenés par de pe t i t s affluents de la S o m m e . Ils renferment les 
é léments de faune chaude . Lorsque les lames d 'éboulis ou de presle m a n q u e n t , il est par 
fois difficile de séparer ces couches fluviátiles de la n a p p e d 'a l luvion de S^-Acheul qui , 
elle aussi , cont ient la faune chaude. 

Dans la masse du l imon on t rouve également la faune chaude à E. antiquus t y p i q u e . 

Il y a donc lieu d ' a t t r i bue r ce l imon avec son cail loutis ou son gravier fluviatile de 
base au Tyr rhén ien ( *). 

Loess ancien à grosses poupées de moyenne terrasse (assimilé au l imon à po in t s noirs) . — 

(I Je rappelle que c'est le niveau de l'industrie acheuléenne typique. 
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C'est u n lœss t yp ique à poupées grosses commo le poing ('), t a c h e t é de manganèse , sableux 
vers la base, plus calcaire au sommet . 

Ladrière assimile ce lœss à son l imon à po in t s noirs du Cambrés is . La faune est une 
faune t empérée peu carac tér i s t ique avec Equus, Felis leo, Cervus elaphus, Lepus cuniculus, 
Elephas antiquus ( *). 

Il recouvre la nappe alluviale de St-Acheul t y r rhén ienne et semble s 'ê tre cons t i tué 
lors de la phase négat ive ty r rhéno-monas t i r i enne à une époque o î i la t e m p é r a t u r e commen
çait à baisser, puisque sa faune présente u n carac tère c l imat ique in te rmédia i re ent re 
celui de la faune chaude ty r rhén ienne t y p i q u e et celui de la faune froid'e monastirienne" 

Limon rouge à faune froide {assimilé au limon fendillé). — Le l imon rouge de la vallée 
de la Somme, qui a é té assimilé au l imon fendillé de Ladr ière , est u n produi t de ruissel lement 
t o t a l emen t décalcifié et qui rav ine les l imons précédents s ' é t endan t à la fois sur la moyenne 
terrasse (nappe de St-Acheul) et sur la basse ter rasse (nappe de Montiez s). (̂ ) 

Il recouvre les sables monastiriens de Menchecour t . 
Sur la n a p p e de S'-Acheul il ravine le lœss ancien dont il est séparé pa r u n lit sab leux 

parfois cai l louteux (^), r iche en ustensiles, parfois cassés et à morceaux déplacés les uns , 
pa r r a p p o r t a u x au t r e s (^). 

Commont a signalé que f réquemment les é léments cai l louteux de ce l imon ont é té 
e m p r u n t é s directement à l 'argile à silex t e r t i a i r e . 

Sur les p la teaux , dans cer ta ins val lons, il recou-vre parfois d i rec tement le sol c r ayeux ; 
dans ce cas, il n ' es t pas tou jours en t i è remen t lehmifié e t l 'on peut observer le l imon cal
caire dont il dérive. Ce n 'es t p a s u n lœss t yp ique à poupées ; c'est u n l imon j a u n e à g ra 
nules c rayeux plus ou moins iden t ique a u x couches l imoneuses inférieures de Sanga t t e 
ou u n l imon panaché . 

Sa faune est une faune froide avec E. primigenius, Rh. tichorhinus {^). 
Il est donc impossible d ' y voir le l ehm d 'a l té ra t ion du lœss à grandes poupées ; c'est 

u n l imon de ruissel lement a y a n t ba l ayé le l ehm d 'a l t é ra t ion du lœss ancien. 
J u s q u ' à présent ce l imon rouge pos tmonas t i r i en n ' a pas encore fourni Rangijer taran

dus. Cet te espèce se mon t r e p o u r t a n t en abondance sur le sol cons t i tué par la surface de 
ce l imon rouge, sous les l imons 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 l imonite, un peu de glauconie, de l'anatase 
et d e l à brookite. (BARROIS [15]. Extension limon quaternaire, p. 41). 

(2) L'industrie est pauvre et parait se rapprocher de l'industrie acheulecnne vraie. 
(3) Cl. La coupe de la carrière Tellier-Bultel : fréquemment donnée par Commont ; — 14]. Saint-Acheul et 

Montières. p. 16 ; — [23 . Moustérien ancien, fig. 2. 
(4) Ce niveau caillouteux était très net à Mautort dans la partie du gisement visible en 1910-1914 et qai 

correspond à la nappe de St-Acheul recouverte de l imon. 
(5) COMMONT 14 . St-Acheul et Montières, p. 19-20. 
(6) Son industrie constitue 1' « Acheuléen supérieur i de Commont, M. Rutot. Voir plus haut mes 

observations sur cette industrie 
(7) De même que certaines terres à briques très récentes (dites limons de lavage, avec ustensiles gal lo-

romains ou modernes) remplacent totalement le lehm d'altération de l'ergeron. 
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(Il C'est dans la partie supérieure des ergerons et dans la terre à brique qu'on a signalé des rudiments 
des diverses industries paléolithiques post-moustériennes. qu'il est commode de grouper sous la désignation 
mésolithique par rapport au Paléolithique ancien (ou Archéolithique . 

D ' a u t r e p a r t il ne descend pas à une a l t i t ude p lus basse que la n a p p e de Montières 
ce qui t e n d r a i t à prouver sa formation antér ieure à la phase de régression monas t i r ienne 
ou sensiblement synchronique du débu t de ce t te régression. 

Les caractères fauniques, s t ra t ig rapb iques et t opograph iques de ce l imon rouge 
m 'engagen t à le classer dans le Monastirien. 

Exemple de limons rouges d'âge imprécis. — Cer ta ins l imons rouges de la vallée de la 
Somme ont u n âge qui ne peut guère être précisé. Tel est celui de la carrière Carpent ier , 
(Moulin Quignon) à Abbeville (a l t i tude + 3 0 environ) . J e rappel le que les a l luvions 
anciennes de cet te carrière ont é té é tudiées pa r Commont e t r a p p o r t é e s pa r lui à sa 
terrasse de 40 m. J ' a i pu visiter cet te carrière en 1910 avec C o m m o n t ; e t j ' a d m e t s avec 
M. de L a m o t h e , conformément à la coupe publiée par Commont d 'a i l leurs q u ' o n y 
voit deux nappes alluviales différentes emboî tées l 'une dans l ' au t r e . Les couches lés 
plus anciennes sont v ra i semblab lement milazziennes, les supér ieures ce r t a inement 
ty r rhén iennes . Au-dessus de ces dernières, existe u n gravier (avec indus t r ie acheuléenne) 
pu is du l imon rouge sans d o c u m e n t s pa léontologiques , puis du l imon de lavage avec 
néol i th ique. Le l imon rouge peu t ê t re ici t y r rhén ien , monas t i r ien , f landrien. 

I I . Série des limons récents ou supérieurs. 
Ergerons. — Les ergerons que Commont a reconnu ê t re au nombre de 3 , sont des 

jcess sableux, doux au toucher , à pet i tes poupées calcaires grosses comme une noix ou une 
noise t te , et r iches en l i t s à Succinées et P u p a s . Ils sont lehmifiés e n surface sous forme de 
l imons rouges cons t i tuan t des te r res à b r iques . 

Ils reposent sur un cailloutis qui a fourni à S*-Achëul E. primigenius, Rh. tichorhinus^ 
R. tarandus et qui rav ine t o u s les dépô t s an té r i eurs y compris les l imons rouges monas 
t i r iens . 

On les connaî t sur les p l a t eaux , sur t o u t e s les te r rasses et sur les pen tes , y compr i s 
celle qui descend de la basse ter rasse j u s q u ' a u niveau ac tue l de la vallée. Les couches les 
plus élevées des al luvions f landriennes s ' appu ien t cont re ces l imons e t les r ecouvren t . 

Ces différents caractères p e r m e t t e n t de synchroniser les ergerons avec les al luvions 
de fond des vallées qui, eux aussi, on t fourni la faune froide e t de les a t t r i b u e r ainsi au 
flandrien inférieur. 

Terre à brique. — Les terres à br iques sont des l imons rouges décalcifiés, argilo-
sableux, sans cail loux. Ladrière e t Commont rése rven t géné ra l emen t ce n o m au l ehm 
qui recouvre un ergeron et qu ' i ls appel lent parfois aussi « l imon supér ieur ». C o m m o n t a 
m o n t r é que ce dernier l imon résu l ta i t de la lehmificat ion par t ie l le ou to t a l e de l 'un ou des 
3 ergerons reconnus pa r lui . ( )̂ . 

I I I . Limons bruns dits de lavage. 
Ce sont des l imons plus récents que les p récéden ts , q u ' o n t r o u v e u n peu p a r t o u t 

e t à t o u s les n iveaux sur les pen tes . Ils on t r emplacé souvent l ' un ou l ' au t r e des l imons 
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précéden ts et con t i ennen t des restes de la faune actuelle : le plus souvent Equus caballus 
et Bos taurus. « 

On les appelle généra lement l imons « de lavage » p o u r leur donner un nom. Mais ils 
le sont en réal i té au même t i t r e que beaucoup de terres à br iques , que beaucoup de l imons 
panachés et que les l imons roux ou rouges à faune chaude . 

Pour Commont , les l imons qui cont iennent du néol i th ique r en t r en t pa r principe dans 
la catégorie des l imons de lavage , différents de la ter re à br iques supposée en place. 
Ces mêmes l imons p e u v e n t contenir aussi des restes archéologiques gallo-romains ou plus 
récents encore. Les l imons de lavage t rès récents forment souvent le pied des pentes qu i 
unissent les terrasses , et peuven t en conséquence recouvrir les dépôts t o u r b e u x flandriens 
moyens ou supérieurs de la vallée. 

Mais on conçoit t rès bien que de tels l imons ont pu se former à tou tes les phases de la 
transgression f landrienne. Ce sont donc des h m o n s flandriens moyens et supérieurs , ou 
actuels (^). 

Classification des limons de la Vallée de la Somme. 

Flandrien ^ M o y e n e t supér i eur . — L i m o n s d i t s de l a v a g e à f a u n e ac tue l l e . 

l I n f é r i e u r . — E r g e r o n s e t t erre à br ique à f a u n e fro ide . 
Monastirien L i m o n r o u g e à f a u n e fro ide . 

Tyrrhénien 
L œ s s a n c i e n de m o y e n n e t e r r a s s e à f a u n e t e m p é r é e . 
L i m o n s a b l e u x p a n a c h é à f a u n e c h a u d e . 

§ 3 . — LIMON DE THIÉRACHE ET DU CAMBRÉSIS. 

C'est dans la région où coulent les h a u t e s vallées de l 'Escau t , do la Somme, de la 
Sambre et de l 'Oise (Cambrésis e t Thiérache) que Ladr ière a observé les divisions de la 
masse l imoneuse qu ' i l a t e n t é de re t rouver dans t o u t e la région du Nord . Je passerai en 
revue chacune de ces divisions. 

Limon panaché. — Le l imon panaché est u n l imon sablo-argileux gris, veiné de j aune 
e t de rouge ; il est riche en l imonite e t rnanganèse. Il pa ra î t ê t re un remaniement presque 
in situ des assises te r t ia i res qui é ta ien t autrefois développées dans tou te la région considérée. 
Commont a t rès n e t t e m e n t mis ce fait en évidence pa r de nombreuses coupes qu ' i l a décri tes 
avec soin. J ' en ai donné récemment un exemple dans l 'Artois ("). 

Ce l imon p a n a c h é peu t ê t re de t o u t âge. On a vu dans la vallée de la Somme du l imon 
panaché ty r rhén ien . D a n s les h a u t s val lons, le l imon p a n a c h é est souvent le l imon d'origine 
des l imons rouges et recouvre u n gravier appelé « gravier moyen » pa r Ladrière et qui 
fournit une faune froide kRh. tichorhinus et E. primigenius. Dans ce cas, il est Monast ir ien. 
Mais sur les h a u t s p l a t eaux il peu t ê t re p lus ancien ou plus récent , au même t i t re que le 

(1) Limons prétyrrhéniens. Il s'est vraisemblablement formé des l imons prétyrrhéniens autres que l e s 
l imons de plateau déjà nommés. Mais ils ont été généralement enlevés par l'érosion et n'ont pas encore été mis 
nettement en évidence. 

(2) CoM.MO.NT 122]. Quat. N . de la Fr., Rhin, Belgique, 1912 ; — DUBOIS fl3] Mt. St. Eloy. 

http://CoM.MO.NT
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(1) COMMONT [22], loc. cit., p. 40. 

i imon rouge des p la t eaux calcaires. C'est le cas, en part iculier , des l imons panachés qui 
recouvren t les t ê tes de hanc des roches paléozoïques non calcaires (schistes, grès ,psammites) 
de la région d 'Avesnes par exemple . 

Les massifs de tuffeau donnent f réquemment naissance par dés intégrat ion sur place 
avec faible t r anspor t , à du l imon panaché t rès t yp ique . J ' en ai observé de fort b e a u x 
exemples dans la plaine de la Scarpe, au Nord de Bruille-lez-Marchiennes, Vil lers-Campeau, 
Sessevalle, Somain, oii il pa ra î t être un équivalent de l 'ergeron. 

Dans la F landre le l imon qui recouvre l 'Yprésien est souvent panaché aussi bien sur k s 
h a u t e u r s que dans les vallons. Il est d 'ail leurs considérablement p lus argileux q j e le l imon 
p a n a c h é du p la teau de Thiérache. On pouva i t l 'observer assez bien ces der r iè res années à 
la faveur des t ranchées encore ouver tes , en cer ta ins points de la basse terre.sse de la Lys , 
qui s 'é tend ent re Pérenchies e t Arment ières , pr inc ipalement a u x environs d 'Houpl ines et 
de Frel inghien. Ce l imon panaché est ici un équivalent s t ra t ig raphique do l ' t rgeron : c'est 
ce l imon que l 'on a parfois désigné sous le nom d e limon bariolé afin de t e n t e r une subtile 
dis t inct ion d 'avec le limon panaché qui, pa r définition, é ta i t admis comme représen tan t le 
qua te rna i re moyen . 

E n résumé il y a lieu de re tenir que le b m o n panaché (ou bariolé) peut être de t o u t âge, 
e t demande à être d a t é en chaque point part icul ier pa r des données fauniques et pa r la 
considérat ion des l imons qui le recouvrent . Il provient essentiel lement de l à désintégrat ion 
des roches non calcaires. 

Limon doux à points noirs. — Le l imon à po in t s noirs est toujours t rès fin, doux au 
toucher , quelquefois u n peu feuilleté, avec pe t i t s points de manganèse , assez voisin des 
loess à poupées. Mais les grosses poupées sont ici assez rares . 

Dans les vallées hau tes du Cambrésis il repose souvent sur du l imon panaché monas
t i r ien ; il est lui-même recouvert pa r les ergerons. Il doit être alors a t t r i b u é au Monast i r ien. 
Parfois il repose d i rec tement sur les couches plus anciennes ; son âge est alors assez imprécis . 
E n t r e Havr incour t et Mœuvres , Commont a décrit deux bancs de l imon doux à po in t s 
noirs, s implement séparés par une zone de l imon al téré ( ^), sans pouvoir fixtr l 'âge d ' aucun 
de ces deux bancs . E n F landre , il est inconnu. 

Limon rouge fendillé. —• C'est u n l ehm décalcifié assez argi leux, schistoïde, b r u n rmi-
geât re , qui appa ra î t souvent comme le lehm d 'a l té ra t ion du l imon à poin ts noirs monas
t ir ien ; mais il peut être aussi bien le lehm d 'a l té ra t ion d 'une couche plus ancienne : u n 
loess ty r rhén ien par exemple . .A Noyon, Cugny, Crêvecœur, H a u t m o n t , il repose directe
men t sur du d i luvium ; son âge est alors imprécis . 

Souvent il est remplacé par u n l imon sableux ne p résen tan t plus le fendil lcirent carac
tér is t ique qui ava i t a t t i r é l ' a t t en t ion de Ladr ière . C'est le l imon sableux rouge ou l imon 
roux semblable à celui qui a é té é tudié dans la vallée de la Somme où il est monast i r ien . 

Dans les t ê t e s de val lons où les l imons sont peu développés, ce l imon rouge représente 
à lui seul la masse des l imons anciens : il cont ient la faune froide, il est monast i r ien ou 
f landrien. 

37 
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Assise 
supérieure 

L i m o n s u p é r i e u r = F l a n d r i e n 
E r g e r o n = F l a n d r i e n 
Grav ier s u p é r i e u r = F l a n d r i e n ( M o n a s t i r i e n o u é t a g e p l u s anc ien) 

(1) GODON. A. S. G. N., t. XXXV, 1 9 6 , p. 189-190. 
(2) DUBOIS [2]. Spermophi le quat. Cambrai ; — [3]. Arvicolidés et Léporidés quat. Cambrai ; — [6]. Faune 

quat. base ergeron ; C. R., t. 171, 1920 p. 83) ; — [17]. Rats d'eau foss. N . France ; — Cl. également [1]. 
Lemming collier Maubeuge ; — [5]. Notes compi. Lemm. coll. 

(3) NEHRING. Tundren und S t e p p e n ; — BEYER. Verbreit. Tiertormen arkt. Region ; — NEWTON. ¡3, 4J.— 
Ightham ; — HINTON [1]. British loss Voles and Lemmings ; —̂  [2]. New late pleist. Voles and Lemmings , 
p. 34-33 ;— BOULE çt Cu VÜVET. Anim. arct. Charente ; — RUTOT [14). Rongeurs arct ; — SGHU.MACHER. Achenheim, 
p. 323-344 ;— WURM. Steppenfauna v. Mauer ;— NUESCH [1, 2, 3 , 4] Schweizersbild;— BOULC [1]. Schweizersbild; 
— M.\YET et P I S S O T . La Colombière, p 88 ; — HENSEL [1, 2] . Kenntniss foss. Saügethiere ; — ZBLISKO, Steppe
nilt is . 

(4i NORDMANN 2[ Danmarks Pattedyr 1 Fortiden, p. 56, fig. 23 ; — JESSEN et NORDMANN, FerskT. Nòrre 
Lyngby, p. 36, 44-43, 59-61. 

Ergeron. — L'ergeron typ ique est semblable à celui qui a é té é tud ié dans la vallée de 
la Somme ; c 'est u n loess pulvérulent à pet i tes poupées, avec Succinea oblonga, Pupa mus-
corum, Hélix hispida. 

Souvent il est remplacé par u n l imon de ruissel lement sablo-argileux, chargé de gra ins 
de craie. 

Dans la région eocène du bord N. du bassin parisien il est quelquefois r emplacé pa r 
du sable presque pur . J ' a i déjà signalé que, en F l and re , il passe à du l imon panaché argi leux. 

Son extens ion géographique e t sa faune froide à E. primigenius, Rh. tichorhinus, 
R. tarandus, p e r m e t t e n t de l ' a t t r ibuer au F landr ien inférieur de même que dans la vallée 
de la Somme. 

Terre à brique ou lehm supérieur. — Je n 'a i r ien de par t icul ier à a jouter sur ce l imon 
a u x indicat ions qui ont déjà é t é données à son sujet dans la vallée de la Somme. 

Faune de la base des ergerons. — Il y a généra lement vers la hase des ergerons, ou sous 
les ergerons, u n niveau faunique i m p o r t a n t qui a fourni une riche faune arc t ique à Cat igny 
e t su r tou t à Cambra i (gisement du faubourg S t -Druon) ( '). Le dernier gisement a fourni 
avec E . primigenius, Rh. tiehorchinus et R. tarandus, le Spermophi le de Sibérie (Citellus 
rujescens K. e t B l . ) , u n Pu to i s de S teppe et les deux t ypes de Lemmings D. torquatus, 
M. lemmus. 

Cette faune a déjà ta i t l 'objet de plusieurs notices auxquel les je renvoie le lecteur ( 2 ) . 
Une é tude détaillée qui n ' a pu t r ouve r place dans cé mémoire en sera publiée u l té r ieurement . 

La faune froide de Cambra i rappelle celle d ' I g h t h a m , de Teya t , de Châteauneuf-sur-
Charente , de nombreuses cavernes belges, d 'Achenheim, de Mauer, de Schweizersbild, de 
Qjed l inburg , de Zechowic, oîi des mammifères de steppe froide sont associés à des m a m 
mifères de t o u n d r a ('). 

Elle se rapproche également de celle de Nôrre L y n g b y (en Vendsyssel) où C. rujescens. 
a é té t r o u v é en même t e m p s que des p lan tes h a u t e m e n t a rc t iques ( 

I 

Le t ab l eau ci-joint ind ique les i n t e rp ré t a t i ons variées qu ' i l est possible de donner à 
chacune des assises définies p a r Ladr iè re , su ivan t chaque cas par t icul ier envisagé. 

P R I N C I P A L E S D I V I S I O N S D E L A D R I È B E S I G N I F I C A T I O N 
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Assise 

moyenne 

Ctravier moyen 
L i m o n p a n a c h é 
L i m o n doux à po in t s n o i r s 
L i m o n fend i l l é 
L i m o n g r i s c e n d r é 

Assise inférieure 

F l a n d r i e n 
M o n a s t i r i e n 
T y r r h é n i e n , M o n a s t i r i e n ( F l a n d r i e n ) . 
T y r r h é n i e n , M o n a s t i r i e n ( F l a n d r i e n ) , 
T y r r h é n i e n , M o n a s t i r i e n ou F l a n d r i e n (ou 

é t a g e p l u s a n c i e n ) . 

F l a n d r i e n , M o n a s t i r i e n , T y r r h é n i e n , Mi lazz i en , 
( S i c i l i e n ) . 

§ 2. — POSITION STRATIGRAPHIQUE DES LIMONS DE BRETAGNE. 

La répar t i t ion des limons a été étudiée par M. Barrois ^n Br . tag . ie (̂ ) : 
Un vaste man teau de limon recouvre l 'W. de la péninsule, la région de la Basse-Loiro 

e t une étroite bande du l i t toral septentr ional de St-Brieuc et P louguerneau . C'est u n l imon 
b run a y a n t fourni f réquemment des Succiné-s et des Pupas , e t , en ou t re (sur tout près des 
massifs de diabase ou de porphyr i te , à feldspaths t rès calciques) des poupées ou concré t ions 
calcaires, semblables à celles des loess du Nord de la France , mais con tenan t de l 'o r thosc , 
du plagioclase et de la biotite qui proviennent des roches grani t iques et d iabas iques de la 
Bre tagne , ce qui indique bien l'origine locale de ce l imon. Il repose sur des a l luvions 
à E. primigenius. 

Le l imon recouvre tou tes les îles qui sont situées à l ' in tér ieur de la courbe de p r o 
fondeur marine de 25 mètres ; il est presque toujours absen t sur les îles si tuées à l ' ex té r ieur 
de cet te courbe. 

Or on sait que la courbe de profondeur marine de 25 mèt res correspond a p p r o x i m a t i v e 
men t à la position du niveau de base a t te in t lors du m a x i m u m de la régression m o n a s t i -
r ienne-flandrienne, avan t la t ransgression flandrienne. Elle pa ra î t ê t re un peu supér ieure 
à ce n iveau . 

Les l imons ont donc recouver t les grandes surfaces cont inenta les a v a n t la t ransgress ion 
flandrienne, y compris des points actuel lement insulaires qui firent par t ie d u con t inen t 
lors du m a x i m u m de régression préflandrienne, à l 'exception des îles qui lors de cet te 
phase régressive é ta ient séparées du cont inent . 

Ces l imons sont donc post-monast i r iens . Ils se sont formés au cours de la période qui 
correspond à la régression préî landrienne et sans doute à l ' ex t rême débu t de la t ransgress ion 
f landrienne. Ils cons t i tuent en somme u n ensemble de formations cont inenta les monas -
t i ro-f landriennes. Ils correspondent à une par t ie d e l à masse des hmons picards et plus par 
t icul ièrement a u x plus récents de ces l imons. 

§ 3 . — LIMONS DIVERS. 

Certains l imons sont assez différents de ceux qui v iennent d 'ê t re décri ts pour mér i t e r 
d 'ê t re dist ingués par des noms spéciaux, qui doivent être définis dans chaque cas spécial . 
J ' en donnera i quelques exemples : 

(1) BARROIS [ 1 5 ] . Extension l imons quat. Bretagne, fig. 1 . 
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1" Limon de Sangatte. — L'épaisse masse de l imon qui recouvre les sables monas 
t i r iens de Sanga t t e est t e l lement riche en bancs de silex et de grès diestiens qu 'on l'a géné
ra lement appelée « Di luv ium », le t e rme d i luvium a y a n t é té pris ici avec le sens « a l luvions • 
anciennes » que lui donnen t en général les géologues français. 

J ' a i m o n t r é que c'est une masse complexe due au ruissel lement, composée de boues 
crayeuses , de l imons j aunes calcaires stratifiés à Succinea et Pupa, de bancs de loess de 
ruissel lement , de l imons c rayeux e m p â t é s de silex (Di luvium blanc), de limons t rès sableux 
b r u n s avec ou sans bancs de silex peu roulés ou non roulés (Diluvium rouge). On peu t y 
observer plusieurs masses hmoneuses calcaires, couronnées chacune par du d i luvium rouge 
ou l imon rubéfié. 

La plus ancienne peu t ê t re assimilée a u x l imons rouges monast i r iens de Menchecourt^ 
les plus élevées, a u x l imons récents f landriens. 

Mais ce t te manière de voir est en r é a h t é schématisée ; la formation des l imons de 
l ' escarpement de Sanga t t e a dû se faire pa r t r anches successives pendan t la régression post-
monas t i r ienne et le débu t de la t ransgress ion f landrienne avec de mult iples périodes d ' a r rê t 
e t de rubéfact ion. 

2° Limons de Petit-Phare à Wissant. — J ' a i déjà décrit les singuliers l imons qui 
recouvren t la terrasse f luvio-marine de Pe t i t -Pha re et qui résul tent du lavage successif des 
différentes assises représentées dans le bassin de Wissan t . Une première format ion l imo
neuse est su r t ou t composée d'argile et de sables glauconieux résu l tan t du r eman iemen t 
d'argile et de sables albiens, puis de sables wealdiens. Une deuxième série l imoneuse pa ra î t 
être u n r eman iemen t des mêmes couches e t , en ou t re , d 'un di luvium ancien qui recouvre 
les h a u t e u r s a vois inante s. 

A défaut de documen t s paléontologiques, on peu t a t t r i bue r la base au Monast i r ien au 
même t i t r e que le l imon roux de Menchecour t et que les marnes crayeuses à Succinées et 
P u p a s de Sanga t t e ; mais la masse principale est év idemment flandrienne comme la 
p lupa r t des l imons de basse terrasse de la vallée de la Somme et comparab le alors a u x 
ergerons . 

3° Argile glauconifère de l'Argonne. •— Un type e x t r ê m e m e n t cur ieux de l imon d 'or i 
gine t rès locale, est à signaler aussi dans l 'Argonne, en plein pays de Gaize v raconnienne . 
Ce sont des argiles glauconifères que l 'on pourra i t être t e n t é , au premier examen , d ' a t t r i b u e r 
à du cré tacé mar in . 

Le plus beau gisement que j ' e n connaisse se t rouve à Senuc (^), près du confluent de 
l 'Aisne et de l 'Aire. On exploite ce t te argile en vue de la fabricat ion des br iques . Elle con
t ient des poupé-^s qui peuven t a t t e indre la grosseur d ' un œuf de poule. 

Un affleurement moins beau , mais plus instructif , est visible à Vouziers à peu de dis
tance du passage à n iveau de la rou te de Savigny, vers l ' a l t i tude 110 mètres au pied de la 
pen te qui un i t le p la t eau de gaize vraconnienne de Vouziers à l a vallée de l 'Aisne. On y voi t : 

(l) Déjà signalé dans DOUXAMI (1). Compte-rendu Exc. 1908, Argonne et Champagne, p . 31. 
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3. L i m o n a r g i l e u x g r i s roux '. 
2. A r g i l e sab leuse gr i s -verdâtre g l a u c o n i e u s e à Pupa muscorvm, Hélix 

Mspida et n o m b r e u s e s p o u p é e s 0"'2O à 0 - 4 0 
I 1. Grav ier dans un sable g l a u c o n i e u x , a v e c débris de f o s s i l e s v r a c o n 

n i e n s ou c é n o m a n i e n s 0"05 à 0"10 
a. Gaize. 

Les fossiles qu 'on t rouve dans ces argiles ind iquen t n e t t e m e n t qu 'on se t r o u v e en 
présence d 'un l imon. 

Les poupées accusent l 'origine locale de ce l imon p a r la forte propo "tion de glauconie 
qu'elles présentent . 

L a couche 1 est assimilable au gravier de base des l imons récents . 
L a couche 2 est homologue à l 'ergeron ; la couche 3 à la ter re à b r ique . 
La série de ces l imons est f landrienne t yp ique . 

§ 4 . — RELATIONS D E S LIMONS RÉCENTS ET D E S DÉPÔTS FLANDRIENS MARINS 

ou FLUVIO-MARINS. 

J ' a i ind iqué déjà que les dépôts flandriens a l luviaux les plus élevés reposent sur les 
l imons récents , et que ceux-ci présentent d 'év identes relat ions fauniques avec les al luvions 
f landriennes inférieures. D 'au t re pa r t un banc l imoneux s ' intercale à Ostende en t re les 
dépô t s mar ins de l'assise d 'Ostende et les dépôts mar ins , s aumâ t r e s ou t o u r b e u x de l'assise 
de Calais. 

J ' a i examiné les échantil lons de ce l imon qui ont é té donnés pa r M. Dollfus a u x col
lections géologiques de l 'Univers i té de Lille : c'est le l imon du t y p e « ergeron à facie* 
f lamand ». 

Ces faits confirment l ' a t t r ibu t ion des l imons récents au F landr ien inférieur. 

§ 5 . — CONCLUSIONS. POSITION STRATIGRAPHI'QUE D E S LIMONS. 

Les l imons du Nord de la France sont des format ions issues pr inc ipa lement de la 
dés in tégra t ion et du remaniement à faible dis tance du socle p réqua te rna i r e . 

Il en est de tous âges, et cer ta ins l imons de p l a t e a u x ont pu se former depuis l ' époque 
pliocène j u s q u ' à nos jours . 

Le caractère l'ithologique d 'un l imon n ' ind ique nul lement son âgo géologique. Tou t e 
fois on peu t reconnaî t re sur une grande é tendue du Nord de la F r ance deux sérif s princi
pales de l imons : 

1° U n e série ancienne qui est t rès hétérogène et don t le seul carac tère positif est d 'ê t re 
formée d 'un ensemble de masses l imoneuses plus anciennes que celles de la série récente . 

On y observe pr inc ipa lement des l imons panachés , des l imons c rayeux , des loess à 
poupées , des l imons rouges de ruissellement, des lehms rouges fendillés d ' a l t é ra t ion sur 
place des loess sous-jacents et , en out re , les l imons divers t r ès différents des p récéden t s . 

Il n 'exis te aucune relat ion fixe ent re le carac tère e t l 'âge de chacun de ces l imons ; il 
n ' y a que des cas particuliersjet locaux. 



Certains de ces l imons ont é té reconnus ty r rhén iens à faune chaude , d ' au t r e s monas 
t ir iens ou pos tmonas t i r iens à faune froide ; cer ta ins ont u n âge to t a l emen t indé te rminé . 
On ne les t r o u v e guère que sur les moyennes et basses ter rasses parce que sur les t e r r a in s 
plus élevés et les p l a t eaux , ils on t souvent é té enlevés pa r les ruissel lements u l té r ieurs à 
leur dépô t . 

2° Une série dite récente aussi hétérogène que la précédente au point de vue l i tholo
gique, mais assez homogène au point de vue s t ra t ig raphique et paléontologique. 

On y reconnaî t aussi des l imons panachés , des l imons c rayeux , des loess à poupées 
(ergerons typ iques) , des l imons de ruissel lement, d u lehm d 'a l té ra t ion sur place des erge
rons sous- jacents , des l imons divers . 

Cette série de l imons d i t s souvent ergerons par voie de général isat ion est flandrienne 
et da t e , plus par t icu l iè rement , du débu t du F landr ien . Elle recouvre de vas t e s é tendues e t 
cache souvent les l imons plus anciens . 

Elle est caractérisée par une faune froide parfois a rc t iquo . 

Les l imons b re tons semblent a p p a r t e n i r également su r tou t à cet te série récente . 

Dans cer ta ins cas, l 'ensemble formé pa r cer ta ins l imons anciens pos tmonas t i r iens et 
les l imons récents , const i tue u n groupe de format ions cont inenta les monast i ro-f landrien 
dans lequel la d is t inct ion s t ra t ig raph ique de chacune des couches de l imons é lémentaires 
es t impra t i cab le en l 'absence de d o c u m e n t s paléontologiques précis. 

3 0 Enfin il faut ment ionner les l imons di ts de lavage qui sont postér ieurs à la n a p p e 
principale des ergerons e t se sont formés dès le F landr ien moyen j u s q u ' à nos jours . 



C H A P I T R E X V I I 

R e l a t i o n s d u q u a t e r n a i r e d u D a n e m a r k e t d u q u a t e r n a i r e d u N o r d d e l a F r a n c e 

§ 1 . — A P E R Ç U SOMMAIRE SUR LA SUCCESSION D E S TERRAINS QUATERNAIRES EN 

DANEMARK. 

J ' a i ind iqué déjà dans l ' In t roduc t ion du présent mémoire , les raisons qui m 'on t engagé 
à comparer a t t en t i vemen t les différentes couches qua te rna i res de la Plaine mar i t ime fla
m a n d e avec celles qui ont é té reconnues au D a n e m a r k . 

A v a n t de t e n t e r cet te comparaison, je donnera i un aperçu t rès rap ide de la cons t i tu
t ion du qua te rna i re danois . 

P o u r just if ication des faits annoncés , j e renver ra i a u x différents t r a v a u x des géo
logues danois et S c a n d i n a v e s , cités au cours du présent chap i t re , ou consignés dans la liste 
b ib l iographique ; j ' envisagera i d ' abord les glaciat ions, puis les périodes interglaciaires , e t 
enfin les formations après-glaciaires sur lesquelles j ' ins i s te ra i d a v a n t a g e et qui on t t o u t 
par t icul ièrement a t t i r é mon a t t en t ion lors des courses géologiques que j ' p i faites en Dane
m a r k en compagnie de MM. Madsen, Axel Jessen e t N o r d m a n n . 

A . — Glaciations. 

On connaî t en Danemark les t races de 3 glaciat ions, qui on t é té s implement n u m é 
rotées I , I I , I I I pa r les géologues danois . 

1« Glaciation danoise (Mindélienne ou Saxonienne) . — Ses dépô t s sont presque 
toujours recouver ts par des couches plus récentes . C'est à ce t t e glaciat ion que se r appo r t e 
l 'argile à b locaux d 'Esbjerg . 

Elle semble correspondre à la glaciation mindélienne (ou saxonienne) . 

11« Glaciation danoise (Rissienne ou Polonienne) . — Ses dépô t s r ecouvren t la plus 
g rande par t ie du J u t l a n d occidental e t du Slesvig et se con t inuen t dans les l andes du N. 
de l 'Allemagne. 

Il n ' y a pas de doute re la t ivement à son iden t i t é avec la glaciat ion polonienne, e t pa r 
sui te avec la glaciat ion rissienne. 

111« Glaciation danoise (Wurmienne ou Mccklenbourgienne) . — C'est au cours de 
ce t te glaciat ion que se sont const i tuées les moraines baltiques ; on les suit dans t ou t le 
J u t l a n d selon une t ra înée N. S. j u squ ' à Viborg d'ofi elles se d i r i g e n t vers la côte du Sk- .̂-
gerrack (fig. 37). 
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FIG. 37 . — Carte d u D a n e m a r k 

LKCE.VUE. — P r i n c i p a l e s l oca l i t é s c i t é e s d a n s le t e x t e . Vcndsussel : Sk , S k a g e n ; - R, Raabjerg ; 
Uni, R i m i n e n ; — Fh , F r e d e r i k s h a v n ; — SiP, Sapby ; — S h , Skajn i rahede ; — S i , S i n d a l ; — H, 
H j ô r r i n g ; — L, L o k k e n ; — N . , N ô r r e - ' . y n g b y ; — Hi, Hirs i ia l s ; — T , ï v e r s t e d ; — Jutland et Slesvig : 
— . \ , A a l b o r g ; — Vi, V i b o r g ; — Vo , V o g n s b ò l ; — E, Es l j jerg ; — Ri, R ibe ; — S, Skscrbek ; — Ho, 
Hôjer ; — To, Tôi ider : — E s , R r e d s t c d ; — S, S l e s v i g ; — B, Broager : — Fr, Freder ic ia ; — Sj.dland, 
C, C o p e n h a g u e , — Hk, R o s k i l d e ; — F s , F r e d e r i k s s u n d ; — Fv, F r e d e r i k s v a e r k ; • A r , A r r e s o . — 
Hr. l l i l l e r ó d ; — M , M a g l e m o s e . 

Le trait discontinu indique la l imite d'extension du glacier scandinave wûrmien . 

La cont inui té de ces mora ines avec l e s mora ines du N. de l 'Allemagne doit les faire 
a t t r ibue r , pa r définition, à la glaciat ion mecklenbourgienne , c 'est-à-dire à la glacia t ion 
wûrmienne . 

Stades de retrait postwûrmicns. — Les s tades de r^^trait de la calot te glaciaire décr i t s 
pa r De Geer dans la péninsule S c a n d i n a v e (Gothiglacial et Finiglacial) n ' in té ressent q u ' à 
peine la r é g i o n danoise . De même on n ' y voit aucune format ion glaciaire susceptible d 'ê t re 
r appor tée a u x récurrences postwii rmiennes qui ont é té décri tes dans les A l p c S . 
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2. Couches de Vognsbô l 

1. Couches d'Esbjerg. ( E s b j e r g Yold ia ler ) 

(1 ) HARTZ [ 2 ] . Bidrag til Danmarks tertiaere og diluviale Flora, 1 9 0 9 , p. 9 1 - 1 3 7 , Sg. 1 2 - 1 4 , pl. IV-V, (English 
S u m m . , p. 2 7 7 - 2 8 1 ) ; - MM.THKRS [ 2 ] . Nordôslsjaellands Geologi, 1 9 2 2 , p . 3 7 - 4 6 , fig. 1 6 - 1 7 . 

(2 ) DEPÉRET [ 1 ] . Coordination générale, C. R., t. 1 7 0 , Ì 9 2 0 , 1 9 janvier, p. 15 . ) . (Extr. p. 4 . 
(3) Il ne faut pas oublier que le préglaciaire des géologues danois comprend toute la période antérieure à la 

glaciation mindelienne. 
(4) NORDMANN [ 5 ] . Det Marine Diluvium ved VognsbOl. 

A bsence de formations marines attribuables au préglaciaire et au premier interglaciaire 
de la classification générale. — On ne connaît aucune format ion qua te rna i re mar ine sus
ceptible d 'ê t re a t t r ibuée soit au préglaciaire soit au premier interglaciaire a lpin. 

Le Miocène est le te r ra in mar in le plus récent que l 'on connaisse sous le l̂ "" glaciaire 
danois (ou Mindelien) a u x environs d 'Esbjerg . 

Les couches ligniteuses à ambre des sables fluvio-glaciaires de Sjœlland (Rav-Pindelag) 
les b locaux à p lan tes remaniés dans le glaciaire du por t libre de Copenhague et de Valby-
Bakke , les couches à Corbicules de Fôrs levgaard , ne peuven t être da tés exac t emen t (^). 

Les géologues danois les considèrent volont iers comme préglaciaires, et M. Depére t y 
voit en conséquence les t races d 'un équivalent du Cromer-Fores t -bed ('). Mais cet te assi
mila t ion, qui est t rès possible d 'ail leurs, n 'es t nu l lement démont rée , car on n ' a t r o u v é 
j u s q u ' à présent dans ces dépôts aucun élément carac tér i s t ique des couches de Cromer, ni 
même de Tegelen (^). Il y a lieu d ' a t t end re encore de nouvelles découver tes à ce sujet 
a v a n t d ' émet t re une opinion bien ar rê tée . 

B . — Interglaciaires. 

1er Inter glaciaire danois. — C'est Tinterglaciaire compris entre les glaciations I et II 
danoises, c 'est-à dire l ' interglaciaire mindelo-rissien. 

Il c o m p r e n d en Danemark la série suivante (*) : 

4 . Couches d 'Eem ( E e m a f l e j r l n g e r = E t a g e E e m i e n ) à f a u n e l u s i t a n i e n n e . 

3 . D é p ô t s c o n t i n e n t a u x ou s a u m â t r e s de l ' E e m i e n i n f é r i e u r . 

b) — f a u n e boréa le . 
a) — f a u n e t)oréo-arctlque. 

b ) — f a u n e boréo-arct ique . 
a ) — f a u n e arc t ique . 

La mer glaciale à Portlandia árctica a envahi le terr i toire a b a n d o n n é par les glaces 
mindeliennes, e t para î t avoir a t t e in t immédia temen t une assez grande 'p rofondeur ; u l té 
r ieurement , t and i s qu'elle d iminuai t de profondeur, elle est devenue moins froide. 

Vers le milieu de la période interglaciaire il s'est produi t une emersión qui a dé t e rminé 
le dépôt des formations tourbeuses et saumât res de la base du système eemien. Puis la 
t ransgression marine eemienne, qui a couvert les Pays-Bas , une par t ie de l 'Allemagne du 
Nord et le Danemark , a amené le dépôt de couches à caractère de plus en plus mar in avec 
une faune à caractère lusi tanien t rès m a r q u é pa r la présence de deux formes médi ter ra-

3 i 
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néennes : Mytilus lineatus Gm. e t Tapes senescens Dod = Tapes aureus var. eemiensis 
N o r d m a n n 0 ) . 

C'est la faune interglaciaire la plus chaude que l 'on connaisse dans la région ba l t i que . 
Le terr i toi re danois a subi à la fin de ce t te période interglaciaire une emersión qui a 

précédé l ' invasion de l ' indlansis polonien-r iss ien.Cet te emersión a é té suff isamment précoce 
pour que la faune du sommet des couches eemiennes n'offre aucune m a r q u e du refroidisse
m e n t qui a dû se produire lors de l ' invasion glaciaire. 

2^ ínter glaciaire danois. — C'est le 3® interglaciaire de la classification générale ou 
interglaciaire r issio-würmien. 

E n J u t l a n d méridional les tourbes des environs de Brô rup représen ten t le faciès cont i 
nen ta l de cet interglaciaire (^). 

Le faciès mar in n 'es t connu en ent ier qu ' en Vendsyssel (•*) dans le sondage de 
Skae rumhede . 

Les format ions de S k a e r u m h e d e sont superposées à u n dépô t mora in ique e t recou
ver tes de dépôts glaciaires wiirmiens. Comme d ' au t re pa r t elles n'offrent a u c u n carac tère 
faunique r appe lan t les couches de l ' interglaciaire précédent , leur a t t r i bu t i on à l ' in tergla-
ciaire r issio-würmien est t o t a l emen t justif iée. 

L a série de Skae rumhede (•*), épaisse de 140 m. environ, mont re k s 3 zones su ivantes 
formant une succession cont inue de dépôts , sans in te r rup t ion dans la séd imenta t ion . 

3. Zone à Portlandia árctica ( . ^ I d r e Yo ld ia l er d e s a n c i e n s g é o l o g u e s ) , à f a u n e e t f lore a r c t i q u e s ; 
f o r m é e à des p r o f o n d e u r s : a ) d'au m o i n s 2 0 " à la b a s e ; b ) d'au m o i n s 1 0 ° a u s o m m e t . 

( E p a i s s e u r : e n v i r o n 6 0 ° ) . 
2. iZone à Abra nitida, à f a u n e b o r é o - a r c t i q u e ; f o r m é e à des p r o f o n d e u r s d'au m o i n s 20 à 40'°. 

( E p a i s s e u r : 8 » 5 0 ) . 
1. Z o n e à Turritella terebra, à f a u n e b o r é a l e ; f o r m é e à d e s p r o f o n d e u r s : a ) d'au m o i n s 40 à 60"" 

à l a b a s e ; b) d'au m o i n s 60 â. 80» pour sa p a r t i e p r i n c i p a l e . ( E p a i s s e u r : e n v i r o n 7 5 " ) . 

E n raison de l 'épaisseur des couches d 'une pa r t , et de leurs carac tères b a t h y m é t r i q u e s 
d ' au t r e pa r t , il est de t ou t e évidence que la série de Skae rumhede s'est const i tuée dans u n 
bassin en voie d'affaissement général (ou, pour ne pré juger de rien, au cours d 'une vas te 
oscillation positive de la ligne de r ivage) . L'affaissement du bassin de séd imenta t ion a 
é té considérable, pu i squ 'un bassin dont la profondeur é ta i t p r imi t ivement voisine de 
40-60 m. s'est t r o u v é approfondi davan t age après l ' accumula t ion de 75 m. de séd iments 
à Turritella terebra. 

Mais à la fin du dépôt de ces sédiments , le fond du bassin de séd imenta t ion s'est soulevé 
assez r ap idemen t de la profondeur 60-80 m. à celle de 20 à 40 m. envi ron . Ul té r i eu rement , 

(1) MADSE.\, NORDMANN et HARTZ. Eem Zonerne, 1908 ; — NORDMANN' [3]. Tapes senescens og Tapes aureus 
Gm. var. eemiensis Nordm. Med. fra Dansk Naturl. For., 1913, p. 1-65. 

(2) HARTZ [2]. Bidrag til Danmarks tertiaere og di luriale Flora, pj 138-240, flg. 15-33, pl. VI, English S u m m . 
p. 281-286 ; — JESSEN, MADSEN, MILTHERS, NORDMANX. Brôrup-Moseernes lejrinsforhold, 1918. 

Í3) Région insulaire du Nord du Jutland, située au N. du Limfjord. 
(4) JESSEN, MILTHERS, NORDMANN, ' HARTZ, HKSSRLBO. Skaerumhede, 1910; — NORD.MANN [5]. Vognsbol 

tableau. 
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( l ) JESSEN Axel . [ 4 ] . Vendsyssels Geologi, 1 9 1 8 , p . 1 3 7 - 1 5 2 , 2 cartes. 

bien que la profondeur ait cont inué à diminuer l en temen t de 20 m. à 10 m. envi ron 
l 'affaisement du bassin a repris puisque 60 m. de sédiments à Portlandia árctica on t pu 
s'y accumuler . Le bassin é t an t presque comblé, un léger mouvemen t négatif a p rovoqué 
l 'émersion des couches à Yoldia qui se formaient , t and i s que du N. ou de l 'E . s ' avança i t 
peu à peu le glacier wi i rmier l 

iVinsi au cours du 2® interglaciaire danois , comme lors du 1^ ' interglaciaire , le 
n iveau mar in subit une vaste oscillation posit ive, in te r rompue toutefois p a r une 
oscillation se condaire négat ive, au cours de l 'oscillation posit ive pr incipale . Cet te oscilla
t ion négat ive fut par t icul ièrement impor tan te lors du premier interglaciaire puisqu 'el le 
s'est t r adu i t e pa r une emersion de tou t ou par t ie du terr i toire danois . Elle est moins sen
sible dans la série de Skaerumhede parce que l 'émersion de Vendsyssel ne s'est pas produi te 
alors ; elle est pou r t an t à ment ionner . 

E n out re , lors de chacune des deux périodes interglaciaires, une oscillation négat ive , 
avec emersion, a précédé l ' invasion glaciaire su ivan te . . 

C — L'après glaciaire. 

Les formations postérieures à la dernière glaciation danoise sont divisées en 2 séries 
pa r les géologues danois. 

La première série fait encore par t ie 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 deuxième série n 'est au t re que 1' « Alluvium » ou postglacial. 
J 'envisagerai successivement chacune des deux séries. 

Senglacial ou Glaciaire postérieur. — Dès le r e t ra i t du glacier ba l t ique würmien , la 
mer glaciale a envahi une par t ie du terr i toire a b a n d o n n é par les glaces e t y a dépopé le 
complexe su ivant : 
3 . • S a b l e s u p é r i e u r à. Saxicava árctica (Oevre S a x i c a v a s a n d ) . 
2. A r g i l e à Portlandia árctica e t Saxicava árctica ( Y n g r e Y o l d i a l e r ) . 
1. Sab le i n f é r i e u r à Saxicava árctica ( N e d r e S a x i c a v a s a a i d ) . 

Une grande part ie de Vendsyssel non occupée pa r des dépôts glaciaires est couver te 
de l 'argile glaciaire postérieure à Yoldia {Portlandia) árctica, qui est exploi tée daps de 
nombreuses br iqueter ies (^), près de Hjôrring, (Gjôlstrup, Sindal) et qu 'on voit pa r t i cu
l ièrement bien dans la falaise de Nôrre Lyngby . 

L ' a l t i tude a t t e in t e pa r les sables supérieurs à Saxicava dans le S. de Vendsyssel est 
voisine de 10 à 15 m . Dans le N. de Vendsyssel, elle est voisine de 30 m. 

Les dépôts glaciaires postérieurs danois correspondent à peu près au s tade de re t ra i t 
Gothiglacial de la classification de de Geer. 

La fin du glaciaire postérieur s'est manifestée pa r une oscillation négat ive ou pha,se 
d 'émersion impor t an t e qui a suivi le dépôt des sables à Saxicava, de telle sorte q u ' u n e 
par t ie des t e m p s glaciaires postérieurs n 'es t représentée en D a n e m a r k que par des dépô t s 
con t inen taux sur lesquels je reviendrai plus loin. 
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(1 Contrées situées au S. de Christiania, respectivement à l'W. et à l'E. du Fjord de Christiania. 
(2 BRÔGGER [1 . Nivafor.. p . 143 et suivantes, p. 308. 
¡3) DE GBER. [1]. Skandinaviens geografiska ; — RAMSAY. Entwickelung der HalbinselKola. 
(4) Voir la liste complete des fossiles des couches à Zirphaea dans JESSEN Axel. [4]. Vendsyssels Geologi, 

. 248. 

(5) BRÔGGER [ 1 ] loc. cit., p. 2 2 9 et suivantes, p. 308 

D a n s le fjord de C h r i s t i a n i a , l e s c o u c h e s s e n g l a c i a l e s s o n t r e p r é s e n t é e s p a r u n e s é r i e c o m p l e x e 
d'argiles à Yoldia e t à Arca. L a « middle re Arcaler » ( a r g i l e l ù o y e n n e à Arca) e t u n e p a r t i e de la 
« Yngre arcaler » ( a r g i l e r é c e n t e à Arca) c o r r e s p o n d e n t a u x c o u c h e s s u p é r i e u r e s à S a x i c a v a d e 
Vendsys se l e t a t t e i g n e n t u n e a l t i t u d e - m o y e i m e de 130"» e n Jar l sberg , de 150°" e n S m a a l e n e n e , (1) de 
гОО" aux e n v i r o n s de C h r i s t i a n i a e t e n c o r e r e p r é s e n t e n t - e l l e s g é n é r a l e m e n t des d é p ô t s n o n l i t to
raux, ce Qui t e n d à fixer l a l i g n e de r i v a g e c o r r e s p o n d a n t e à des a l t i t u d e s p l u s é l e v é e s e n c o r e a u x 
di f férents p o i n t s c o n s i d é r é s . (2 ) 

Le m a x i m u m d'a l t i tude a t t e i n t a c t u e l l e m e n t p a r l a l i g n e de r i v a g e d e la m e r à Yold ia , e s t v o i s i n 
de 275° d a n s l a r é g i o n du g o l f e d e B o t h n i e . (3 ) 

Couches à Zirphasa críspala. — P o u r t a n t dans le N. de Vendsyssel une légère oscilla
t ion positive se manifeste pa r le dépôt des couches à Zirphsea críspala, à faune boréale . 
On peut les observer, assez difficilement d 'ai l leurs, car elles sont t rès peu é tendues , en t re 
Freder ikshavn et la côte du Skagerrak, près de Tvers ted . C'est a u x environs de cet te 
dernière localité que j ' a i pu les étudier sous l 'a imable et savan te direct ion de M. Axel 
Jessen, et y récolter les formes les plus carac tér i s t iques , qui sont : Zirpheea crispata, 
et Cyprina islándica, avec d ' innombrables f ragments de Balanus. (^) 

Les couches à Zirphsea a t te ignent une a l t i t ude de 15 à 20 m. ent re Tvers ted et 
Freder ikshavn. 

Ces couches sont considérées par les géologues d a r o i s comme situées à l ' ex t rême l imite 
du Senglacial (glaciaire postér ieur récent) , e t du Postglacial (postglaciaire). Elles sont 
immédia tement an tér ieures atJX couches à Ancylus qui sont classées dans le Postglaciaire . 

C'est en effet après la courte phase t ransgress ive de la mer à Zirphsea crispóla que 
se produit la g rande régression marine de la région ba l t ique connue comme « émersion 
de l 'époque à Ancylus ». 

D a n s la r é g i o n de Chr i s t i an ia , correspondent a u x c o u c h e s à Zirphaea des a r g i l e s à Arca ( con
nues a u x e n v i r o n s de C h r i s t i a n i a ) v e r s l ' a l t i tude 175 e t e n S m a a l e n e n e à des a l t i t u d e s v a r i a n t 
entre 130 e t 175. C e r t a i n s b a n c s à Mya trvmcata d e S m a a l e n e n e c o r r e s p o n d e n t é g a l e m e n t à l 'ass i se 
à Zirphaea. ( 5 ) . 

L a l i g n e de r i v a g e c o r r e s p o n d a n t e s e m b l e a v o i r a t t e i n t é g a l e m e n t u n e a l t i t u d e u n p e u sui)é-
rleure. 

Faciès continental du Senglacial. — Passage au Postglacial. — E n fait, la l imite en t re 
le Senglacial et le Postglacial est e x t r ê m e m e n t difficile à établir et t r ès sujet te à discussion 
sur tout si l 'on p rend en considérat ion les faciès con t inen t aux de ces t e r r a ins . On a рм 
établir dans ces formations cont inenta les les subdivis ions su ivantes : 
5. D é p ô t s de l a g r a n d e p é r i o d e c o n t i n e n t a l e à Ancylus lacustris (Fyrreperiode) à Pinus silvestris, 

a v e c Bas-urus, Bos primigenius. — D i s p a r i t i o n du R e n n e . — C l i m a t t e m p é r é . 

4. Couches de N ô r r e L y n g b y à ВеЫ1а nana, a v e Rangifer tarandus, Alces machlis, Citellus rufes-
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( 1 ) C'est à Nôrre Lyngby que l'on a découvert la plus ancienne trace d'industrie humaine certaine du Dane
mark, (1 pointe de flèche en si lex taillé de type Industriel très spécial, mais rappelant assez certains types 
auiignaciens). Cet instrument est donc bien antérieur à ceux de Maglemose et a ceux des Kjoekkenmoeddings. 
Sa découverte date de 1 9 1 3 ; elle est signalée in J E S S E N et N O R D . M A N N . Nôrre Lyngby, 1 9 1 3 , p o2-o6, flg. 3 ; — 
4 et 5. Engl. Summ. , p. 62. 

cens, Lepus variahiUs, Castor fiber. — P a s s a g e d u c l i m a t s u b a r c t i q u e au c l i m a t t e m p é r é . 
3. C o u c h e s supér i eures à Bryas octopetala {Yngre Dryas tid) a v e c Lagomys. — C l i m a t subarct ique , 

p u i s arct ique , p u i s subarct ique à n o u v e a u . 
2. C o u c h e s de l 'Aller d t id à Befula ruina e t Populus tremula, a v e c Alces machlis. Castor fiber. — 

C l i m a t t e m p é r é fro id ou boréal . 
1. Couches in fér i eures à Dryas octopetala (^Ictre Dryas tid), a v e c Rangifer tarandus. — C l i m a t 

subarct ique . 

Les t rois premières assises sont n e t t e m e n t glaciaires postér ieures , je ne m ' y a r rê te 
rai pa s . 

Assise de Nôrre Lyngby. — Les couches d 'eau douce de Nôrre L y n g b y offrent u n 
in té rê t considérable. On y t rouve une flore d 'al lure a rc t ique sans é léments de forêt (sauf 
du pollen de Pinus silvestris), une faune de s teppe froide (avec, en par t icul ier , Citellus 
rufescens) sans Castor in situ, et des branches rognées par des Castors , ce qui indique la 
p rox imi té de la forêt. 

Ces couches de Nôrre L y n g b y emplissent un pe t i t bassin isolé, creusé dans des couches 
glaciaires postérieures ; elles possèdent des caractères fauniques et bo tan iques qui les 
p lacent à l ' ex t rême limite du Senglacial et du Postglacial : les géologues danois considèrent 
qu'el les sont à peu près contemporaines des couches mar ines à Zirphsea (part ie supér ieure 
du «Diluvium» c'est-à-dire du « Pleistocène »), ou qu'elles correspondent à l ' ex t rême base 
des tou rbes de la période à Ancylus (AUuvium ou « Holocène »). 

A noter ici la correspondance approx imat ive du s tade de r e t r a i t Finiglacial de 
De Geer av.ec les couches supérieures à Dryas , les couches à Zirphsea et les couches de 
Nôrre L y n g b y (^). 

Les couches de Nôrre L y n g b y cons t i tuent donc u n dépôt de t rans i t ion en t re les deux 
groupes de te r ra ins quaterna i res que les géologues on t généra lement séparés jusqu ' ic i , 
sous les noms de « Pleistocène » et « d 'Holocène ». 

Assise à Ancylus. — Il n 'exis te pas , en D a n e m a r k , de couches à Ancylus sous leur 
J o r m e typ ique de dépôts lacust res . Mais on conna î t en de n o m b r e u x points des dépô t s 
t o u r b e u x offrant une faune qui rappelle celle dite « de la t ou rbe » en F rance , avec le 
Castor , k s deux Bœufs qui la caractér isent (Urus et Bison) et en ou t re Alces machlis. La 
t e m p é r a t u r e pa ra î t avoir é té t rès légèrement inférieure à la t e m p é r a t u r e actuelle (1° ou 2° 
pour la t e m p é r a t u r e moyenne de jui l let) . 

Ces tourbes désignées par le service géologique de D a n e m a r k sous le n o m d 'al luvions 
d 'eau douce inférieure (Nedre Ferskvands-Al luv ium) , sont datées grâce à leur faune , 
leur flore e t leur position s t ra t ig raph ique sous les couches mar ines à L i t to r ines . 

Dans le Marsk de Ribe, sur la côte occidentale d u J u t l a n d mér id ional , la t ou rbe de 
l ' époque à Ancylus, qui est recouver te p a r de l 'argile de polders ou « mar sk », dont le débu t 
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de format ion da te de l 'époque à Li t to r ines , se t rouve à une a l t i t ude t rès voisine de zéro 
mèt re (fig. 38) (i). 

h B 
a + 2 0 

_ - T i ' i f ' ^ ^ ^ ^ i ' ^ 

FIG, 3 8 . — S t r u c t u r e s c o m p a r é e s de la P la ine M a r i t i m e F l a m a n d e e t d u Marsk d e Hibe. 

LÉGENDE — A , F l a n d r e ; — B, Marsk de Ribe ; — G, g l a c i a i r e ; - M, M o n a s t i r i e n m a r i n ; — L, 
l i m o n s ; — Pi, ass. d 'Ostende ( F l a n d r i e n in f . ) ; — Ti, t o u r b e de C o q u e l l e s e t tourbe de l ' a s s . à 
Àncylus ( id . ) ;— F m , ass. de Calais et a r g . d u Marsk de R ibe (Fl. m o y e n ) ;— Ta, t o u r b e pré-ga l lo -romaine 
( id . ) ; — Fs, sables à Cardium, h i s t o r i q u e s (Fl . s u p ) . 

Dans le N . du J u t l a n d , en Vendsyssel , les tourbes de l 'époque à Ancylus a t t e i g n e n t 
une a l t i tude t rès peu supérieure à Om ( + 2 à + 3 en général , parfois 5 à 7 m.) ; on connaî t 
des bancs de tou rbe submergés sur la côte d u Skager rack ( ") 

Près de l ' embouchure de la Tver s t ed Aa, on a pu observer la superpos i t ion directe 
su ivan te ( 3 ) : 

4. A l l u v i o n s m a r i n e s de l 'ass i se à Tapes ( o u à L i t t o r i n e s ) 2'"00 
3. T o u r b e de l 'ass i se à Ancylus (a i t . + 6 à + 7) 0'"05 à 0"10 
2. Sab le à Zirphaea ' e n v i r o n 3"00 
1. A r g i l e à Yoldia. 

Cette coupe qui fixe l 'âge respectif de ces différentes format ions , m o n t r e en même 
t e m p s u n dispositif d ' embo î t emen t des plus r emarquab les , puisque a u x envi rons de 
Tver s t ed même , les couches à Yoldia et à ZtrpAiBa a t t e ignen t r e spec t ivement les a l t i tudes 
de 20-25 m. et de 14-17 m. 

L a l i g n e de r i v a g e d u lac à A n c y l u s qu i n 'es t e n c o r e q u e de — 2 0 " e n Cour lande , e s t suscept i 
ble d 'at te indre u n e a l t i t u d e v o i s i n e de + 100 a u x abords du go l fe de B o t h n i e . ( 4 ) 

D a n s l a r é g i o n de C h r i s t i a n i a , i l n'y a p a s de dépôts c o n t i n e n t a u x ou l a c u s t r e s a t t r i b u a b l e s à 
l 'ass i se k A n c y l u s qu i e s t p o u r t a n t r e p r é s e n t é e s o u s u n fac i è s m a r i n . p a r des b a n c s à Mya trwn-

( 1 ) C'est aux temps à Ancylus que correspondent l'industrie à pointes de flèche de Vig et l'industrie de 
Maglemose. 

(2) Axel. J E S S B N [ 1 ] . Kortbladene bkagen, Hirshals, p. 213-238 , résumé, p. 360-361 ; — [ 4 ] . Vendsyssels Geologi 
p. 173-184 ; — [5]. Stenalderhavets Udbredelse, p. 1 -60 , S u m m . , p. 101-110. 

(3 Axel . JassEN [IJ loc. cit., p. 216-250 . 
(4) D E G E E R [ 1 ] . SKandivaniens g e o g r a û s k a ; — M U N T H E [1 Phys. Geogr. of the Litorina Sea'. ;— 2J. Gottlands 

Semkvart . bistoria ; — [3 ] . Late quat. hist. Southern Sweden. 
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cata (1 ) dont les a l t i t u d e s d é c r o i s s e n t de 185 à 1 1 0 - a u x abords de C h r i s t i a n i a e t de 185 à 1 6 0 -
en S m a a l e n e n e . On c o n n a î t en outre des b a n c s a r g i l e u x à Cardium d a n s l e s q u e l s s e m o n t r e n t quel
ques t y p e s l u s i t a n i e n s . D a n s c e t t e sér ie m a r i n e de C h r i s t i a n i a la s é p a r a t i o n du D i l u v l u m ou P l e i s t o 
c è n e e t de l ' A l l u v i u m o u H o l o c è n e e s t i m p r a t i c a b l e : l e s b a n c s à Mya truncata à f a u n e boréo-arc t ique 
ou boréa le a p p a r a i s s e n t d a n s l e s c o u c h e s à Arca glacialis -du S e n g l a c i a l e t s e m u l t i p l i e n t e n s u i t e 
& des a l t i t u d e s d é c r o i s s a n t e s Jusqu'aux n i v e a u x où s ' ins ta l l e l a f a u n e b o r é o - l u s i t a n i e n n e des c o u c h e s 
à Tapes qui a p p a r t i e n n e n t déjà à 1' « H o l o c è n e > n e t t e m e n t c a r a c t é r i s é ( a v e c f a u n e c o n t i n e n t a l e 
« de la t o u r b e > e t Industr ie n é o l i t h i q u e ) . 

La Mer à Littorines. Litorinasaenkning. Asisse à Tapes. 

C'est après ce dépôt des tourbes de la période à Ancylus que se p rodu i t le dernier 
g rand m o u v e m e n t positif du n iveau mar in dans la région ba l t ique avec S u b m e r s i o n géné
rale des côtes ; les dé t ro i t s danois , qui é ta ient asséchés ou occupés pa r des c a n a u x d ' e a u 
douce, sont t ransformés en b r a s de mer, de nombreuses vallées capr ic ieusement découpées 
sont noyées pa r la mer, le lac à Ancylus devient la mer Bal t ique dans laquelle s ' in t ro
duisent les Li t tor ines et d o n t la salure est plus élevée que la salure ac tuel le . 

Cette g rande phase de submersion est connue sous Je nom « d 'affaissement de la 
période à Li t tor ines » ou « L i to r inasaenkning ». 

Le long des côtes danoises on observe, en de n o m b r e u x po in t s , différents t y p e s de 
dépô t s de l ' époque à L i t to r ines . 

Dans le Marsk de Ribe, les dépôts de la période à Li t to r ines sont cons t i tués p a r de 
l 'argile des polders o u marsk, dont la format ion s'est cont inuée j u s q u ' à nos j ou r s , sur 
une épaisseur de quelques mèt res seulement (2) , en ra ison du peu d e dép lacement ver t ica l 
relatif que le l i t to ra l semble avoir éprouvé dans ce t te contrée (fig. 38). 

D a n s les îles e t dans le N . du J u t l a n d , les dépô t s de la période à L i t to r ines couvren t 
des é tendues assez considérables , et peuven t a t t e indre en Vendsyssel une a l t i t ude voisine 
de 14 m. en raison du m o u v e m e n t d 'é lévat ion q u ' a subi cet te région après le dépô t des 
couches ment ionnées . 

E n réal i té , dans la péninsule danoise (et la région de Chris t iania) , les L i t to r ines ne 
sont pas par t icu l iè rement carac tér i s t iques des couches di tes à « L i t to r ines ». J e r ev iendra i 
plus loin sur ce point de déta i l . 

C'est pourquoi d 'ai l leurs , les géologues danois on t préféré p rendre comme forme 
carac tér i s t ique de ces dépô t s les Tapes, qui y sont représentés pa r plusieurs espèces : 
T. pullastra, T. decussatus, T. aureus, T. edulis, t and i s que le T. pullastra est le seul Tapes 
v i v a n t ac tue l lement sur les côtes danoises. ' 

L a faune des couches à Tapes est c o n s t i t u é e pa r des t y p e s b o r é a u x et lus i t an iens , 
et quelques t ypes a r c t i q u e s (3) mais les t ypes lus i tan iens dominen t l é g è r e m e n t . L a faune 
ind ique donc une t e m p é r a t u r e un peu plus élevée q u ' à l ' époque a c t u e l l e ; le m a x i m u m 

(1) BRÔGGEn [ î ] , p. 244 et suivantes . 
(21 J E S S E N Axel. [3J Marsk. ved Ribe. 
(3) En ne tenant pas compte , bien entendu, des coquilles arctiques remaniées de la Yngre Yoldialer ou des 

sables à Saxicava arciic, qui sont assez fréquents dans les couches à Tapes de Vendsyssel et se reconnaissent 
très aisément. 
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(1) C'est l'époque des industries de Brabrand, d'Ertebôlle (Néolithique danois ancien), puis celle des Kjoekken-
moeddings (Néolithique danois récent), rappelant le type campignyen. D'où le nom de Mer de l'âge de la Pierre, 
donné quelquefois à la mer à Littorines ou à Tapes. 

(2j J E S S E N A. [5]. Stenalderbavets udbredelse, 1920, Carte, Engl. Summ. , p. 106-111. 
(3) Voir la carte Nord de Vendsyssel dans J E S S E N A. [4]. Vendsyssels Geologi. 

paraîk avoir é té a t t e i n t au m o m e n t du m a x i m u m de la t ransgress ion . La période à Tapes 
présente une phase t ransgress ive et une phase régressive. 

Caractères généraux de la phase transgressive ou d'affaissement (L i to r inasaenknin j ) . 
Couches anciennes à Tapes. — P e n d a n t t o u t e la phase t ransgress ive , les formes de mol
lusques mar ins les plus t yp iques sont : les Tapes déjà ci tés et Ostrea edulis. 

L a faune cont inen ta le connue pa r des dépô t s t o u r b e u x en re la t ions avec les couches 
à Tapes offre comme t y p e s par t icul iers : Bos urus, Castor fiber, Alces machlis, Alca impen-
nis, Peleeanus crispusÇ^) . 

Au point de vue bo tan ique , c 'est pa r excellence la période du Chêne ; on voit aussi 
appa ra î t r e le Hê t r e . 

Caractères généraux de la phase régressive ou d'émersion. — {Couches récentes à Tapes 
ou couches à Dosinia exoleta. — Mais b i en tô t un m o u v e m e n t d 'émers ion s'est manifesté 
et les dépôts p r écédemmen t formés ont é t é por tés à des a l t i tudes variées. 

Ainsi dans le Nord du J u t l a n d on voit les couches à Tapas por tées à une a l t i tude 
voisine de 6 à 7 m. dans la péninsule de Dyrs land (plage actuelle à 2 m. 50 ou 3 m.) , de 
7 ou 8 m. près de Aalborg (Limfjord), de 11 m. dans l'île de Lœsô (en face de Sœby) qui 
ava i t é té complè temen t submergée lors du m a x i m u m de submers ion, de 14 m. à Hirshals , 
de 14 m. 70 près de Raab je rg dans la presqu ' î le de Skagen (2) . 

L a curieuse presqu ' î le de Skagen est formée de dépô t s de l ' époque à Li t to r ines 
établ is en cordons l i t t o r a u x successifs, recouver t s ou non de dunes , et en t re lesquels s'est 
déposée souvent de la t ou rbe . 

On voit par t icu l iè rement bien ces cordons l i t t o r a u x parallèles près de R immen , au 
N. W . de F rede r ik shavn . Ils sont d'altitude décroissante à mesure que l 'on se raproche 
du l i t to ra l ac tue l du K a t t e g a t , les plus occ iden taux a y a n t une a l t i t ude d 'envi ron 10 m. 
les p lus voisins de la côte n ' a y a n t qu ' une a l t i tude de 4 m. envi ron. (3) 

La presqu' î le s 'est donc const i tuée progress ivement au cours de la phase d 'émersion 
qui por ta i t peu à peu les couches à Tapes j u s q u ' à l ' a l t i tude actuelle 14 m., les cordons les 
plus voisins du r ivage actuel , les plus récents par conséquent , a y a n t é té por tés à une al t i 
t ude moins élevée que les plus anciens . -

La faune des cordons l i t t o r aux les plus récents de la mer à Tapes qui , en Skagen Odde, 
n ' on t qu 'une a l t i tude de 4 m. environ, est légèrement différente de celle des bancs anciens 
à Tapes qui a t t e ignen t + 10 à -f- 14. Ces cordons récents sont connus sous le n o m de bancs 
à Dosinia exoleta, en ra ison de l ' abondance de.ce mol lusque. On cite aussi comme fossiles 
plus par t icu l iè rement carac tér i s t iques de ces bancs : Tapes edulis, Lutraria elliptica, 
Psammobia vespertina ; mais dans l ' ensemble la faune n 'es t guère différente de celle des 
bancs anciens à Tapes. 
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La faune marine est encore boréo lus i tan ienne , avec u n carac tère lus i tanien prononcé , 
ce qui indique u n cl imat u n peu plus c h a u d que le c l imat ac tue l . 

La faune cont inenta le ne diffère guère de la précédente , sauf pa r la d ispar i t ion d'Alces 
machlis (^). 

Le Charme appa ra î t , et l ' H o m m e emploie le millet (Panicum miliaceum) pour son 
a l imen ta t ion . 

D a n s l a r é g i o n de Chr i s t i an ia , l e r é c h a u f f e m e n t Qui c a r a c t é r i s e l 'époque de la m e r à Li i - ior ines 
et q u i s ' é ta i t m a n i f e s t é au c o u r s des t e m p s p r é c é d e n t s par l ' i m m i g r a t i o n sporad ique et t e m p o r a i r e 
de q u e l q u e s t y p e s l u s i t a n i e n s , s e t radu i t n e t t e m e n t par la f o r m a t i o n de b a n c s à Ostrea edulis 
qui s e t r o u v e n t à l 'a l t i tude eS-ÎO" p r è s de C h r i s t i an ia , e n t r e 35 e t 50"" p l u s a u S. d a n s le Jar l sberg . 
Ces b a n c s s o n t classais à l a l i m i t e de l ' a s s i se à A n c y l u s et de l ' a s s i se à L i t t o r i n e s . P u i s s ' in s ta l l e 
la f a u n e boréo- lus i tan ienne , à c a r a c t è r e l u s i t a n i e n a c c e n t u é des c o u c h e s à Tapes du D a n e m a r k . 

On p e u t d i s t i n g u e r s u c c e s s i v e m e n t : 
1" l e s c o u c h e s s u p é r i e u r e s (2 ) à Tapes qu i s ' é l èvent à l'ait. 30-45"' prè s d e C h r i s t i a n i a , e t p l u s 

au S., e n Jar l sberg , à 15-20" s e u l e m e n t ; 
2° l e s c o u c h e s i n f é r i e u r e s (2 ) à Tapes dont l ' a l t i t u d e var ie e n t r e 1 3 " près de C h r i s t i a n i a e t 3 ou 

S" p l u s a u S. en J a r l s b e r g et e n S m a a l e n e n e ; 
Z" l e s b a n c s à Scrohicularia dont l 'a l t i tude n e dépasse g u è r e 5'" p r è s de C h r i s t i a n i a e t s 'aba isse 

e n c o r e a u S. jusqu'à z é r o ou 3 " e n S m a a l e n e n e . 
J 'a joutera i qu'en c e r t a i n s p o i n t s d e la p é n i n s u l e Scandinave , l a l i g n e de r i v a g e de l a m e r à 

L i t t o r i n e s s e t r o u v e à l'ait. + 80. 
Remarques sur la répartition des Littorines dans les couches à Tapes de Danemark. — T r è s 

s o u v e n t , b i en que l e s L i t t o r i n e s n 'en c o n s t i t u e n t p a s les f o s s i l e s c a r a c t é r i s t i q u e s , e l l e s a b o n d e n t 
d a n s l e s c o u c h e s â Tapes l orsque ce l les-c i s e p r é s e n t e n t s o u s forme de g r a v i e r s l i t toraux , r i c h e s e n 
fos s i l e s . J e c i tera i , à t i t r e d 'exemple le g i s e m e n t de B i l id t , p r è s de F r e d e r k s s u n d s u r la r i v e or i en 
ta l e du fjord de R o s k i l d e ( î l e de S j a e l l a n d ) où m ' o n t c o n d u i t MM. M a d s e n e t N o r d m a n n , On y t r o u v e 
e n abondance , p a r m i d 'autres e s p è c e s e n g r a n d n o m b r e : Littorina littorea L., L. obtusata L. , L. 
rudis, adinsi q u e C. edule L., C. emguum Gm., Mytilus edulis L., Ostrea edulis L... Nassa retieulata'L., 
Bittium reticulatum L., Hydrobia ulvae L., s a n s o u b l i e r l e s B a t a n e s et Polydora ciliata dont l e s 
p e r f o r a t i o n s c o u v r e n t c e r t a i n s g a l e t s . L e s Tapes s o n t m o i n s c o m m u n s . 

J e c i t e r a i e n c o r e l e s g i s e m e n t s de f a l u n s à Doiinia exolcta des e n v i r o n s de F r e d e r i k s h a v n e n 
V e n d s y s s e l ( c ô t e du K a t t e g a t ) q u e j 'ai v i s i t é a v e c M. A x e l J e s s e n , et où abondent , outre l e s m ê m e s 
e s p è c e s que p r é c é d e m m e n t , Dosinia exoleta L., Venut gallina L., Tellwui balthica L., Miictra sub
truncata D. C. Aporrhais pes pelecani L. 

D a n s d'autres g i s e m e n t s , l e s L i t t o r i n e s sont a u c o n t r a i r e b e a u c o u p p l u s r a r e s : te l e s t c e lu i de 
L o k k e n s u r la c ô t e o c c i d e n t a l e de V e n d s y s s e l ( S k a g e r r a c k ) , que j 'a i v i s i t é a v e c M. A x e l J e s s e n . On 
p e u t y o b s e r v e r u n f a l u n f o r m é p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t à'Ostrea edulis p l u s ou m o i n s f r a g m e n t é e s 
e t de Bittium reticulatum,, e t qu i s e m b l e s 'être c o n s t i t u é a u f o n d d'une a n c i e n n e ramif i ca t ion du 
Limfjord . P a r m i l e s e s p è c e s c o m m u n e s , on p e u t y s i g n a l e r e n o u t r e : Naissa reticulata L., C. edule IJ., 

C. exiffuum Gm., Mytilus edulis L., Hydrobia ulvae P e n n a n t , Rissoa pana D . C , ütriculus truncar 
tutus, Onoba striata, Montacuta bidentata; l e s Tapes s o n t m o i n s f réquent s . Q u a n t a u x L i t t o r i n e s , 
e l l e s f o n t p a r t i e des e s p è c e s r a r e s du g i s e m e n t , e t l orsque M. A. J e s s e n m'a c o n d u i t à l . .ôkken, n o s 
r e c h e r c h e s c o n j u g u é e s n e n o u s o n t p e r m i s d'y réco l t er que que lques e x e m p l a i r e s de L. obtusata de 
p e t i t e t a i l l e . 

L e s Tapes s o n t p a r f o i s e u x - m ê m e s t r è s r a r e s d a n s c e r t a i n s g i s e m e n t s ( L ô k k e n , p a r e x e m p l e ) . 

(1) Au point de vue archéologique, c'est l'époque de belle civilisation du Bronze danois. 
( 2 | Topographiquement parlant. 
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Couches à Mya arenaria. — La phase d 'émersion qui s 'est manifestée au cours du 
dépôt des couches à Dosinia exoleta a con t inué dans les îles Danoises, le J u t l a n d et la 
Scandinavie j u s q u ' à nos jours . 

E n même t e m p s la faune des couches à Tapes s ' a p p a u v r i t de plusieurs formes lusi
t a n i e n n e s , telles que les différents Tapes au t r e s que T. pullastra ; en r evanche on voit 
a p p a r a î t r e Mya arenaria. Bien que tou jours boréo- lus i tan ienne , elle accentue son carac
tère boréal . C'est la faune actuelle des côtes danoises ( i ) . La faune cont inen ta le est éga
l emen t la faune actuel le ( •) . 

La Bal t ique est devenue moins salée e t les Limnées survenues y v iven t associées a u x 
Li t tor ines ; Mya arenaria y a péné t ré à son tou r . 

Au point de vue bo t an ique , l 'assise à Mya est con tempora ine du grand développe
m e n t du Hê t r e e t de la d ispar i t ion du P i n ( 

§ 2. — INCLINAISON GÉNÉRALE D E S TERRASSES MARINES ET D E S LIGNES DE RIVAGE 
EN S C A N D I N A V I E ET E N D A N E M A R K . 

Les recherches de MM. Gignoux e t de L a m o t h e , puis de Depéret on t établi d 'une façon 
des plus ne t t es que , si l 'on me t de côté cer ta ins poin ts par t icul iers dénivelés secondaires 
m e n t pa r des acc idents locaux , les côtes médi te r ranéennes e t a t l an t iques p résen ten t de-
lignes de r ivages e t des ter rasses mar ines qua te rna i res , sensiblement horizontales et 
d 'équid is tance sensiblement cons t an t e . 

J ' a i confirmé ces indica t ions dans le présent mémoire en ce qui concerne les lignes de 
r ivage monas t i r ienne , préf landr ienne, et f landrienne sur les côtes N . W . de F rance , du 
Poi tou à la F l a n d r e . 

A ce dispositif que l 'on peu t qualifier d'atlantique, on doit opposer le dispositif scan-
dinave, qui est carac tér isé p a r l'obliquité, le gauchissement, et Vinéquidistance des ter rasses 
mar ines e t des lignes de r ivages . 

Ces carac tér i s t iques sont m a i n t e n a n t bien connues grâce a u x nombreuses recherches 
des géologues S c a n d i n a v e s e t danois . 

Dans les t e r res a rc t iques , cer ta ines lignes de r ivage , non da tées e x a c t e m e n t d 'a i l leurs , 
n a i s d ' appa rence t rès j eune , sont por tées ac tue l lement à des a l t i tudes ex t r ao rd ina i r emen t 
élevées. 

Spitzberg. — A u Spi tzberg , on a. relevé de semblables lignes de r ivage j u s q u e l 'al t i
t u d e 340 m. (^). 

Novdia-Zemlia.— E n Novaïa-Zemlia , le long du r ivage or ienta l de l 'île et su r les bords 
du dét ro i t de Mato tchk ine , Roussanoff a fait conna î t re j u s q u ' à six lignes de r ivage é tagées , 
a y a n t t o u t e s une faune iden t ique à la faune actuel le de la mer a rc t ique voisine; la p lus 
élevée a t t e i n t l ' a l t i t ude de 150 m. (3). 

(1) Sauf l'immigration toute récente de Petricola pfioladiformis Lmk. 
(2) Au point de vue archéologique la mer à flya arenaria est contemporaine de l'Age du fer danois et de 

diverses périodes historiques. 
(3) Cet arbre a été réintroduit, en Danemark, à l'état cultivé, par l'Homme. 
(4) HoEL. Expédition norvégienne au Spitzberg ; Rapport de 1920, p. 28. 
(o) ROUSSA.MOFK. Oscillation des lignes de rivages en Nouvelle Zemble. flg 1, p. 3-6. 
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(1) RôRDAM [3]. Geol. uadersog. paa Fraeoaemark ved Svaneke, paa Bornholm, 1875 ; — G R Ô . N W A L L et 
M I L T H E R S . Kortbladet Bornholm, 1916 ; — M I L T H E R S [1]. Bornholm Geologi, 1916. 

Péninsule Scandinave. — Dans la péninsule S c a n d i n a v e les dép lacement s e t déforma* 
t i ens des lignes de r ivage u l tér ieurs à leur é tabl issement offrent une in t ens i t é éga lement 
considérable : la ligne de r ivage glaciaire postér ieure a t t e i n t l ' a l t i tude 275 m. près du 
golfe de Bothn ie , en Suède. La ligne de r ivage du lac à Ancylus est suscept ible d ' a t t e i n d r e 
l ' a l t i tude 100 m. , et la ligne de r ivage de la mer à L i t to r ines , l ' a l t i t ude 80 m. 

Ile de Bornholm. — Je ci terai également l 'al lure des cordons l i t t o r aux anciens de 
l'île de Bornho lm. ( i ) 

L a l i g n e de r i v a g e de l 'ass i se à L i t t o r i n e s qui se t r o u v e à l 'a l t i tude 3'"50 a u S. de l ' î le e s t por tée 
à 11™ d a n s la p a r t i e N . E l l e p o s s è d e u n e p e n t e de 8'" s u r 20 k m . , s o i t 0,04 %. L a l i g n e de r i v a g e 
s e n g l a c i a l e e s t à l 'a l t i tude 9"50 dans le S. de l ' î le prè s R ô n n e ; au c o n t r a i r e , e l l e a t t e i n t a u N . l'alti
tude de 21'"50 près de l ' H a m m e r - O d d e ; s o i t u n e p e n t e N . -S . de 12'" p o u r 20 à 22 k m . , s o i t 0,05 à 
0,06 %. L ' e x h a u s s e m e n t de l a l i g n e de r i v a g e s e n g l a c i a l e a donc é t é p l u s c o n s i d é r a b l e que l ' exhaus
s e m e n t de l a l i g n e de r i v a g e d e l ' a s s i s e à L i t t o r i n e s . 

I l e s t a i s é d'a iUeurs de s e r e n d r e c o m p t e s u r l e s c a r t e s p u b l i é e s par MM. G r ô n w a l l e t M i l t h e r s 
q u e le p l a n idéa l c o r r e s p o n d a n t à l a l i g n e de r i v a g e s e n g l a c i a l e a é té g a u c h i e t c e l a a n t é r i e u 
r e m e n t a u dépôt des c o u c h e s à L i t t o r i n e s . 

Région danoise et fjord de Christiania. — Je rev iendra i enfin à la péninsule danoise 
où les dép lacements récents des lignes de r ivages on t eu une in tens i té t r ès variable au 
N. et au S. 

Si, p a r t a n t de la région de Chris t iania , on suit les différentes couches senglaciales 
et postglaciales jusque dans le Slesvig, on peu t observer le dispositif su ivan t : 

A Christiania, les couches senglaciales (ou glaciaires postér ieures) , a t t e ignen t 
une a l t i tude voisine de 200 m. ; ce ne sont pas des couches l i t tora les d 'a i l leurs , de telle 
sorte que l 'on doit placer la ligne de r ivage cor respondan te à une a l t i t ude plus élevée 
encore . Les bancs à Mya co r respondant a u x assises Zirphœa et à Ancylus se p résen ten t 
à des a l t i tudes décroissantes , jusque vers 110 m., de telle sorte que les couches k s plus 
anciennes sont les plus élevées. 

Les couches à Tapes se p résen ten t beaucoup plus bas vers 45 m. seulement ; elles 
se succèdent également à des a l t i tudes décroissantes j u s q u ' a u voisinage du n iveau mar in 
ac tue l . 

On t rouve d'ail leurs u n g rand nombre de bancs à des a l t i tudes diverses : c h i c u n 
d 'en t re eux a y a n t é t é su ré l evé dès sa format ion. 

AuS.de Christiania, on re t rouve le même dispositif, les différents bancs é t a n t tou te 
fois por tés à des a l t i tudes moins fortes q u ' à Chris t iania . 

Dans le N. de Vendsyssel, l ' a l t i tude des dépô t s du senglacial ne dépasse pas 40 m., 
celle des couches à Zirphsea 20 m. , celles des t ou rbes de l ' époque à Ancylus 7 m. Puis^ 
fait capi ta l , les couches de l 'assise à Tapes se m o n t r e n t à des a l t i t udes plus élevées que les 
t ou rbes : 14 m. A par t i r des plus anciennes couches à Tapes, on r e t rouve des b a n c s nom
b reux , de p lus en p lus récents à des a l t i tudes réga l iè rement décroissantes (dans la pres
qu' î le de Skagen, pa r exenjple). 

http://AuS.de
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Dans le S. de Vendsyssel, dans le Jutland et le Slesvig, les différentes couches recon
nues s 'abaissent du N . au S. E n par t icul ier les couches à Tapes et les t ou rbes de l 'assise 
à Ancylus t e n d e n t vers une a l t i t ude assez voisine de zéro dans le Slesvig, le n iveau des 
tourbes à Ancylus r e s t an t c o n s t a m m e n t inférieur en chaque point considéré au n iveau 
a t t e i n t pa r l e s couches à Tapes. Ainsi la région de Vendsyssel mon t re une sorte de char
nière, au S. de laquelle les dépôts de l'assise à Ancylus sont à peine inclinés et a l t imét r i -
quemen t inférieurs à ceux de l 'assise à Tapes^ selon la succession s t ra t ig raphique normale , 
t and i s q u ' a u N . les couches de l'assise à Ancylus sont b ru squemen t pliées et por tées , en 
Norvège, au-dessus des couches de l'assise à Tapes. 

Il n ' e s t pas sans in té rê t de cons ta te r que ce t te charnière est située t rès peu au N. de 
la l imite d 'extens ion du glacier wi i rmien . 

Conclusions. — Ces différents faits suffisent à p rouver que dans l e s régions bal tes , 
S c a n d i n a v e s et a rc t iques , qui furent recouver tes pa r les glaces de la dernière glaciat ion, les 
lignes de r ivage on t é t é déplacées, inclinées et déformées ul tér ieureinent à leur é t abhs -
sement ; les déformat ions é t a n t d ' a u t a n t plus considérables que ces lignes de r ivage s o n t 

p l u s anciennes . 
Ces faits é t a n t acquis , on conçoit que la mé thode de classification générale des t e r 

ra ins qua te rna i re s proposée pa r M. Depére t , basée sur l ' a l t i tude des hgnes de r ivage, et qui 
donne d e s r é su l t a t s si r emarquab le s dans le domaine a t l an t ique des côtes européennes , 
fasse complè tement défaut dans le domaine S c a n d i n a v e , pour les couches les plus récentes 
du qua te rna i re , e t a fortiori pour les couches les plus anciennes . 

La compara ison des couches qua te rna i res du domaine S c a n d i n a v e avec celles du 
domaine a t l an t ique ne pour ra être basée que sur des carac tères géologiques pur s : s t r a t i 
graphiques et paléontologiques . Les m o u v e m e n t s relatifs de la ter re e t de la mer ne pour
ront ê t re pris en considérat ion dans cet te compara ison q u ' à t i t r e d ' indicat ion. 

Il e n sera de même des oscillations glaciaires don t l 'u t i l isat ion ne pour ra être qu ' ind i 
rec te . 

Il y a d 'ail leurs Heu d 'observer , su r tou t en ce qui concerne les. faunes mar ines , que les 
comparaisons fauniques des différentes couches ne pour ron t ê t re faites espèces pa r espèces 
E n effet la faune actuelle de l 'At lan t ique diffère sensiblement de celle des côtes danoises , 
à plus forte ra ison devait- i l en ê t re ainsi lorsque l ' inlandsis s 'é tendai t en Angleterre et a u x 
Pays-Bas . Il y au ra lieu d 'uti l iser su r tou t les grandes modifications générales des faunes 
m a r q u a n t les g randes oscillations de la t e m p é r a t u r e des mers . 

§ 3. — COMPARAISON D E S DÉPÔTS QUATERNAIRES DANOIS AVEC LES DÉPÔTS QUATER

NAIRES DU N O R D DE LA F R A N C E . 

I. L'Eemien correspond au Tyrrhénien. — La succession des couches mar ines qui font 
par t ie du 1 " interglaciaire danois (2^ interglaciaire de la classification générale , ou min-
delo-rissien) mon t r e q u ' u n réchauffement considérable de la mer s'est opéré au fur et à 
mesure d e la fonte du glacier mindel ien. La mer néer lando-danoise est devenue plus chaude 
que la m e r du Nord actuel le , lors du dépôt des couches eemiennes . L ' époque eemienne 
est la plus chaude de t o u t l e qua te rna i re danois . 
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Or il est établ i qu ' en Méditerranée les couches t y r r h é n i e n n e s renferment égalem.ent 
la faune la plus chaude que les dépôts qua te rna i res méd i t e r r anéens a ient fournis. J 'ai é té 
a m e n é à r appor t e r au Tyrrhénien le soubassement des dunes de Ghyvelde , pour ce t te rai-
son c l imat ique . 

L 'ass imila t ion de l 'Eemien a tout ou par t ie du Tyr rhén ien , déjà proposée par M. Depé
ret ( 1 ) , est la conclusion logique de cet te observa t ion . Elle est vérifiée pa r ce fait que 
l 'Eemien est postmindel ien ; de même que le Tyr rhén ien m a r i n se relie à des nappes flu
viáti les ty r rhéniennes ne t t emen t plus jeunes que les t e r rasses fluvio-glaciaires minde-
liennes dans le bassin du Rhône. 

II. La série de Skaerumhede correspond au Monastirien. — L'interglaciaire danois I I 
(3e interglaciaire général ou risso-monastir ien) est représenté pa r l 'étage de Skae
rumhede . La faune marine y est p r imi t ivement froide, essent iel lement boréale, un peu 
plus froide que la faune actuelle des mers danoises bien qu 'assez voisine dans l 'ensemble ; 
elle se refroidit encore d'ailleurs dans la par t ie supérieure de l 'é tage. J 'ai reconnu qu ' à 
Sanga t t e la faune marine des couches monast i r iennes est un peu plus froide que la faune 
mar ine actuelle bien qu'assez voisine dans l 'ensemble. La faune cont inentale monas t i 
r ienne de la F rance est de même plus froide que la faune actuel le . Dans la Méditerranée on 
assiste à u n refroidissement m a r q u é de la faune, su r tou t le long de la côte européenne . 

On peut donc conclure à l 'assimilation de l ' é tage interglaciaire de Skae rumhede à 
t ou t ou par t ie du Monastir ien. Cet te assimilat ion est d 'ai l leurs vérifiée par le fait que 
l 'é tage de Skaerumhede est n e t t e m e n t post-rissien, de même les couches monas t i r iennes 
se relient à des napp'es fluviátiles n e t t e m e n t postér ieures a u x cônes fluvio-glaciaires 
rissiens. 

I I I . Le Flandrien moyen {assise de Calais) correspond aux couches à Tapes {ou à Litto
rines. — La faune marine du F landr ien moyen est boréo-lusi tanienne de la Manche au 
Po i tou . Il en est de m ê n i e d e la faune des couches à Tapes. E n quelques points favorables 
j ' a i pu m e t t r e en évidence cer ta ins caractères lus i taniens plus marqués que dans la faune 
actuelle a u point considéré : abondance de g randes 0. edulis dans le cordon l i t tora l des 
P ie r re t t e s , présence de Bittium reticulatum dans le cordon l i t to ra l de Bel-Air, absence ou 
ex t r ême r a r e t é de Tellina balthica d ans les cordons l i t t o raux flandriens m o y e n s du Marais 
poi tevin . De même la faune des couches à Tapes est voisine de la faune actuelle des mers 
danoises avec carac tère lus i tanien accen tué grâce à la présence de que lques t y p e s 
{Tapes) au jourd 'hu i émigrés de la Mer du Nord . 

J 'ai suff isamment a t t i r é l ' a t t en t ion sur le fait que les L i t to r ines ne sont pas tou jours 
présentes dans l'assise à Tapes (Assise à Li t tor ines) du D a n e m a r k pour que l ' absence de 
Li t to r ines dans cer ta ins gisements du F landr ien moyen ne puisse être invoquée en défa
veur de l 'assimilat ion ici établie. Il en est de même d 'ai l leurs des Tapes qui sont rares dans 
cer ta ins g isements du D a n e m a r k (Couches à Ostrea de Lokken , argiles de polder ) . 

L a faune des dépô t s con t inen taux en relat ion avec les cordons l i t t o r aux flandriens 

fl) D E P É R B T [1] . Coordination générale, C. R., t . 174,1922, p. 1502, extr. p. 2. 
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moyens est la faune connue sous le nom de « faune de la t ou rbe ». Il en est de même pour 
les tourbes en relat ion avec l'assise à Tapes, sauf la présence de quelques t y p e s tels ({n Alces 
machlis qui émigrent d 'ai l leurs de la région danoise au cours des t e m p s à Tapes. 

On doit donc a d m e t t r e la cor respondance de l'assise de Calais avec les couches à Tapes 
(ou assise à Li t tor ines) . 

IV. Le Flandrien supérieur {assise de Dunkerque) correspond aux couches à Mya arenaria 
Le F landr ien supérieur en F landre est caractér isé par Mya arenaria qui a p p a r a î t à l 'orée 
de nos t e m p s his tor iques . De même Mya arenaria a p p a r a î t en D a n e m a r k à l ' âg j du fer. 

Ces repères s t ra t ig raphiques é tabl is , il est aisé m a i n t e n a n t d ' é t a b h r les corres
pondances respect ives des différentes couches qua te rna i r e s du Nord de la F rance avec 
celles du D a n e m a r k en p a r t a n t des plus anciennes . 

Sicilien et Milazzien. Ces é tages ne sont représentés pa r des dépô t s mar ins ni dans 
le N. de la F rance ni en 'Danemark . J ' a i no t é d ' a u t r e pa r t l ' incer t i tude où l 'on se t r o u v e sur 
la place exacte des couches cont inenta les danoises préglaciaires. Il n ' y a donc pas à s 'y 
a r rê t e r . 

Tyrrhénien. — Le soubassement des dunes de Ghyvelde qui pa ra î t a t t r i buab le au 
T y r r h é n i e n correspond ainsi à l 'Eemien , comme il a é té di t . 

D ' a u t r e p a r t les assises inférieures de l ' interglaciaire I danois (assise d 'Esb je rg e t de 
Vognsbôl) doivent être classées dans le Tyr rhén ien en raison même de leur posi t ion s t r a t i 
g raph ique , leur faune froide s ' expl iquant suffisamment pa r le fait du recul récent du 
glacier mindéhen . Ils cons t i tuen t le Tyr rhén ien inférieur. 

Monastirien. — La correspondance avec l 'é tage de Skae rumhede a é té é t abhe déjà. 

Flandrien. — Le F landr ien correspond au senglacial e t au postglacial , c 'est-à-dire à 
l 'ensemble de couches que j ' a i désignées plus h a u t sous le nom d'après-glaciaire. 

E n effet le F landr ien moyen, on l 'a vu , correspond à l 'assise à Tapes. 
On va voir que le F landr ien inférieur correspond au Senglacial . 

Flandrien inférieur (assise d'Ostende). — L'assise d 'Os tende , sous son faciès mar in , 
présente vers la base des formes a c t u e l k m e n t émigrées de la F l and re (en pa r t i cuher 
quelques formes arc t iques) . 

D ' a u t r e p a r t sous u n faciès d 'es tua i re , à Coquelles, ou sous un faciès fluviatile (allu
vions de fond des vallées), elle a Hvré une faune cont inenta le a rc t ique . 

Bien que les couches senglaciales sous leur faciès cont inen ta l n ' a i en t pas encore fourni 
E. primigenius en Danemark , le carac tère a rc t ique de la faune mar ine , de la faune m a m m a 
logique et de la flore du senglacial pe rme t , au même t i t re que la posi t ion s t r a t i g raph ique , 
d ' a d m e t t r e la correspondance du F landr ien inférieur et du senglacial . 

La par t ie supérieure de l'assise d 'Os tende qui , en cer ta ins poin ts , a fourni Zirphaea 
crispata et Mya truncata, se parallélise ainsi a u x couchas à Zirphsea de Vendsyssel , e t pa r 
sui te a u x bancs à Mya truncata co r respondan ts des environs de Chris t iania . 

Tourbes profondes (niveau de Coquelles). — Il en résulte que les t ou rbes p ro tondes 
de Calais, Coquelles et des différents sondages de Picardie intercalés en t r e le F l and r i en 
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(.1) Cf. D K P É R K T [1]. CoordioaUon générale, C. fl., t. 1 7 1 , 1920, p. 212, extr .p . 6 

inférieur = Senglacial, et moyen = assise à Li t to r ines , cor respondent e x a c t e m e n t à l 'assise 
à Ancylus ou alluvions d 'eau douce inférieures des géologues danois . 

Tourbes du Dogger-Bank. — Les tourbes du Dogger-Bank à faune a rc t ique (E. primi
genius sibiricus ) qui sont situées à des profondeurs susceptibles d ' a t t e indre 40 m., ne 
peuven t être assimilées a u x tourbes de l'assise k Ancylus k faune t empérée ainsi q u ' o n l'a 
parfois proposé. Elles correspondent au senglacial ou F landr ien inférieur, ou sont plus 
anciennes que le Flandr ien inférieur, ainsi que semble l ' indiquer d ' au t re pa r t leur a l t i t ude . 

Les plus inférieures d 'ent re elles au moins se sont v ra i semblab lemen t formées au 
moment du m a x i m u m de régression préf landrienne. 

Je mont re plus loin que les glaciations ont é té synchroniques des oscillations négat ives 
du niveau mar in ; il est donc ra t ionnel de faire correspondre les t ou rbes du Dogger-Bank 
au moins en part ie au glaciaire würmien . 

S'il en est ainsi, il y a lieu d ' adme t t r e que l ' inlandsis w ü r m i e n n 'a pas occupé ce t te 
région de la mer du Nord, et il se t rouve confirmé que les moraines du Norfolk sont 
rissienncs et non pas würmiennes (opinion émise par J . Geikie et Wr igh t ) (^). 

Flandrien moyen (=? Assise de Calais) = Assise à Li t tor ines ou à Tapes. — Cet te 
correspondance a é té établie plus h a u t . 

Flandrien supérieur (= Assise de Dunkerque) = Assise à Mya arenaria. — Cet te 
correspondance a é té établie déjà. 

Il res terai t à noter les relat ions s t r a t ig raph iques des différents l imons avec des 
couches correspondantes du D a n e m a r k . L a r a re t é de Mammifères fossilc.s au D a n e m a r k 
d a n s les dépôts antér ieurs au senglacial rend impossible t ou t e précision à ce sujet pour 
les l imons au t r e s que les ergerons. En ce qui concerne ces derniers, leur faune e t leur posi
tion stratigraphique pe rme t t en t de les assimiler, au moins en pa r t i e , a u x différents dépôts 
con t inen t aux du Senglacial (présence de Rangifer tarandus) e t de l 'assise à Ancylus. 

On no te ra d'ail leurs la présence de C. rufescens d ans les ergerons d u Nord de la F rance 
avec faune a rc t ique , e t dans les couches fluviátiles de Nôrre L y n g b y avec flore a rc t ique . 

Le fait qu 'on n ' a pas encore signalé au D a n e m a r k E. primigenius va r . sibiricus d a n s 
les dépôts de tourbes du Glaciaire postérieur me pa ra î t ê t re une lacune paléontologique 
à combler . 

On t rouve ra dans le t ab leau de compara ison générale qui t e rmine ce t r ava i l , les 
re la t ions s t ra t ig raph iques indiquées . 

§ 4 . — COMPARAISON DES MOUVEMENTS RELATIFS DE LA TERRE ET DE LA MER SUR 

LA CÔTE N O R D - O U E S T DE LA F R A N C E ET DANS LA RÉGION DANOISE AU COURS D E S TEMPS 

FLANDRIENS. 

Les dépôts flandriens de la région gallo-belge e t les couches qui leur correspondent 
dans la région danoise sont situées à des a l t i tudes e x t r ê m e m e n t différentes. Le tab leau 
su ivan t rend compte de ces différences d 'a l t i tude : 
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Altitude des différentes assises flandriennes dans le Nord de la France, en Danemark et 
dans la région de Christiania ( 

Flandrien supérieur-Assise à i l / i / r ta re î ia r ia 

, . l Récent 
Flandrien moyen = \ 
Assise a Tapes = A. 

à Littorines ( 

Assise à Ancyhix 

Flandrien intérieur / Assise à Zirphaea 

Nord de 
la France 

Slesvig 
Jutland S. 

Jutland N. 
Vailtjssel S 

Vfidsjsel N.' Jarlsberg 
SnmleieK 

Chriitiaiia 

+ 0 + 0 + 0 + 0 + 0 + 0 

0 + 0 + 0 + 4 + 5 + 13 

(-) + 0 + 5, + 10 + 15 + 1 5 , + 8 0 -f-30, -h 45 

— 15 - 0 + 0 + 7 + 61, + 1 8 5 -1-IU, +185 

- I S , — 2 1 + 1 3 , + 20 + / 3 0 + I 7 5 f -h 178-J-

- 2 0 , - 2 3 + 10, + 1 5 + 30,-+-40 -f-l3e+i50f • h î 0 0 - + Senglacial 

On r e m a r q u e r a que , au S. du J u t l a n d , dans le Slesvig danois , les tourbes à Ancylus, 
les couches r ep résen tan t l 'assise à Li t tor ines , les argiles de polders à Myaarenaria a t t e ignen t 
tou tes une a l t i t ude voisine de zéro. 

Dans le Slesvig a l lemand, à Breds ted , Husum, Freder ichs tad t , des sondages ont 
révélé une s t ruc tu re du Marsk différente de celle des environs de Ribe ; on a t r ave r sé une 
t r en ta ine de mè t res d 'argiles de polders , de sables et de t ou rbes reposant sur des dépô t s 
glaciaires. Parfois on a observé deux bancs de tou rbe le banc supérieur é t an t s i tué vers 
— 3 m. env i ron ( Les différentes couches n ' on t pas é té da tées exac tement , ni géologi-
quement , ni h i s to r iquement ; on doit toutefois no te r la grande ressemblance de cet te 
s t ruc tu re avec celle de la Plaine mar i t ime f lamande. 

P lus au S., sur les côtes frisonnes, on pénèt re d 'ai l leurs dans le domaine néer landais 
où l 'on a connaissance d ' inonda t ions mar ines his tor iques t a rd ives analogues à celles qui 
ont é té étudiées depuis la F l and re jusque sur les côtes b re tonnes . 

Au contra i re , dans le Slesvig danois , plus au N. on n ' a pu me t t r e en relief aucune sub
mersion postgal lo-romaine, ni même postér ieure à l 'âge du bronze : depuis cet te époque 
on ne peu t enregis t rer que des phénomènes d 'émers ion. 

De ces observa t ions on peu t conclure que le Slesvig const i tue une sorte de charnière 
au S. de laquelle des submers ions t a rd ives his tor iques se sont produi tes , t and i s qu ' au N. 
il ne s'est p rodu i t synchron iquement que des phénomènes d 'émersion. Au N. de ce t t e char
nière, les couches de l 'assise à Ancylus sont b ru squemen t relevées à des a l t i tudes voisines 
de 0 qu'el les conservent ensui te j u s q u ' à la charnière de Vendsyssel . 

(1 ; Les indications -I 0 et — 0 signifient que la surface de la couche considérée se trouve un peu au-dessus 
ou un peu au-dessous de zéro ; l'indication (—) correspond à une altitude négative non determinable ; l'indication 
-|- à la suite d'un nombre indique que l'altitude maxima de la ligne de rivage correspondante n'est pas 
exactement connue mais qu'elle est plus élevée que le chilïre inscrit , 

i2j J K S S E N A. [3J. Marsken ved Ribe, p. 39-42. 
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Fig. 3 9 . — A l t i t u d e s d e s d i f l é r e n t e s l i g n e s d e r i v a g e s flandriennes d e la F l a n d r e à la S c a n d i n a v i e . 

L É G E N D E . — Flandrien inf. : 1, a s s d ' O s t e n d e , s e n g l a c i a l ; — 2 , z o n e s u p . d e l ' a s s . d ' O s t e n d e , a s s . 
à 7Arph«al; — 3 , t o u r b e d e C o q u e l l e s , a s s . à Ancylus ; — Fl. moyen : 4, z o n e i n l . d e l ' a s s . d e C a l a i s , 
c o u c h e s a n c i e n n e s à Tapes ; — S, z o n e s u p . d e l ' a s s . d e C a l a i s , c o u c h e s à Dosinia ; — Fl. sup. : 6 , a s s . 
d e D u n k e r q u e , a s s . à Myn arenaria. 

On no te ra d ' au t re p a r t que la charnière du Slesvig se t rouve non seulement au N. 
des mora ines rissiennes, mais aussi un peu à l 'W. des moraines te rmina les w ü r m i e n n e s . 

Ces données pe rme t t en t ma in t enan t de t r ace r d a n s ses grandes lignes l 'histoire com
parée des m o u v e m e n t s relatifs de la ter re et de la mer sur la côte N. W . de la F rance 
et dans la région danoise au cours des t e m p s f landriens , (fig. 40). 

Après la glaciation würmienne , la ligne de rivage se t rouve à l ' a l t i tude de —30 ; une 
grande par t ie de la mer du Nord et de la région danoise se t rouve émergée ( tourbes du 
Doggcr-Bank) . Une oscillation positive du niveau mar in amène la ligne de r ivage à une 
a l t i tude assez voisine de — 2 0 , — 1 5 ; il y a immersion plus ou moins marquée des régions 
a t l an t iques e t S c a n d i n a v e s . P o u r t a n t en Vendsyssel cet te immersion est i n t e r rompue pa r 

40 

Cette conclusion cenî i rme l 'opinion émise à plusieurs reprises au cours de ce mémoire 
d 'après laquelle les inondat ions postgallo-rom.aines des côtes f lamandes e t d 'une façon 
g é n é r a l e du N. W . de la F rance e t du S . de l 'Angleterre n ' é t a i en t nu l lement dues à des 
accidents locaux de rup tu res de digues à la suite de t e m p ê t e s violentes . L a général i té du 
phénomène dans le domaine a t lan t ique du N. W . de l 'Europe e t au contra i re son absence 
dans l e domaine S c a n d i n a v e indiquent b ien que ces inonda t ions re lèvent d 'un phénomène 
général de t ransgression marine qui s 'est manifesté dans le domaine a t l an t ique e t qui ne 
s'est pas manifesté ou qui a é té masqué pa r une élévation de la surface cont inenta le dans 
le domaine S c a n d i n a v e . 
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une émersion q u ' o n ne re t rouve pas sur les côtes du domaine a t l an t ique et qui marque la 
fin du senglacial p rop remen t dit (sables à Saxicavà). Mais la submers ion s'y manifeste 
b ien tô t à nouveau par la format ion des cordons l i t to raux à Zirphœa crispata. 

Une oscillation négat ive d u n iveau mar in se p rodui t alors; elle est t rès générale , b ien 
que dans le domaine a t l an t ique elle paraisse peu intense ; elle est marquée p a r l a format ion 
du banc de t o u r b e profonde de Calais et des l imons d 'Ostende . Dans la région ba l t ique 
e t S c a n d i n a v e , ce t te oscillation négat ive est considérable, elle se manifeste pa r une émer
sion générale ; c 'est la grande période cont inenta le du lac à Ancylus. 

Mais l 'oscillation posit ive f landrienne s e manifeste à nouveau par le dépôt des couches 
de l 'assise de Calais, dans la région a t l an t ique , — par celui des couches à Tapes, d a n s la 
région danoise. C'est ici la g rande submers ion du Litorinasaenkning qui se manifeste sur 
t o u t le p o u r t o u r du ter r i to i re danois , en Bal t ique , et sur presque tou tes les côtes S c a n d i 

naves . Cet te phase de submers ion se suit également avec une grande constance sur t o u t e s 
les côtes de la mer du Nord, de la Manche et de l 'A t lan t ique ; elle se manifeste en F l and re , 
en Angleterre , dans le Pas-de-Calais , en Picardie , l e long des côtes b re tonnes et sur la côte 
a t l an t ique du S.-W. d e la F r ance . 

F I G . 40 . — O s c i l l a t i o n s d e la l i g n e d e r i v a g e en F l a n d r e e t art 

D a n e m a r k a u x t e m p s flandriens 

L É G E N D E . — 1, c o u r b e d e s o s c i l l a t i o n s d e la l i g n e d e r i v a g e 
en F l a n d r e ; — 2 , e n D a n e m a r k ; — Fi , F m , F s , F l a n d r i e n inf . , 
m o y e n et s u p . ( p h a s e s p o s i t i v e s ) ; — T^, é m e r s i o n d u n i v e a u 
t o u r b e u x d e C o q u e l l e s ; — T j , d u n i v e a u t o u r b e u x p r é g a l l o -
r o m a i n : — S , Seng'Iacial : - Z, a s s i s e à Zirphaea; — A , é m e r 
s i o n d e la p é r i o d e à Ancylus : L j , p é r i o d e à L i t t o r i n e s (Litori
n a s a e n k n i n g ) ; — Lg, é m e r s i o n d e la p é r i o d e à Dosinia ; — M, 
à Mya arenaria. 

R E M A R Q U E . — D a n s cette figure l e s c o u r b e s 1 e t 2 figurent l e 
m o u v e m e n t relat i f d u n i v e a u m a r i n s u p p o s é s e u l m o b i l e , par 
rappor t au c o n t i n e n t s u p p o s é i m m o b i l e . D a n s la figure 39 s o n t 
au c o n t r a i r e m i s e s e n é v i d e n c e l e s d é f o r m a t i o n s d u c o n t i n e n t 
d a n s la r é g i o n s c a n d i n a v e . 

La t e n d a n c e à la submers ion générale d a n s l 'Europe occidentale et sep ten t r iona le es t 
b i en tô t contrebalancée dans la région scandinave p a r u n m o u v e m e n t inverse d 'émers ion 
qui devient p répondéran t en D a n e m a r k (à peu près au m o m e n t de l ' i n t roduc t ion du 
bronze) . D'ail leurs, la t ransgress ion générale est à ce m o m e n t aussi calmée dans t o u t le 
domaine a t l an t ique , e t cela depuis les t e m p s pro toh is tor iques . 

Elle t e n d à reprendre , bien faiblement d 'ai l leurs, après les t e m p s gal lo-romains 
j u s q u ' a u coirr» du Moyen-Age, mais ne se fait sent i r que dans le domaine a t l a n t i q u e ; 



- 318 — 

elle e s t év idemment masquée dans la région S c a n d i n a v e p a r l e m o u v e m e n t d ' exhaussement 
du terr i toi re S c a n d i n a v e . 

Ainsi dans la région a t lan t ique les phases posi t ives de la t ransgression flandrienne ont 
é té prépondéran tes sur les phases négat ives et on t p rovoqué une immersion des côtes 
d 'une ampl i tude d 'au moins 30 mètres . Dans la région S c a n d i n a v e , les mêmes phases se 
sont manifestées mais la tendance à la submersion a é té masquée (depuis le re t ra i t du glacier 
würmien) pa r un exhaussement propre du massif S c a n d i n a v e qui a p rovoqué l 'émersion 
générale des formations f landriennes. 

Un des résul ta ts de ces phénomènes se manifeste pa r la position topograph ique des 
différentes assises flandriennes, (fig. 39): t and i s qu ' en F landre elles se succèdent en posi
t ion s t ra t ig raphique normale , dans le Nord du D a n e m a r k les plus anciennes sont les 
plus élevées en a l t i tude , sauf les couches à Ancylus qui se t r o u v e n t normalement sous les 
couches à Li t tor ines . Près de Christ iania le m o u v e m e n t d ' exhaussement a é té plus intense 
encore ; il y a inversion complète dans l 'ordre normal de succession des couches. 

Les mouvemen t s relatifs de la terre e t de la mer au cours des t e m p s flandriens en Dane
m a r k semblent donc résulter de l ' interférence de deux m o u v e m e n t s différents : 

a) Un mouvemen t essentiellement positif du niveau marin , avec deux phases accessoires 
nulles ou légèrement négatives, général à t o u t le N . -W. de l 'Eu rope . 

b) Un mouvemen t local d 'exhaussement du sol qui coïncide avec le recul du glacier 
würmien . 

§ 5 . — COMPARAISON DES OSCILLATIONS DES LIGNES DE RIVAGE DANS LE N O R D -
O U E S T DE LA F R A N C E ET EN DANEMARK AUX TEMPS PRÉFLANDRIENS. 

Le grand mouvemen t transgressif flandrien est du même ordre que les oscillations posi
t ives sicilienne, milazzienne, ty r rhén ienne , monast i r ienne mises en lumière pa r MM. De
péret , Gignoux, de L a m o t h e , dans la Méditerranée et l 'A t l an t ique . On peut dès lors se 
demande r pa r comparaison s'il est possible de re t rouver a u x époques ty r rhén ienne et 
monast i r ienne des phénomènes d ' e xhaus semen t du massif S c a n d i n a v e ident iques à ceux 
qui se sont manifestés a u x t e m p s flandrien». 

P o u r faciliter l 'exposé de» fa i t se t afin de ne préjuger d 'aucune théorie , j ' appe l le ra i oscil
la t ions « atlantiques » les oscillations a y a n t p rovoqué les dép lacements généraux des lignes 
de rivage dans la région N.-W. de l 'Europe ; oscillations « Scandinaves » les oscillations 
propres a u x régions boréales. 

La fonte du glacier mindelien est suivie d ' u n e immersion d ' u n e par t ie du Danemark , 
qu 'on peut comparer à l 'oscillation positive a t l an t ique t y r rhén i enne ; Au cours de cet te 
oscillation posit ive a t l an t ique , un exhaussement S c a n d i n a v e p rodui t l 'émersion pré-
eemienne, alors que la submersion des côtes a t l an t iques et méd i te r ranéennes cont inue . 

Le re t ra i t du glacier é t an t effectué, l'effort transgressif a t l an t ique ty r rhén ien se manifeste 
à nouveau dans la région bal t ique par l ' immersion eemienne à faune chaude . 

Lors de la phase négat ive ty r rhéno-monas t i r i enne . on cons ta te l 'émersion générale 
des formations ty r rhén iennes . C'est alors aussi que se p rodu i t l ' avancée glaciaire rissienne 
don t les dépôts v iennent reposer sur un sol formé de couches eemiennes. 
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L a f o n t e du glacier r i s s i e n e s t i m m é d i a t e m e n t s u i v i e d 'une s u b m e r s i o n du D a n e m a r k 
s e p t e n t r i o n a l a m e n a n t le d é p ô t des c o u c h e s i n f é r i e u r e s de Skae rumhede ; elle c o ï n c i d e 

avec le d é b u t de l 'oscillation positive a t l an t ique m o n a s t i r i e n n e . Au c o u r s de cet te oscil
la t ion p o s i t i v e a t l an t ique , u n e x h a u s s e m e n t S c a n d i n a v e p r o d u i t non pas une é m e r s i o n , 

mais une d i m i n u t i o n de p r o f o n d e u r du b a s s i n de s é d i m e n t a t i o n . Puis l ' e f f o r t t r a n s g r e s s i f 

a t l an t ique se manifeste à nouveau dans la r é g i o n b a l t i q u e p a r l ' a c c u m u l a t i o n des couches 
s u p é r i e u r e s de Skae rumhede . 

Au cours de la p h a s e négat ive monas t i ro- f landr ienne , les d é p ô t s m o n a s t i r i e n s 

é m e r g e n t . C'est a l o r s que se p r o d u i t l ' avancée glaciaire w û r m i e n n e ( m e c k l e n b o u r g i e n n e . ) 

La f o n t e du glacier m o n a s t i r i e n est s u i v i e de l ' i m m e r s i o n senglaciale d é j à é t u d i é e à 

propos des m o u v e m e n t s r e l a t i f s de la te r re et de la mer au c o u r s du F landr ien . 
Ainsi dans la r é g i o n d a n o i s e , on cons ta te que les phases g l a c i a i r e s c o ï n c i d e n t avec les 

oscillations négatives du n i v e a u m a r i n (émersion) et les p h a s e s i n t e r g l a c i a i r e s avec les o s c i l 

la t ions posit ives ( s u b m e r s i o n ) avec , en o u t r e , des m o u v e m e n t s d ' e x h a u s s e m e n t i n t e r r o m 

p a n t à d i f f é r e n t e s r e p r i s e s les s u b m e r s i o n s . 

On peu t donc r e l e v e r au c o u r s des t e m p s p r é f l a n d r i e n s d e s f a i t s t e n d a n t à d é m o n t r e r 

qu' i l s 'est p r o d u i t dans la r é g i o n danoise, au même t i t r e q u ' a u x t e m p s f l a n d r i e n s , des 
oscillations de t y p e S c a n d i n a v e s ' i n t e r f é r a n t avec des o s c i l l a t i o n s d e t y p e a t l a n t i q u e . 

Ces o b s e r v a t i o n s m ' e n g a g e n t à v é r i f i e r d ans quelle m e s u r e on peu t e x p l i q u e r les mouve 
m e n t s d 'oscil lat ions r e c o n n u s , p a r les t h é o r i e s e u s t a t i q u e , i s o s t a s i q u e , é p e i r o g é n i q u e . 

L a théorie eustatique peut s ' a p p l i q u e r p a r f a i t e m e n t a u x o s c i l l a t i o n s de t y p e a t lan
t i q u e ; elle adme t que les oscillations des l i g n e s de r i v a g e sont dues à des o s c i l l a t i o n s du 
niveau mar in . Pa rmi l 'une des causes invoquées pour les e x p l i q u e r , je r a p p e l l e la f o n t e 

des i n l a n d s i s qui , r a m e n a n t de l 'eau a u x mers , en f e r a i t m o n t e r le n iveau ; en fait il y a 
lieu de cons ta te r que le d é b u t des oscil lations a t l a n t i q u e s coïncide avec la f o n t e d e s 

inlandsis dans la r é g i o n danoise. 
La t h é o r i e isostasique s ' a p p l i q u e a u x o s c i l l a t i o n s de t y p e S c a n d i n a v e . Elle a d m e t que 

l ' exhaussement du m a s s i f Scandinave et en général des cont rées couver tes pa r l ' inlandsis 
est en r e l a t i o n avec la d é c o m p r e s s i o n de l ' é c o r c e t e r res t re , due à la fonte de l a c a l o t t e ^ la 
c l a i r e . 

E n faveur de l ' adopt ion de cet te manière de voir, on a signalé que les p h a s e s p r i n c i p a l e s 

de l ' e x ' i a u s s e m e n t S c a n d i n a v e p o s t g l a c i a i r e sont synchrones des phases principales de 
r e c u l du l a c i e r S c a n d i n a v e w û r m i e n (de même que dans t o u t e s les r é g i o n s qui on t é té 
o c c u p é e s p a r les g l a c i e r s q u a t e r n a i r e s ) . 

On a vu que l 'on peu t é g a l e m e n t r e t r o u v e r dans les t e m p s p r é f l a n d r i e n s des e x h a u s s e 

m e n t s S c a n d i n a v e s en r e l a t i o n avec les s t a d e s de r e t r a i t des g l a c i e r s m i n d e l i e n et r i s s i e n . 

Enfin il est d i g n e de r e m a r q u e , que les « c h a r n i è r e s » de Vendsyssel et de Slesvig que 
j ' a i d é c r i t e s plus h a u t , s e t r o u v e n t près des m o r a i n e s t e r m i n a l e s de la d e r n i è r e glaciat ion. 
Toutefois dans la s é r i e d ' o b s e r v a t i o n s r e l a t i v e s a u x oscillations p r é f l a n d r i e n n e s , on peu t 
a i i é m e n t relever des i n d i c a t i o n s d ' e x h a u s s e m e n t S c a n d i n a v e p a r a i s s a n t en r e l a t i o n avec 
les p h a s e s de r e c u l des inlandsis, mais on ne peu t m e t t r e n e t t e m e n t en r e l i e f le phénomène 
inverse : affaissement d u m a s s i f S c a n d i n a v e en r e l a t i o n avec l ' a v a n c é e glaciaire. 
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Mais ici encore la théorie isostasique est applicable à l ' expl ica t ion des faitg signalés : 
si les affaissements S c a n d i n a v e s isostasiques dus a u x avances glaciaires sont moins sen
sibles que les exhaussements dus a u x re t ra i t s glaciaires, peu t -on dire, c'est que les t rois 
glaciat ions danoises : mindelienne, rissienne, würmienne , on t é té de moins en moins 
é tendues ; dès lors l 'affaissement p rovoqué par chacune des poussées glaciaireg a dû être 
moins intense que l ' exhaussement provoqué pa r le re t ra i t glaciaire précédent : le résu l ta t 
est u n exhaussement général . 

La théorie épeirogéniqae s ' a p p h q u e également a u x oscillations de t ype S c a n d i n a v e ; 

elle considère s implement que le vieux bouclier S c a n d i n a v e s 'est surélevé au courfe des 
t e m p s qua te rna i re s sans que les glaciers en soient cause. Elle ne fait que t radu i re l e fait 
observé. 

E n résumé les deux théories épeirogénique et isostasique peuven t également expl iquer 
les phénomènes observés ; toutefois, la théorie isostasique, qui cadre par t icuHèrement 
bien avec les faits d ' avance et de recul de glaciers, est plus séduisante que la théorie épei
rogénique . 

§ 6. — RELATIONS DES GLACIATIONS ET D E S MOUVEMENTS D'OSCILLATION ATLANTIQUK_ 

Quoi qu'i l en soit, en dehors de t ou t e théorie, il y a lieu de m e t t r e en relief que, d a n s 
la région ba l t ique , les avances glaciaires se sont manifestées au cours des oscillations a t l an 
t iques négatives, t and i s que les reculs glaciaires correspondent au débu t des oscillations 
a t l an t iques positives, (fig. 41) 

M. Depéret é tai t a r r ivé à des conclusions légèrement différentes pour la région médi
te r ranéenne , pa r l ' e x a m e n des relat ions des dépôts fluvio-glaciaires e t des terrasses flu
viales. D 'après lui les avances glaciaires correspondent à la fin des oscillations a t l an t i ques 
positives, t and i s que les reculs glaciaires correspondent à une par t ie de l 'oscil lat ion néga t ive 
qui suit . Les faits observés pa r M. Depéret dans la région fluvio-glaciaire du Rhône p a r 
exemple me para issent cadrer en réal i té avec les conclusions que je viens d ' é m e t t r e : 

M. Depéret a bien observé que les dépôts fluvio-glaciaires é ta ien t en relat ion avec les 
couches supérieures des terrasses fluviátiles, dans les régions fluvio-glaciaires. Mais il n ' e s t 
nu l lement p rouvé que les couches supérieures des terrasses fluvio-glaciaires dans les régions 
d ' a m o n t d 'un g rand fleuve comme le Rhône sont exac temen t synchroniques des couches 
supérieures des terrasses fluvio-marines cor respondantes . 

Dans un cours d 'eau de grande dimension, l ' é léva t ion du niveau de base ne peu t r e t en 
t i r dans les régions a m o n t qu 'après u n e cer taine période qui varie avec les dimensions du 
cours d 'eau considéré, avec le profil du fleuve acquis après l 'oscil lat ion négat ive précédente . 
Si le profil d 'équil ibre n ' a pas é té a t t e in t à la f i n d ' u n e phase négat ive , on conçoit m ê m e 

q u e le c reusement du l i t du fleuve peu t encore se produire en a m o n t alors q u e l 'osci l la t ion 
posit ive su ivan te a déjà commencé en a v a l . Inversement , u n e ter rasse fluvio-glaciaire 
peut encore être susceptible de s 'accroître pa r adjonct ion des m a t é r i a u x glaciaires remaniég 
pa r l ' e a u alors q u e d ans la région fluvio-marine la phase de c reusement peu t ê t re commencée 
On peu t donc a d m e t t r e que les ter rasses fluvio-glaciaires on t une format ion t a rd ive p a r 
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t-apport à celle des te r rasses f luvio-marines. E n conséquence les phases glaciaires suivent 
les phases mar ines t rangress ives et ne leur sont pas con tempora ines . 

Cette in t e rp ré ta t ion a l ' avan t age de faire cadrer à la fois les faits observés pa r M. De
péret dans le bassin rhodanien et les faits sur lesquels je viens d ' a t t i r e r l ' a t t en t ion dans la 
région danoise. 

Conséquences locales diverses de cette interprétation. 
E n accord avec ce t te i n t e rp ré t a t i on il y a lieu d ' a d m e t t r e dès lors : 
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FIG. 4 1 . - R a p p o r t s d e s g l a c i a t i o n s e t d e s o s c i l l a t i o n s p r i n c i p a l e s d e la l i g n e d e r i v a g e 
d a n s le N. W . d e l 'Europe 

La c o u r b e figure l e s o s c i l l a t i o n s d e la l i g n e d e r i v a g e . 

L É G E N D E . — Pl , P l i o c è n e ; — S, S i c i l i e n ; — Mi, M i l a z z i e n ; ^ T, T y r r h é n i e n ; — Mo, M o n a s t i r i e n ; 
— F , F l a n d r i e n ; — A , A c t u e l ; — 1, II, III, IV, g l a c i a t i o n s g ü n z i e n n e , m i n d e l i e n n e , r i s s i e u n e , w ü r 
m i e n n e ; — P, P l t i s t o c è n e ; — II, H o l o c è n e . 

1° Que les dépôts monast i r iens mar ins de Sanga t t e , Coulogne, le Crotoy, Menchecour t 
sont interglaciaires , ainsi que l ' indique d'ail leurs leur faune t empérée froide (mais non 
arc t ique) . 

2° Que les l imons rouges à faune froide qui recouvrent les dépôts f luvio-marins ou 
fluviáti les monas t i r iens dans le bassin de la Somme et qui r en t r en t encore dans le Monas
t i r ien correspondent sensiblement au glaciaire wiirmien. 

3° Que les l imons panachés à faune chaude qui recouvrent les dépôts fluviátiles t y r 
rhéniens dans la vallée de la Somme cor respondent sensiblement au glaciaire rissien. 

4° Que la faune chaude à E. antiquus et H ippopo tame a vécu dans le Nord de la 
F rance d u r a n t la glaciat ion rissienne, et n ' a fait place à la faune froide à E. primigenius et 
Rh. tichorhinus que après la glaciat ion r iss ienne. 

5° Que la faune froide a acquis son carac tère a rc t ique le plus prononcé après la gla
ciat ion wt i rmienne. 



CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

1. — Dans le Nord de la France , on reconnaî t cinq subdivisions principales dans le 
qua terna i re : Sicilien, Milazzien, Tyrrhénien, Monastir ien, F landr ien . Les qua t re premières 
ont é té définies ou précisées par M. Depéret ; le dernier étage F landr ien , don t les l imites ont 
é té précisées dans le présent mémoire, correspond à la fois à la fin du Pleistocène et à 
l 'Holocène (y compris l 'actuel) tels que ces étages é ta ien t définis j u s q u ' à p résen t . 

Dans le Nord de la France , le Tyrrhénien est d o u t e u x à l ' é t a t m a r i n ; le Monast i r ien 
mar in est ne t t emen t représenté ; le F landr ien mar in est par t icu l iè rement bien déve loppé . 
Le Silicien et le Milazzien ne sont que mal représentés pa r des dépô t s fluviáti les. 

I L — Le Flandrien correspond à l 'après-glaciaire du qua te rna i re danois e t p e u t se 
subdiviser comme suit : 

3 . Flandrien supérieur ou assise de Dunkerque = Assise à Mya arenaria. La phase 
moyenne de la transgression flandrienne correspond au Li to r inasaenkning , submers ion 
de l ' époque à Li t tor ines . 

2. Flandrien moyen ou assise de Calais = Assise à Li t to r ines e t à Tapes. 

i. Flandrien inférieur ou assise d'Ostende = Senglacial, assises à Zirphsea e t à 
Ancylus. 

I I I . — Les l imons de tous les types ont p u se former à t o u t e s périodes du qua te rna i r e , 
et pr inc ipalement pendan t les phases régressives du creusement des vallées. Les plus 
anciens sont r a remen t conservés. On en connaî t quelques-uns a p p a r t e n a n t au Tyr rhén ien . 
Les mieux conservés sont postmonast i r iens : soit glaciaires (wiirmiens), soit post-glaciaires 
(flandriens). 

Le faciès li thologique d 'un l imon dé te rminé n 'es t nul lement en r a p p o r t avec son âge, 
mais avec son soubassement géologique ou la na tu re géologique de la contrée env i ronnan te . 

IV. — Dans les régions S c a n d i n a v e s et en par t icul ier en D a n e m a r k , les m o u v e m e n t s 
relatifs de la ter re et de la mer sont plus complexes que ceux des régions a t l an t i ques e t 
médi te r ranéennes de l 'Europe . Ils résul tent de l ' interférence de deux t y p e s d is t incts d 'os
cil lations : d 'une pa r t , d 'oscillations générales du n iveau mar in qui sont celles de la région 
a t l a n t i que ; d ' au t re pa r t , d ' exhaussements et d ' aba i s sements rég ionaux de la région S c a n 

dinave (qui paraissent être en relat ion étroite avec les dép lacement s de la ca lo t te glaciaire). 

Dans le Nord de la France les oscillations sont du t y p e a t l a n t i q u e . 
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V. — Les poussées glaciaires cor respondent a u x grandes phases négat ives des oscilla
t ions mar ines , les r e t r a i t s glaciaires a u x oscillations posi t ives. 

V L — La faune mar ine la p lus chaude du qua te rna i re du N. W . de l 'Eu rope est 
in te rg lac ia i re - tyr rhénienne . 

La faune mar ine du F landr i en moyen de la région ba l t ique est u n peu plus chaude que 
la faune actuel le . Quelques indica t ions en ce sens on t é t é fournies dans le Nord de la 
F r ance ; elles sont toutefois moins ne t t e s qu ' en Danemark . 

V I I . — La faune cont inenta le sicilienne du Nord de la France est mal connue . Les 
faunes milazr iennes e t ty r rhén iennes sont chaudes , y compris la faune glaciaire rissienne. 
L ' appar i t ion de la faune froide à E. primigenius est postrissienne, et la faune arc t ique de 
t o u n d r a pos twürmienne (Flandr ien inférieur). 

C'est au cours du F landr ien moyen (assise de Calais) que la faune eont inenta le est . 
redevenue t empérée . 
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a. F., t. X X V , n ° 143, 1920-21, p . 45-48. 

BAUDOüir, L e s m é g a l i t h e s s u b m e r g é s de la côte de la V e n d é e . L'Homme préhistori-

дик, I , 1903, p. 130. 

B K L P A I R E A n t o i n e . — M é m o i r e sur l e s c h a n g e m e n s q u e l a c ô t e d 'Anvers à B o u l o g n e , 

a sub i s t a n t à l ' in tér ieur qu'à l ' ex tér i eur d e p u i s l a c o n q u ê t e d e C é s a r jusqu'à 

n o s j o u r s . Mém. couronnés en 1826 et par l'Acad. Roy. des 8c. et Belles-

Lettres de Bnixelles, t. v i , 1827, 177 p. 
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- ^ B K L P A I K E A n t o i n e et A l p h o n s e . — D e la P l a i n e M a r i t i m e d e p u i s B o u l o g n e jusqu'au 

D a n e m a r k . — I r e P a r t i e : Mémoire s u r la P l a i n e M a r i t i m e d e p u i s A n v e r s jusqu'à 

B o u l o g n e , par Ant . Be lpa ire (2e éd.) ; — 2e P a r t i e : E t u d e s u r la P l a i n e M a r i t i m e 

d e p u i s B o u l o g n e jusqu'au D a n e m a r k , p a r A l p h . Be lpa ire , 242 p., a v e c N o t i c e 

hlstorlçiue s u r l a v i l l e e t l e port d'Ostende, par A n t . Be lpa ire , ( 2 e éd ) , 27 p., e t 

26 p. de Notes , 1 coupe et 1 c a r t e h. t e x t e . A n v e r s 1855. 

B E L T B E M I E U X E d . — F a u n e s de la Charente -Infér ieure . Ann. Soc. 8c~^ Not Charente Inf., 

1883, n» 20, p. 271-507. 

B E B T B . \ N D A l exandre . — D é c o u v e r t e d'un port ga l l o - romain e t d'un p o r t g a u l o i s d a t é s 

par l 'é tude des c o u c h e s de v a s e dans l e v o i s i n a g e de S a i n t - N a z a l r e . C. By, 1877, 

p. 690, 1 flg. 

B E Y E R E m i l . — Zur V e r b r e i t u n g der T i e r f o r m e n d e r a r k t i s c h e n R e g i o n i n E u r o p a 

w ä h r e n d der Di luv ia l ze i t . Inaugun-al IHssertation, Marburg, 1894, 73 p . 1 c a r t e 

h. t ex te . 

BiGOT A l e x a n d r e . 1. S u r les dépôts p l e i s t o c e n e s e t a c t u e l s de la B a s s e - N o r m a n d i e . 

C. R., t. 1±5, 1897, p 380. 

— 2. S u r l e s dépôts p l e i s tocenes e t ac tue l s de la B a s s e - N o r m a n d i e . B. S. G F., 3e S. 

t. x x v i i , 1899, p . 360. 

— 3. R a p p o r t sur l a f eu i l l e des P i e u x . B Serv. C. G. F., t. x i , n" 73 ,1899-1900 , p . 16-18. 

— 4. N o r m a n d i e . lÄvret-Omde, v i i i * Congr. Géol. Int., 1900; i x . B o u l o n n a i s et Nor

m a n d i e , p . 27-59, 14 fig 

f. B L A N C H A B D Raoul . — 1. L a F l a n d r e . E t u d e g é o g r a p h i q u e de l a P l a i n e f l a m a n d e e n 

F r a n c e , B e l g i q u e et Ho l lande . Soc. Dunkerquoise pour Av. Lettres, Se. Alis, 

1906, 530 p., 76 fig,, 48 phot. , 2 c a r t e s h. t e x t e . ( T h è s e , L i l l e ) . 

— 2. L 'or ig ine des Moëres de la P l a i n e M a r i t i m e de F l a n d r e . La Géographie, t. x x x i , 

1916-1917, p. 337-342. 

B O U C H A K D - C H A N T E B E A U X . — 1. Cata logue des M o l l u s q u e s m a r i n s o b s e r v é s jusqu' i l c e 

jour à l 'état v i v a n t s u r l e s c ô t e s du B o u l o n n a i s . Mém^ Soc. Agrie. Sc . Arts, 

Boulogne-sur-Mer, 1834, p . 99-160 ( E x t r . de 72 p., ln-8° , B o u l o g n e , 1835) . 

— 2. C a t a l o g u e des Mol lusques t erre s t re s e t f l u v i á t i l e s o b s e r v é s jusqu 'à c e jour à 

l 'état v i v a n t dans le d é p a r t e m e n t du Pas-de-Calais . Il)id, 1836. ( E x t r . de 94 p. 

in-8° , 1 pl., B o u l o g n e 1838) . 

BoticHEE DE P E E T H E S . — A n t i q u i t é s c e l t i q u e s e t a n t é d i l u v i e n n e s . P a r i s , 3 vol . , 1847-1864. 

B O U L E Marce l l in . — 1. L a S t a t i o n quaterna ire du S c h w e i z e r s b i l d , p r è s de S c h a f f o u s e 

( S u i s s e ) et l e s fou i l l e s du Dr N ü e s c h . Nouvelles archives des Missions scien

tifiques et littéraires, t. m , 1893, p. 87. ( E x t r . 25 p . ) , 19 flg., pl . i - i v . 

— 2. E t u d e géo log ique e t p a l é o n t o l o g i q u e des g r o t t e s de G-rimaldi. L e s G r o t t e s de 

Gr imald i ; ( B a o u s s é - R o u s s é ) . Monaco . T. i , F a s c . m , 1910, p . 157-236, pl . x i v -

X X I X . — T I , P a s c . I V , 1919, p . 237-362, pl . X X X - X L I . 

— ^3?)Les H o m m e s foss i l e s . E l é m e n t s de p a l é o n t o l o g i e h u m a i n e . 2e é d i t i o n , 1923, 

505 p., 248 flg. j 

B O U L E M. e t C H A U V E T G. — Sur l ' ex i s t ence d'une f a u n e d ' a n i m a u x a r c t i q u e s d a n s la 

C h a r e n t e à l 'époque quaterna ire . C. R., 1899, t. c x x v m , p. 1188 ( r e p r o d u i t d a n s 

VAnthr., t. X , 1899, p . 315 ) . 
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B O U L Y D E L E S D A I N . L e s d u n e s p l é i s t o c è n e s de G h y v e l d e ( N o r d ) . F. J. Nat. 5e S., 

41e année , n" 493, 1912, 4 p., 2 flg., 1 pl . 

— 2. E x c u r s i o n a u x d u n e s i n t e r n e s de G h y v e l d e le 16 j u i n 1912. A. 8. O. N., t. X L I , 

1912, p. 161-170. 

— 3. L i m i t e s e p t e n t r i o n a l e du C r i t h m u m m a r i t i m u m L . F. J. Nat. p. 163-164. 

B R E T O N L u d o v i c . — P u i t s a r t é s i e n de C a l a i s A. 8. G. N., t . x i x , 1891, p . 4 8 - 5 2 . , 

B R I Q U E T Abel . — 1. O b s e r v a t i o n s s u r le q u a t e r n a i r e d a n s le S u d du B a s - B o u l o n n a i s et 

a u x e n v i r o n s d 'Ambleteuse . IMA., t. x x x i i , 1903, p . 11-17. 

— 2. E x t e n s i o n de la p lage s o u l e v é s de S a n g a t t e . Ibid., t. x x x i v , 1905, p . 109-111. 

— 3. Que lques p h é n o m è n e s de capture d a n s le b a s s i n de l 'Aa. IMd., t. x x x i v , 1905, 

p. 111-120, pl . V . 

— 4. I>a capLure de l 'Aulh ie . IMd., t. x x x i v , 1905, p. 290-293; pl . x i i . 

— 5. ( jontr ibut ion à l ' é tude des o r i g i n e s du r é s e a u h y d r o g r a p h i q u e du N o r d de la 

Be lg ique . B. S. Belg. G. (Brüx.), t. x x , 1906, Mém. , p. 71-82, 5 fig, n u m é r o t é e s 

de 1 à 4 

— ( ' ^ N o t e s s u r que lques f o r m a t i o n s q u a t e r n a i r e s du l i t tora l du Pas-de-Calais . A. 8. 

G. N., t. X X X V , 1906, p . 211-236, 2 flg. 

— 7. U n tuf p l e i s t o c è n e dans la v a l l é e de la S o m m e , md. t. x x x v , 1906, p . 255-257. 

— 8. N o t e p r é l i m i n a i r e s u r que lques p o i n t s de l 'h i s to ire p l io -p le i s tocène de la r é g i o n 
ga l lo -be lge . ( E s s a i de c lass i f i cat ion c h r o n o l o g i q u e des n i v e a u x d 'a l luv ions , des 
dépôts de lœss et des g i s e m e n t s p a l é o n t o l o g i q u e s e t a r c h é o l o g i q u e s ) . Ibid., 
t. x x x v l , 1907, p. 2-44. 

— 9. S u r u n e e x c u r s i o n dans le p l e i s t o c è n e du N o r d de la F r a n c e e n c o m p a g n i e de 

M. le Prof. F r a n k L e v e r e t t . Ibid., t. x x x v i i , 1908, p . 293-296. 

— 10. S u r l 'âge des c o r d o n s l i t t o r a u x a n c i e n s d e s Bas -Champs de P icard ie . ' C. R., 
t. 169, 1919, 10 nov. , p . 860. 

— 11. L e s B a s - C h a m p s de P i c a r d i e au S u d de la S o m m e . Ibid., t. 172, 1921, 21 fév . , 

p . 467. 

— 12. hes B a s - C h a m p s de P i c a r d i e au N o r d de la S o m m e : la l i g n e de r i v a g e ac tue l l e . 

Ibid., t. 172, 1921, 14 m a r s , p . 697. 

— 13. L e s B a s - C h a m p s de P i c a r d i e a u N o r d de la S o m m e : la l i g n e de r i v a g e a n c i e n n e . 

Ibid., t. 172, 1921, 11 avr i l , p. 927. 

— 14. L e s dépôts q u a t e r n a i r e s du N o r d de la F r a n c e : Ck)nditions de G i s e m e n t . C. R. 
8omm. G. F., 1921, n" 11, 6 Juin, p . 161-162. 

— 15. L e s dépôts q u a t e r n a i r e s du N o r d de l a F r a n c e : I n d u s t r i e e t F a u n e . Ibid., 
1921, n - 12, 20 Juin, p . 172-173. . 

— i 16. S u r l 'or ig ine du Pas-de-Calais . A. S. G. N., t. X L V I , 1921, p . 141-157, fig. 1, , 

— 17. L a fa la i s e mor te d 'Equihen . Ibid., t. X L V I I , 1922, p. 163-166. 

— 18. U n e f o r m a t i o n l i t t o r a l e p l e i s t o c è n e à W i m e r e u x . Ibid., i. X L V I I , 1922, p.167-169. 

B B O G G E B w. C. — 1. Oni de s e n g l a c i a l e o g p o s t g l a c i a l e n i v à f o r a n d r i n g e r i K r i s t i a n a f e l t e t 
(Mol lusk f a u u a n ) ( a v e c col l . de M U N S T E R E . B. e t O Y E N P . ) . Norges geolo-
giske Undersôgelseï, K r i s t i a n i a , n" 31, 1900-1901, 731 p., 65 fig. t ex te , 19 pl . 
( w i t h e n g l i s h S u m m a r y of C o n t e n t s , p. 679-714). 

— 2. S t r a n d l i n i e n s be l iggen l i ed u n d e r s t e n a l d e r e n i de i s y d ô s t l i g e N o r g e . Ibid, 
K r i s t i a n i a , n» 41, 1905, 339 p., 9 fig. t ex te , 11 pl. , 2 car te s . ( R é s u m é e n 
A l l e m a n d , p . 299-319) . 
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B B O O K S Charles E . P . — T h e corre la t ion of t h e q u a t e r n a r y d e p o s i t s of t h e B r i t i s h I s l e s 

w i t h t h o s e of t h e cont inent of E u r o p e . Smiths. Inst. (Washington) (Smith Report), 

1917, publ . n° 2507, p. 2T7-375, (1919) . 

BuTETJx. — E s q u i s s e géo log ique du d é p a r t e m e n t de la S o m m e , Mém. Acad. Se. Agrie. 

Comm., Belles-Lettres et Arts, du départ. Somme, A m i e n s , 1843, p . 187-322, 1 ta

b leau , 1 c a r t e h . t . 

C A L M A N , W . T. — M a r i n e b o r i n g a n i m a l s i n j u r i o u s to s u b m e r g e d s t r u c t u r e s . British 

Museum (Nat. Hist.). Economic series, n" 10, London (Print, by ord. of the 

Trustees), 1919, 1 br., in-8° , 35 p . 21 flg. 

C A R E Y A. E . et O L I V E R T . W . — T i d a l l a n d s , a s t u d y of s h o r e p r o b l e m s , I jondon, 

1 vol . in-8», 284 p., 29 pl., 54 fig. texte , 1918. 

C A Y E U X L.. — L e s tourbes i m m e r g é e s de l a cô te bre tonne d a n s l a r é g i o n de P l o u g a s n o u -

P r l m e l ( F i n i s t è r e ) ( N o t e p r é l i m i n a i r e ) . B. S. G. F., 4e S., t. v i , 1906, p . 142-147, 

1 figure. 

C H A P U Ï E . — 1. Recheixïhes s u r les t e r r a s s e s a l l u v i a l e s de l a L o i r e ; e t de s e s pr inc i 

p a u x aff luents . Ann. Univ. Lyon, N. s&r., i, F a s c . 41, 1917, 303 p., 23 flg., 3 pl. , 

1 car te ( T h è s e L y o n ) . 

— 2. L e s v a r i a t i o h s du n i v e a u de la L o i r e e t de ses a f f luen t s p e n d a n t l e s d e r n i è r e s 

pér iodes géo log iques . Ann. Géogr., 1919. 

C H E L L O N N E I X . Découver te d e l ' h u m é r u s d'un m a m m i f è r e à, S a n g a t t e . A. S. O. N., 

t. I , 1872, p . 9. 

— f 2 A N o t e sur l e D i l u v i u m de S a n g a t t e e t les a s s i s e s c r é t a c é e s d u Cap B lanc -Nez . 

Mém. Soc. 8c. Arts, Agrie, de IMle, t. x , 3 e S. . 1872, p . 143 ( E x t r . 27 p. , 

1 pl . c o u p e ) . 

— ( j ^ D é c o u v e r t e d'un Elephas primigenius à S a n g a t t e . A. S. G. N., t. i , 1873, p . 38-40. 

C H E V A L I E R Marcel . — N o t e sur l e s o s c i l l a t i o n s du r i v a g e d e la L o i r e Infér ieure . B. 8. 

G. F., 4e S . , t. 9, 1909, p . 326-333, 2 flg., p l . x i i . 

C H È V B E M O N T . — L e s m o u v e m e n t s du so l s u r les c ô t e s o c c i d e n t a l e s de l a F r a n c e et 

p a r t i c u l i è r e m e n t d a n s le go l fe N o r m a n o - B r e t o n . P a r i s , 1882, l n - 8 ° . 

Ci.osMADEUC D E . — L e Cromlech d'Er-Lanic. BiilL Soc. polymathique du Morbihan, 

V a n n e s , 1882. 

C O M M O N T Vic tor . — 1. D é c o u v e r t e d'un a t e l i e r de t a i l l e p a l é o l i t h i q u e a n c i e n à Sa in t -

Acheu l . Bull. Soc. Linn. N. Fr. 1906, 26 p. , 16 flg., 2 pl . 

— 2. I n d u s t r i e des g r a v i e r s s u p é r i e u r s à S t - A c h e u l . Rev. Ecole d'Anthr., t. x i i i , 

. 1907, p. 14-32, 27 flg. 

— 3. N i v e a u s t r a t i g r a p h i q u e des i n d u s t r i e s r e p r é s e n t é e s à S t - A c h e u l e t M o n t i è r e s 

( S o m m e ) . Congr. Préhr. Fr. (3e c o n g r è s ) A u t u n , 1907, p. 115-130. ( E x t r . 16 p . ) . 

— 4. L e s i n d u s t r i e s de l 'ancien St-AcheuL Anthr. t. x i x , 1908, p . 527-572, 75 flg. 

— 5. L e s g i s e m e n t s pa l éo l i th iques de St -Acheul . Coupe du q u a t e r n a i r e d a n s la v a l l é e 
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— 6. A propos d'éol i thes . Congr. Préh. Fr. ( 5 e c o n g r è s ) B e a û v a i s , 1909, p. 69-77, 4 flg. 

— 7. I n d u s t r i e des g r a v i e r s Infér ieurs de l a h a u t e T e r r a s s e de St -Acheul . Ibid., 1909, 

p . 82-90, 1 flg. 
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8. L ' i u d u s i r i e m o u s t ê r i e n n e d a n s l a r é g i o n du N o r d de la F r a n c e . Ibid., 1909, 

p. 115-157, 34 flg. 

9. Mont i ères - l e s -Amiens (dépôt s q u a t e r n a i r e s ) . A. F. A. S., L i l l e , 1909, p. 437, 3 fig. 

10. L a f a u n e q u a t e r n a i r e d a n s le N o r d de la F r a n c e . Ibid., Li l le , 1909, p . 445-449. 

11. I n d u s t r i e des g r a v i e r s in fér i eurs de St-Acheul . Ibid., L i l l e , 1909, p. 774-777, 1 fig. 

12. I n d u s t r i e de l 'âge du r e n n e d a n s la v a l l é e de la S o m m e . Ibid., L i l l e , 1909, 

p. 798-802, 1 flg. 

13. S t -Acheul e t M o n t i è r e s ( compte -rendu de l ' excurs ion du 11 ju i l l e t 1909) . Revue 

Préhi-itorique (Annales de Palethnologie) i' a n n é e , 1909, n" 10, p . 297-319, 7 flg. 

14. S a i n t - A c h e u l et M o n t i è r e s . N o t e s de Géolog ie , de P a l é o n t o l o g i e e t de P r é h i s 

to ire . Mém. S. G. N., t. V I , Mém. I I I , 1909, 68 p., 52 flg., 3 p l . 

15. Le M o u s t é r i e n d a n s le N o r d de la F r a n c e . Congr. Préh. Fr. (6e C o n g r è s ) T o u r s , 

1910, E x t r . 9 p. , 3 fig. 

16. L e s d i f férents n i v e a u x de l ' indus tr i e de l 'âge du R e n n e d a n s l e s l i m o n s du 

N o r d de la F r a n c e . Ibid., 1910, E x t r . 1911, 2 p. 

17. N i v e a u x i n d u s t r i e l s e t f a u n i q u e s d a n s les c o u c h e s q u a t e r n a i r e s de St -Acheul 

et de Mont i ères . Ibid., 1910, p. 99. Extr . , 1911, p . 3-8. 

18. N o t i c e p r é l i m i n a i r e s u r l e s t e r r a s s e s f l u v i á t i l e s de l a v a l l é e de la S o m m e . 
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ce s dépôts . Ibid., t. x x x i x , 1910, p . 210-248. 

20. E x c u r s i o n de la Soc i é t é G é o l o g i q u e du N o r d et de la F a c u l t é d e s S c i e n c e s de 

L i l l e à Abbev i l l e , le 11 j u i n 1910. — L e s g i s e m e n t s p a l é o l i t h i q u e s d'Abl>eville. 

— S t r a t i g r a p h i e . — F a u n e . — I n d u s t r i e s h u m a i n e s . — S i t u a t i o n par rapport 

a u x t e r r a s s e s f l u v i á t i l e s de la S o m m e . Ibid., t. x x x i x , 1 9 1 0 , p. 249-293, 11 fig, 

21. E x c u r s i o n de la S o c i é t é L i n n é e n n e dans la t r a n c h é e du canal du N o r d à E r c h e u , 

l e 19 j u i n 1910. Bull. Soc. Linn. N. Fr., 1910, p. 325-337, 1 fig. 

22. N o t e sur le q u a t e r n a i r e du N o r d de la F r a n c e , de la v a l l é e du R h i n e t de la 

Be lg ique . A. S. G. N., t. X L I , 1912, p. 12-52. 

23. L e m o u s t é r i e n a n c i e n à S t -Acheul e t Mont ières . Congr. Préh. Fr. ( 8 e C o n g r è s ) , 

A n g o u l è m e , 1912, p. 297-320, 14 fig. 

ZÍ. C o m p a r a i s o n des l i m o n s b e l g e s e t é t r a n g e r s . Ann. Soc. Géol. Belg. (Liège), 

t. x x x i x , Bul l . , ( L i è g e — S a i n t e - W a l b u r g e ) , 1912, p. 156-194, 3 flg. 

25. Chrono log i e et S t r a t i g r a p h i e des Indus tr i e s pro toh i s tor iques , n é o l i t h i q u e s e t 

p a l é o l i t h i q u e s d a n s les dépôts h o l o c è n e s et p l e i s t o c è n e s du N o r d de la F r a n c e 
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r e l a t i v e s a u x l œ s s et a u x g l a c i a t i o n s . Congr. I. Ânthr. Arch. Préh. ( x i v S . ) , 

Genève , 1912, p. 239-254, 1 flg. 

26. M o u s t é r i e n à f a u n e c h a u d e dans la v a l l é e de la S o m m e à M o n t i è r e s - l e s - A m i e n s . 

Ibid., ( X I V S . ) , Genève , 1912, p . 291-300. 

27. Que lques r e m a r q u e s s u r l e s E l é p h a n t s q u a t e r n a i r e s de S t -Acheul e t M o n t i è r e s . 

Bul% Soc. Linn. N. Fr., 1912, E x t r . 6 p. , 4 p l . 
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— 28. L e s a l l u v i o n s m o u s t é r i e n n e s de l 'Oise à P o n t l 'Evêque . D é c o u v e r t e d'ossememts 

et d' industr ies quaterna ires . A. S. G. N., t. x L i i , 1913, p. 245-247. 

— 29. L e l i m o n g r i s à S u c c i n é e s du q u a t e r n a i r e du N . de l a F r a n c e . Ibid., t. XLi i , 

1913, p. 247-248. 

— 30. L e s h o m m e s c o n t e m p o r a i n s du R e n n e d a n s la v a l l é e de l a S o m m e . Mémoires de 

la Société des Antiquaires de Picardie, t. x x x v i i , 1913. 

C R A W S H A Y L. W . — On rocks R e m a i n s i n t h e B e d of t h e E n g l i s h C h a n n e l . A n a c c o u n t 

of the D r e d g i n g s carr ied out by S. S. « Oi thona » 1906. Joum. of the Maiinie 

Biological Assoc. of the United Kingdom, ( P l y m o u t h ) , v i i i , 1907, p. 99-117 ; 

car te , p l . V. 

D A N G E A R D L o u i s . — N o t e s de g é o l o g i e sous -mar ine . — D é c o u v e r t e s -de n u m m u l i t e s e n 

M a n c h e Orientale . C. R. somm. G. Fr., 1923, 19 nov . p . 191-193. 

D . W T Z E N B E R G P h . — 1. Contr ibut ion à l a F a u n e m a l a c o l o g i q u e des I l e s A g o r e s . Rés. des 

camp. se. Albert I. Pr. souv. de Monaco, fasc . i , 1889, 112 p . , 4 pl . 

— 2. D e s c r i p t i o n d'une nouve l l e e spèce de Modiola p r o v e n a n t du l i t tora l occ identa l 

de la F r a n c e . F. J. Nat., 1895, S., 25» A nn . , n ° 295-296, 3 p. , pl . i. 

— 3. A t l a s de poche des CoquiUes des Côtes de F r a n c e , c o m m u n e s , p i t t o r e s q u e s o u 

comest ib les . Ed. P a u l Kl incks i eck , 1897, 143 p., 64 pl. c o u l e u r s , 8 pl . n o i r e s . 

D A U T Z E N B E R G Ph. , B U C Q U O Y e t D O L L F U S . — L e s M o l l u s q u e s m a r i n s du R o u s s l l l o n , t. i , 
Gastéropodes , 1882-1886, 1 vo l . in-8», 570 p., A t l a s , 66 p l . — t . i i , P é l é c y p o d e s , 

1887, 1 vol . in-8°, 884 p., At la s , 99 pl . 

D A U T Z E N B E B G Ph . et D O L L F U S Gustave . — U n e p lage s o u l e v é e a u x e n v i r o n s de St-Malo. 

C. R., t. 168, 1919, p. 169-171. 

D A U T Z E N B E B G P h . et D U B O U C H O U X P. — 1. F a u n u l e m a l a c o l o g i q u e des e n v i r o n s de S a i n t -

Malo. F. J. Nat., iV S., ZI' a n n é e , 1900, ( E x t r . 24 p . ) . 

— 2. S u p p l é m e n t à la f a u n u l e m a l a c o l o g i q u e des e n v i r o n s de S a i n t - M a l o . IbUL, i V S., 

36' a n n é e , 1906, p. 39-45; 53-60; 73-77, ( E x t r a i t 18 p.) 

~ 3. L e s Mol lusques de l a B a i e de Saint-Malo . Ibid., 1913, ( E x t r . 64 p., 4 pl . h. t . ) 

D . \ U T Z E N B E B G Ph. e t F I S C H E B H. — 1. Mol lusques p r o v e n a n t des d r a g a g e s e f f e c t u é s à 

l'Ouest de l 'Afrique p e n d a n t les c a m p a g n e s sc ient i f iques de S. A . S. l e P r i n c e 

de Monaco . Rés. des Camp. Se. Albert I", Pr. sou-v. de Monaco, f a sc . x x x i i , 

1906, 125 p. , 5 pl . 

— 2. M o l l u s q u e s p r o v e n a n t des c a m p a g n e s de l 'H ironde l l e e t de l a P r i n c e s s e - A l i c e 

dans l e s Mers du Nord . Ibid., fasc. x x x v i i , 1912, 529 p., 2 c a r t e s , 11 pl. 

D.Ax H. — On a n a n c i e n t beach and a s u b m e r g e d forest , n e a r W i s s a n t . OeoL Magaz., 

t. I I I , 1866, p . 109. 

D E B B A Y H. — 1. Tourb ière s en tre A lber t e t A v e l u y . A. S. G. N., t . i , 1872, p . 8 . 

— 2. P o t e r i e s a n c i e n n e s et M a m m i f è r e s d a n s la t o u r b e de N o r t k e r q u e . Ilnd., t. i , 

1872, p . 9. 

— 3. Tourb ière s d'Ardres, Guemps , N o r t k e r q u e et Lool )ergue. Ibid., t. i , 1873, p . 19. 

— 4. A n t i q u i t é s des tourb ières d'Ardres e t d 'Aveluy . Ibid., t. i , 1873, p . 29. 

— 5. E t u d e g é o l o g i q u e e t archéo log ique de que lques t o u r b i è r e s du l i t tora l f l a m a n d 

et du d é p a r t e m e n t de la S o m m e . Mém. Soc. Se. Agric. et Arts de Lille, 3" S., 

t. XI, 1873, p . 433-487., pl . i - x i i i . 
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— 6. A l t i t u d e s de p l u s i e u r s c o u c h e s de t o u r t e de D u n k e r q u e e t l i m i t e d e l eur pro

l o n g e m e n t v e r s la m e r . A. 8. G. N., t . i , 1874, p . 84-85. 

— 7. N o t e s u r le t e rra in récent des c o m m u n e s de C a l a i s et de Marck. Ibid., t . m , 

1875, p . 29-30. 

— 8. C o m m u n i c a t i o n s d i v e r s e s au suje t des t o u r b i è r e s . Ibid., t . v, 1878, p . 125. 

— C a r n e t s d 'excurs ion ( m a n u s c r i t s ) . B i b l i o t h è q u e M u n i c i p a l e d e L i l l e . 

DEBY J u l i e n . — N o t e s u r l 'argi le des p o l d e r s s u i v i e d'une l i s t e de f o s s i l e s qui y on t é t é 

o b s e r v é s d a n s la F l a n d r e occjt lentale . A. S. Mal. Belg., t. x i , 1876, E x t r . 24 p. 

Di-LKPiNE Gr. —' 1. C o n t r i b u t i o n à l 'é tude g é o g r a p h i q u e du l i t tora l de la F l a n d r e f r a n 

ç a i s e . Bull. Comité Flamand, 1904, 12 p. , 2 flg. 

— 2^11,es c o r d o n s l i t t o r a u x d e la F l a n d r e f ranga i se . E t u d e g é o g r a p h i q u e . Séances 

du, Comité Flamand, 22 fév. 1906, 10 p., 1 flg. 

— 3. P h é n o m è n e s g é o l o g i q u e s r é c e n t s du l i t tora l de l a F l a n d r e f rança i se . A. F. A. S., 

C o n g r è s do L i l l e , 1909, p . 452-465. 

— 4. P h é n o m è n e s g é o l o g i q u e s r é c e n t s du l i t tora l de l a F l a n d r e frança i se . A. S. &. N., 

t. x x x v i i i , 1909, p. 357-362. 

— 5. P h é n o m è n e s a c t u e l s o b s e r v é s s u r l a P l a g e de D u n k e r q u e . Ibid., i. XLV, 1920, 

— p . 179-192. 

DELÉPINE e t LEBEAU. — L e l i t tora l f r a n ç a i s de l a Mer du N o r d . F. J. Nat., 4« S., 34' ann . , 

1904, p. 161-166, p . 189-197. 

DELESSE. — L e s o s c i l l a t i o n s d e s c ô t e s de F r a n c e . Bull. Soc. Géog., 6" S., t. m , 1872, p. 14. 

DEiL\NQEON. — L a P l a i n e P i c a r d e . P i c a r d i e , A r t o i s , C a m b r é s i s , B e a u v a i s i s . E t u d e de 

G é o g r a p h i e s u r l e s p l a i n e s de c r a i e du N o r d de l a F r a n c e . ( T h è s e , P a r i s ) , (A . 

C o l i n ) . 1905, 496 p., 3 pl . car te s , 17 pl. phot . , 42 fig. 

DENIZOT G. — 1. D e s c r i p t i o n des a l l u v i o n s des e n v i r o n s d 'Angers . Bull. Soc. Et. Sa. 

Angers, 1913, ( E x t r . 27 p . ) , p . 87-111, 5 flg. 

—• 2. S u p p l é m e n t à la d e s c r i p t i o n des a l l u v i o n s des e n v i r o n s d 'Angers . Ibid^, 

X L V i i i a n n é e , 1918, E x t r . 7 p. , 1 flg. 

— 3. L e s s o n d a g e s de la M a i n e à A n g e r s . Ibid., 1919, E x t r . 7 p. ( a v e c coUabor . L. 

GERMAIN). I { 

— 4. L e s a l l u v i o n s du b a s s i n de l a Lo i re . Bull. Soc. Q-éol. Min. Bretagne^ t. i i , 

( fasc . 4 ) , 1921, p . 430-477, 1 p l . . 7 flg.; N o t e a d d l t l v e e n S e p t . 1922. 

DEPÉRET Ch. — 1. E s s a i de c o o r d i n a t i o n c h r o n o l o g i q u e g é n é r a l e d e s t e m p s q u a t e r n a i r e s . 

C. R.; t. 166, 1918, p. 480 ( E x t r . 7 p . ) ; p . 636 ( E x t r . 6 p . ) ; p . 884 ( E x t r . 6 p . ) ; 

t. 167, 1918, p . 418 ( E x t r . 6 p . ) ; p . 979 ( E x t r . 6 p . ) ; t. 168, 1919, p . 868 ( E x t r . 

5 p . ) ; t. 170, 1920, p . 159 ( E x t r . 5 p . ) ; t . 171, 1920, p . 212 ( E x t r . 7 p . ) ; 

t. 174, 1922, p. 1502 ( E x t r . 4 p . ) ; p . 1594 ( E x t r . 4 p . ) . 

- • 2. L a c lass i f i ca t ion du q u a t e r n a i r e e t s a c o r r é l a t i o n a v e c l e s n i v e a u x préh i s to 

r iques . C. R. Somm. G. F.., 1921, n" 9, p . 125-127, (2 m a l ) . 

— 3. E s s a i d'une c lass i f i cat ion g é n é r a l e des temi>s q u a t e r n a i r e s . Bull. Soc. Hist. Nat. 

Savoie. (1919-1921) , 2' S., t. x i x , 1922, p . 79-93, 2 flg. 

DEIÉRET C. e t M'VYET L. — L e s r a m e a u x p h y l é t i q u e s des E l é p h a n t s . C. R. t. 176, 1923, 

p. 1278 (7 m a i ) . 

DEPÉRET, MAYET et ROMAN. — L e s é l é p h a n t s p l l o c è n e s . I r e par t i e , Elephas planifrons. 

F a l c o n e r des s a b l e s de C h a g n y e t faxmes de M a m m i f è r e s d'âge V i l l a f r a n c h i e n -
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S a i n t - P r e s t i e n par M A T E T e t R O M A N ; 2e part ie . M o n o g r a p h i e d e s é l é p h a n t s pl ioce

n e s d 'Europe et de l 'Afrique du N o r d par D I C P É B E T e t M A T E T . Ann. Vnw. Lyon, 1923. 

N o u v e l l e sér ie , I, Se . méd. , fase . 42, 224 p., 47 flg., 11 p l . 

D E W E Y e t B R O M E H E A D C. E . N . — Geology of S o u t h L o n d o n . Mém. Geol. Suro., 1921. 

» DoLiJFus Gnstave . — 1. S é d i m e n t s et f a u n e du S i n u s I t ius . A. S. O. N., t . i , 1872, p . 10-11. 

— 2. L e t erra in q u a t e r n a i r e d'Ostende e t l e Coriticula fluminalis. A. S. Mal. Belp., 

( M é m . ) , t. X I X , 1884, p . 28-54, 1 flg. pl . i - i i . 

— 3. L e s coqu i l l e s du q u a t e r n a i r e m a r i n du S é n é g a l (avec I n t r o d u c t i o n g é o l o g i q u e 

par A . D E R E I M S ) . Mém. 8. G. F.. Paléont., n» 44, 1911, 72 p . , 4 pl . 

— 4. Géo log ie de l a v a l l é e de l a Vezère , C. JK. (26 D e c . 1923) , 1924, p . 105-107. 

— 5. Lies e a u x potab le s du l i t tora l f r a n ç a i s . Ann. Hygiène Putì, indust. et sodale. 

N o u v e l l e S., 1924, n» 3 ( m a r s ) , p . 137-148. 

DoBSMAN L. — De s c h e l p e n v a n o n s s trand. E n h o e z e t e h e r k e n n e n . 1 voL 158 p., fig. 

t e x t e et pl., 2« éd., 1915. A m s t e r d a m . 

DOUVILI.É H e n r i . — 1. P e r f o r a t i o n s d 'Anne l ides . B: S. G. F., 4» S., t. v u , 1907, p . 361-

370, 10 flg., pL X I I . 

— 2. L e s b u t t e s de Sa int -Miche l e n l 'Herm. Ibid., 4« S. , t. v i i i , 1908, p . 545. 

^DoiTXAMi H e n r i . — 1. Compte^rendu de l ' excurs ion d a n s l a bordure j u r a s s i q u e de l'Ar-

donne, d a n s l 'Argonne e t l a C h a m p a g n e ( d u 27 avr i l a u 2 m a i 1908) . A. S. 

a. N., 1908, p . 140-179, 3 flg. 

— 2. L 'or ig ine et l a f o r m a t i o n du Pas-de-Cala i s . Congr. des 8c. Histor. de Dunkerque; 

Soc. Dunkerguoise Encour. Se. Lettres et Arts, t. i i , 1908, p . 269-291. 

;f¿ — 3. L i l l e e t la r é g i o n du N o r d e n 1909. i i . ( A p e r ç u g é o l o g i q u e du d é p a r t e m e n t du 

N o r d ) . L e s t e r r a i n s q u a t e r n a i r e s e t r é c e n t s du d é p a r t e m e n t du N o r d . A. F. 

A. S., t. I I , 1909, p . 43-79. R e p r o d u i t d a n s A. S. G. N., t. x x x v i i i , 1909, p. 249-

260. 

— 4. S u r l 'âge des d u n e s de G h y v e l d e ( N o r d ) . A. 8. G. N., t . X L I , 1912, p . 101-109. 

D U B O I S Georges . — 1. L e L e m m i n g à co l l i er à M a u b e u g e . Ibid., t. x n v , 1919, p . 69-81, pl . i . 

— 2. Le S p e r m o p h i l e du q u a t e r n a i r e de Cambra i . Ilrid., t. X L I V , 1919, p . 82-89. 

— 3. A r v i c o l i d é s e t L é p o r i d é s du q u a t e r n a i r e de Cambrai . Ibid., t. X L I V , 1919, p . 90-98. 

— 4. R e m a r q u e s sur l a L o u t r e des t o u r b i è r e s de l a r é g i o n du N . de la F r a n c e . Ibid., 

t. X L I V , 1919, p . 100-103. 

— 5. N o t e c o m p l é m e n t a i r e s u r le L e m m i n g à c o l l i e r du q u a t e r n a i r e de Maubeuge . 

Ibid., t. X L I V , 1919, p . 103-106. 

— 6. L a f a u n e q u a t e r n a i r e de la b a s e de l ' ergeron à Cambrai . C. R. t. 170, 1920, p. 850. 

— 7. N o t e s g é o g r a p h i q u e s et g é o l o g i q u e s s u r l ' e s tua ire d e l a Canche . A. S. G. N., 

t. X L V I , 1921, p . 9-16. 

— 8. D e u x o b s e r v a t i o n s f a i t e s au cours d'une e x c u r s i o n à S a n g a t t e e t E t a p l e s . Ibid., 

t. X L V I , 1921, p . 40-43. 

— 9. R é s u l t a t s d'une c a m p a g n e de s o n d a g e s à t r a v e r s l e s t e r r a i n s q u a t e r n a i r e s e t 

r é c e n t s du Ca la i s i s . ( N o t e p r é l i m i n a i r e ) . Ibid., t. X L V I , 1921, p . 67-78, pl . i . 

— 10. T e r r a i n s q u a t e r n a i r e s e t m o d e r n e s . E x p l o r a t i o n de la p a r t i e o c c i d e n t a l e de l a 

P l a i n e M a r i t i m e f l a m a n d e B . Serv. C. G. F., n" 150, 1921, t. x x v i , (1921-

1922) , 2 p . 
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— 11. Modif icat ions a p p o r t é e s à la p l a g e de S a n g a t t e à la s u i t e des t e m p ê t e s de dé

c e m b r e 1921. C. B., t. 174, 1922, n" 4, p . 235-237. 

—, 12. L e s t e m p ê t e s de n o v e m b r e et d é c e m b r e 1921 s u r la c ô t e de S a n g a t t e . A. S. Q. N., 

t. X L V I I , 1922, p. 11-2L 

— 13. R e m a r q u e s sur u n e coupe v i s i b l e à Mont-St -Eloy . Ibid,., t. X L V I I , 1922, p . 77-78. 

— 14. C o m p t e - r e n d u de l ' excurs ion du 17 j u i n 1922 à E t a p l e s , S t - J o s s e e t St -AubIn. 

Ibid., t. X L V I I , 1922, p . 83-86. 

— 15. R e m a r q u e s s u r la c o u p e de la f a l a i s e du Crotoy . Ibid., t. 47, 1922, p . 114-117. 

— 16. T e r r a i n s q u a t e r n a i r e s e t M o d e r n e s . E x p l o r a t i o n s de l a p a r t i e o c c i d e n t a l e de l a 

P l a i n e m a r i t i m e f l a m a n d e . I I . R é g i o n de G u i ñ e s ( F e u i l l e de B o u l o g n e ) . 

B. Serv. C. G. F., n» 151, 1922, (1922-1923) , t. x x v i i , 7 p . 

— 17. R e m a r q u e s s u r q u e l q u e s R a t s d'eau f o s s i l e s du N o r d de l a F r a n c e . C. B. Somm. 

Q. F., 1923, 11 ju in , p . 122-123. 

— 18. Q u a t e r n a i r e m a r i n fos s i l i f ère à C o l l i n e B e a u m o n t (P . -de<! . ) . A. S. &. N., 

t. XLVi i i , 1923, ( e n c o u r s de p u b l i c a t i o n ) . 

' — 19. O b s e r v a t i o n s f a i t e s a u cours d'une t e m p ê t e d a n s le Marsk de Ribe . Ibid., 

t. X L V I I I , 1923, ( i d . ) . 

— 20. S u r la p r é s e n c e de N u m m u l i t e s s i l i c i f iées d a n s l e s dépôts q u a t e r n a i r e s m a r i n s 

de Par i s -P la e. Ibid., t. X L V I I I , 1923, ( i d . ) . 

D U B O I S Georges e t D U P A K Q U E A n d r é . -— L e s t u f s c a l c a i r e s de l a P l a i n e M a r i t i m e e n t r e 

Cala i s et G u i ñ e s . Ibid., t. 47, 1922, p . 117-132. 

D U P O N T E . — L ' H o m m e p e n d a n t l e s â g e s de la p i e r r e d a n s l e s e n v i r o n s de D inant - sur -

Meuse . 1 vol . , x x i i i p. e t 154 p., 38 fig., 2 Pl . , 1871. 

DiTBOCHEB J. — 1. O b s e r v a t i o n s s u r l e s p h é n o m è n e s l i t t o r a u x e t r e m a r q u e s s u r l e s a g e n t s 

e r r a t i q u e s , B. S. G. F., 2- 'S., t. vr , 15 J a n v i e r 1849, p . 197-226, 8 fig. 

— 2. Observa t ions sur l e s dépôts s t a n i f è r e s de la B r e t a g n e e t s u r l e s m é t a u x p r é c i e u x 

qu' i ls r e n f e r m e n t , C. B., 1851, t. 32, p . 902. 

— 3. O b s e r v a t i o n s s u r l e s f orê t s s o u s - m a r i n e s de la F r a n c e o c c i d e n t a l e e t s u r les 

c h a n g e m e n t s de n i v e a u du l i t tora l . Ibid., t. 43, 1856, p . 1071-1074. 

E B E N W. — D e W e e k d i e r e n v a n Be lg i ë , 1884. 

F A U V E L P ierre . — A n n é l i d e s P o l y c h è t e s n o n p é l a g i q u e s p r o v e n a n t des c a m p a g n e s de 

l 'Hironde l l e e t de l a P r i n c e s s e A l i c e (1885-1910) . Result, des camp. se. Albert I". 

Pr. souv. de Monaco., F a s c . X L V I , 1914, 432 p. , 3 1 p l . 

F E B B O N N I È B L ; Georges . — E t u d e s b i o l o g i q u e s s u r l e s z o n e s supra- l i t tora le s de l a Lo ire 

i n f é r i e u r e ( T h è s e , P a r i s ) , 1901. Bull. Soc: Se. Nati. Ouest, 2« S., t. l , 1901, 

451 p., 41 fig., 1 p l a n , 1 c a r t e h. t ex te , 6 p l . 
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F l a n d r i e n m o y e n ( = a s s i s e d e C a l a i s ) . — A u s o m m e t t e r r e s r a p p o r t é e s e t d é c o m b r e s 
r e m p l a ç a n t u n e m a s s e d e g a l e t s a u t r e f o i s e x p l o i t é e . E n - d e s s o u s , c o u c h e s d e g a l e t s i n c l i 
n é e s v e r s l e N . ( j u i l l e t 1 9 2 3 ) . 
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l a t e r r a s s e f l u v a t i l e t y r r h é n i e n n e ( e n d e h o r s d u c l i c h é ) à l a t e r r a s s e f l u v i o - m a r i n e 
m o n a s t i r i e n n e d e P e t i t - P h a r e ; — a u c e n t r e t e r r a s s e f l u v i o - m a r i n e m o n a s t i r i e n n e d e 
P e t i t - P h a r e e n t a i l l é e p a r u n e c a r r i è r e ; — à g a u c h e p l a i n e m a r i t i m e d e W i s s a n t a v e c 
l i g n e d e d u n e s e n a r r i è r e p l a n ( j u i l l e t 1 9 2 . 3 ) . 
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1 , c o u c h e s f l u v i o - m a r i n e s ( a v e c g a l e t s e x o t i q u e s ) ; — 2 c o u c h e s f l u v i o - m a r i n e s s a b l e u s e s . 
— Limons : '. l i m o n a r g i l e u x v e c g r o s s i l e x ; — 4 , l i m o n a r g i l e u x ; - 5 , l i m o n s a b l e u x ; 
— 6 , l i m o n s a b l e u x e t g r o s s i l e x ; — 7 , s a b l e é o l i e n ( j u i l l e t 1 9 ? 3 ) . 

F I G . U . — C a r r i è r e o u v e r t e d a n s l e b a n c d e g a l e t s d e F l a n d r e , e n P l a i n e m a r i t i m e p i c a r d e ( M o n a s t i 
r i e n ) . — L a m a s s e d e g a l e t s v i s i b l e a t t e i n t e n v i r o n 6 m d ' é p a i s s e u r ( j u i l l e t 1 9 2 2 ; . 

P L . I V 

F T G . 1 5 . — F a l a i s e d u C r o t o y . — G a l e t s d u C r o t o y m o n a s i i r i e n s s u r m o n t é s d e c o u c h e s f l a n d r i e n n e s 
m a r i n e s e t c o n t i n e n t a l e s . L a s u p e r p o s i t i o n d e s d e u x f o r m a t i o n s e s t v i s i b l e s o u s l a v i l l a , 
à l ' e x t r é m i t é d e l a p e t i t e d i g u e d e c i m e n t . V o i r l e s d é t a i l s flg. 1 6 ( j u i l l e t 

F I G . 6 — D é t a i l s d e s c o u c h e s m o n a s t i r i e n n e s e t f l a n d r i e n n e s d e l a f a l a i s e d u C r o t o y s o u s l a v i l l a à 
l ' e x t r é m i t é d e l a p e t i t e d i g u e c i m e n t é e : 1 , a r g i l e à g a l e t s ; — 2 , g a l e t s ; — 2 a , z o n e 
d ' a l t é r a t i ' i n d e s c o u c h e s m o n a s t i r i e n n e s ; — 3 , s a b l e é o l i e n e t k j ô k k e n m o d d i n g : — 3 a, 

F I G . 8 . — F a l a i s e d e S a n g a t t e — G a l e t s m o n a s t i r i e n s e t l i m o n s . — P o i n t X d e l a s e c t i o n g é n é r a l e ; 
— b , g a l e t s m o n a s t i r i e n s ; — c , s a b l e s m a r i n s m é l a n g é s d ' é b o u l i s c r a y e u x ; — e , é b o u l i s 
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à S u c c i i j é e s e t P u p a s ; — i . l i m o n s c a l c a i r e s ; — d , l i m o n s c a l c a i r e s r i c h e s e n m a s s e s d e 
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