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dvant d e  p0sen t e r  les r 6 6 ~ l t a t s  de  c e t t e  étude, je tfems d a w r  

les pl us v i f s  rel~ercieaen ts d tous  ceux e t  ce1 l e s  qui ont parti  cf* d sa 

réa l i sa t ion  e t  d souligner 1 ' f q r t a n c e  du soutien dont j ' a f  béndf fc i6 .  

Cedi re=sclea~nts  s 'adressent en prenier l i e u  b Xonsieur fEesv6 

CBAXUP, Professeur de &di ment ol ogi e d 1 ' Uni versi t 4  de Lf 1 1 e 1, pour 1 a 

confiance qu ' i l  m'a accordé en rn confiant  l ' é t ude  du l i t t o r a l  de 

Vissant,  puis c e l l e  du domine  sous-lparin. 

l u  cwtrs d e s  quatre a n n b s  p a a e s  dans son laburatof re ,  j ' a i  bendfi c i 6  

de  son expdrience e t  de ses consei ls .  J ' a i  égalelient apprécié sa 

dfsponibi l  f t é  et sa p t i l l e s s e .  Aprds avoir r e lu  une grande partie du 

nnuscr i  t ,  i 1 E fai  t 1 'honneur de présider l e  jury de thèse.  

IlOslsfeur Claude AUGRIS, ingénieur au centre IFRnWGR de Brest ,  a lu1 

aussi  1 ur,,=n t con tri bue d ce travai 1 . Lors des d ssi ans du progralmie 

GRUUR qu ' i l  a d i r i g é ,  i l  m'a I a f t i d  d d ' u t i l i s a t f o a  du sonar lateral  e t  

au d&pouillenasnt des sonograntues. Depuis, 11 m'a constammmt apporté une 

aide a d c a l e  pour la  d s e  au point e t  l ' é d i t i o n  de l a  carte d e s  

aedfaents  super f i c i e l s ,  mis aussi pour l ' i n t e rpré ta t i on  d e s  &sul ta t s  

e t  l a  rddaction de ce & m i r e .  

Runsîeur L. R LAFOBl), Professeur d 1 'Uni versi  t é  de Paris-Sud e t  d 

l ' h l e  Pratique des iaautes Etvdes de D i n a r d ,  m'a, d m i n t e s  repr i ses  

p r d i g ~ B  ses consei ls ,  avec une grande anmbili t B .  Je 1 ui s u i s  

reconnaissant d 'avoir  accepte de juger ce & m i r e .  

-f eur Jean SXXâ, professeur d 1 ' Uni versi  t 0  de L i  11 e I ,  n'a f a i  t 

p r o f i t e r  de sa connaissance de l a  géologie d e s  t e rra ins  quaternaires du 

Rorà d e  la  France e t  a ,  l u i  auss i ,  accepté de juger ce t rava i l .  Qu' i l  

sccf t assuré de nm gra ti tude. 



Monsieur C. BECX, mitre de confhence à 1 'Universite de Li 1 le I l  a 

s a v e n t  delaissé ses activitbs carai'bes pour se peacher sur les 

probl&ms littoraux. 

Mansieur A. CA ILLOT, responsable du Servi ce d ' Appl i ca ti on des 

Radioélel~ents du Conmissariat d 1 'Snergie Atonique, ne fait le plaisir, 

apl-es avoir organisé 1 'ewrience de suivi de traceurs radimctifs 

d' examiner 1 ' ensemble des résul ta ts. 

Nonsieur R. LE GOUIC, ingénieur principal de 1 'armenent au Service 

Hydrographique et Océanographique de la Harine, m'a permis, en mettant d 

notre disposi t i on 1 es mesures courant 01 ogiques et 1 es docunren ts anciens 

du SHOW, d'étudier les courants de marée et d'aborder le problème de 

1 'évolution historique des bancs sableux. 

Xonsi evr F. IKADELA IR, responsable des pro&rammes environnement de 

I ' IFRiiHER, a suivi 1 'ensemble des travaux effectués dans le cadre de la 

convention de coopération entre IFREHER et la Région Nord - Pas-de- 

Calais. 

Je suis honoré de l'intérgt qu'ils ont porté à ces études et de leur 

présence dans le jury. 

L'iaiportant soutien materiel accordé par IFREXER et la Région Nord - 

Pas-de-Calais a -permis la mise en oeuvre de nombreuses techniques 

d'étude, l'édition de la carte des sédiments superficiels al: large de 

Boulogne sur Mer et l'attribution d'une bourse de formtion. 

J'en remercie Monsieur BELLET et &daare SAUVET (Conseil Régionai - 

Servi ce Recherche et Technologie 1 ,  et Iilessi eurs MADELA II, HA UVA 1.5 et 

BARBIER 1 IFREKERI. 

A cette aide natérielle s'est ajoutde une a i d e  technique et logistique 

de la part de Hessieurs LEFRANC et ARBAL (centre IFREELEB de Boulope?. 

BASSOULET et LJHYAVAJC (IFREHER Brest, Péparteaent Eavironnemeat 

Li t toral ' , RIOU et BRARELLEC iIFREIyER Brest, DeparteBent Assistance et 

Tral tement des dûnnees), DHORKE (Service Maritime dr: Port de Boulqne'. 



LASERRE et  GUILLOU ( S t a t i o n  b i o l o g i q u e  d e  R o s c o f f ) ,  BETTIG ( S t a t i o n  

~ a é t é o r o l  o g i  que de  Bou1 o p e ,  . 

Nonsf e u r  J P AUFFRaT. ma î tre de c o n f é r e n c e  à 1 ' Uni versi te  de Caen, a 

col  labork  d l a  r d a l i s a t i o n  d e  l a  c a r t e  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i  c f  e ls .  

X e ç ç i e u r s  R HELIN. J RIRESIAS e t  T ROLLE (CEMSAR). A .  RICHARD et  D 

DAVOi7L.T ( S t a t i o n  & r i n e  de  Wi~aereux) ,  G .  LERICOLAIS (IFRaXER,, o n t  

appor té  l e u r  concours  lors d e s  m i s s i o n s  à l a  mer 

Neççi e u r s  3 PA TOUILLARD et 1Y. RûCHE. o n t  r e s p e c t  i vemen t r é a l  i s é  1 es 

progralirplss granu lométr iques  e t  l e s  a n a l y s e s  p o l l i n i q u e s  

Les  é q u i p a g e s  d e s  1P/O SEPIA I I .  PLUTEUS I I  d u  2 B. R S .  e t  CRYûS d e  

! ' IFREIILZJR. a i n s i  que l  es t e c h n i  ci e n s  de  GEXA VIR C PRUDHOHNE, Y JAOUER 

e t  3 L LEPHILIPPE) o n t  largement c o n t r i b u é  au t r a v a i l  à l a  mer 

Je l e s  r e m r c i e  d ' a v o i r  m i s  l e u r  compétence à m n  s e r v i c e  

Les  d i f f é r e n t s  r a p p o r t s  et Iiaémoires n ' a u r a i e n t  pü ê t r e  m i s  e n  forme s a n s  

l  ' ef f i c a c i  t é  et l a d i s p o n i  b i  1 i t é  d e  Mesdames DUJARDIa pour 1 a f rappe .  

BUCQUET pour l e  d e s s i n .  RREBIOB pour l e  t i r a g e .  e t  d e  Eless ieurs  

CARPENTIER pour l a  photographie  e t  BALLERCHIEA' pour 1 a r e l i u r e  

A t o u s .  i ' e x p r i m e  ma sympath ie  

Au l a b o r a t o i r e .  !'ai souven t  b é n é f i c i é  d e s  c o n s e i l s  de  Xonsieur F 

REWURT. T HOLTZAPPFEL. H UOULOIII e t  J F DECOIBINCK Qu' i 1 s  r e ç o f  e n n e n t  

i c i  l e  ténwignape d e  mon a m i t i é  

L 'ami t i é  e t  l a  c o m p l i c i t d  q u i  se s o n t  c r é é e s  aü c o u r s  de  c e t t e  t h P s e  

avec Anne BOUQUJLLOK. Sépbane D E W  et O1 i v i  er VICAIRE, f o n t  qu ' i 1 s  s o n t  

pour moi b i  ec pl u s  que  d e s  col 1 é g u e s  de  t r a  v a i  1 

Ce &moire marque l a  fin d e  l o n g u e s  années  d ' é t u d e s  dont na mère a 

suppor te  i ' e s s e n t i e l  d e  l a  charge f i n a n c i è r e  

Chantal .  ma f i a n c é e .  e n  a a s s u r e  l a  f rappe .  

.-'est a el les que le l e  d é d i e  



LâSûRRE et GUILLOU CStati on biologique de Roscoff 1 ,  BETTIG CSta tion 

laétéor01 ogi que de Bou1 ope,. 

Xonsi eur J P AUFFRE?. ma î tre de conférence à 1 ' Uni versi té de Caen, a 

collaboré d la réalisation de la carte des sédiments superficiels. 

#essieurs R HaSLIR. / MASSIAS et T ROLLE (CEA/SAR).  A. RICHARD et D 

DAVOULT (Station Mdrine de Wimereux), G. LERICOLAIS (IFRiiXER), ont 

apporté leur concours lors des missions à la mer 

Xessieurs J PATOUILLARD et W.  ROCHE, ont respectivement réalisé les 

progranmes granulométriques et 1 es anal yçes poll iniques 

Les équipages des N i 0  SEPIA I I .  PLUTEUS I I  du C N. R S. et CRYW de 

! ' IFREHER. ainsl que 1 es techniciens de GERAVIR : C PRlrDHOlWfi, Y JAOUER 

et J L LEPHILIPPE.) ont largement contribué au travail 9 la mer 

Je les remercie d'avoir a i s  leur compétence à aon service. 

Les différents rapports et disoires n'auraient pû être mis en fornie sans 

1 'efficacité et la disponi bil it& de Hesdames DUJARDIN pour la frappe. 

BOCQUET pour le dessin. RREBIUllT pour le tirage. et de Nessieurs 

CARPERIKR pour la photographie et BALLENGHIEH pour la reliure 

A tous. i'exprimie ma sympathie 

du laboratoire. : 'ai souvent bénéficié des consei l s de Monsieur F 

RECûURT. T HOL TZAPFFEL . X COULON et 3. F DEGûRINCK Qu ' i l s reçoi enaen t 

ici le témoi8nap.e de mon amitié 

L 'anltié et la conplici té qui se sont créées au cours de cette thése 

avec Anne BOUQUILLON. Séphane DEVEZ et Olivier VICAIRE. font qu'ils sont 

pour moi bien pl us que des col 1 égues de travai 1 

Ce dnwire mrque la fin de longues années d'études dont iea mére a 

supporte i'essentiel de la charge financière 

Zhantal. ma fiancée. en a assuré la frappe. 

C'est a elles que le le dédie 
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Lee travaux qui font l'objet du présent mémoire s'inscrivent dans le 

4e La canae~tion de coopération entre IFREMER et la Région Bord - 
Pas-as-Cslafs, si- en 1983. 

L'un des bu- initfaux du theme "environneaienta de cette convention 

Btsit de définir les xxîalités de l'évolution du littoral de Vissant, 

souab B une importante érosion éolienne et marine. 

L'étude de l'évolution littorale, =née A ter= en 1984, a montré la 

nécessi# d' une connaissance approfondie de la morphologie sous-marine 

et de l'hydmùynami~ niarin. 

Jas B t d e s  m i n e s ,  lindths drins un premier temps au large de la Baie 

de Vissant, se sont rapidement étendues B la faqade maritime comprise 

entre la Baie d'Authie et le Cap Blanc-Eez, grace à la collaboration 

avec les responsables du program "GRAIBOR" (Recherche de granulats 

riarirrs pour l'approvisionnereent de la région Hord - Pas-de-Calais). 
Cette étroite collaboration a p e d s ,  outre l'extension gbographique du 

dcgaine d'btude h la zone Cap d'lklprech - Cap Gris-Bez étudiée ici, la 
ait- en oeuvre du sonar à balayage latéral, du vibrocarottage et de la 

sisnipua réflexion. 

1)Bs lors, les trois objectifs recherchés ont été de dresser une 

cartographie morpho-sédiaentaire détaillée, de definir la dynamique 

sedinantaire de la zone d'etude, et d'aborder l'évolution historique des 

bancs sableux. 

Ce naauire est organisé en quatre parties : 

- Cadre et techniques d'étude. 
- Cartographie morpho-sédimentaire. 
- Dpmique sédimentaire. 
- Bvolution et histoire quaternaire. 









CHAPITRE 1 

CADRB D' ETUDB 

Le détroit du Pas-de-Calais se situe h l'extr6mlté orientale de 

la Hanche D'une largeur minimale de 32 ka entre le Cap Grisnez (A) et 

Dungenass (B) (f ig. 11, i l  nret en conamnication les bassins de la Xanche 

Orientale et de la Wsr du Bord mbridionale. Le domaine 6tudié se situe 

en zone cotihx-e française ; il s'&tend depuis la côte jusqu'au rail de 

navigation cl), de la latitude du Cap dlAlprech (50' 42'B) au sud de 

Boulogne sur Wer, à celle du Cap Blanc-nez (50' 56'1) (fi8.1). 

Sa largeur mximale est de 6 milles nautiques (= 11 km) devant le Cap 

d' Alprech et n'eltcdde pas 3 milles ( 5 , 5  km) devant le Cap g r i s 3 e z .  

Sa superficie totale est de 250 W. 

IOE 2"E 

A N G L E T E R R E  
5f 
N 

YAUCHE NORD 

PAS DE CALAIS 

10km - C -'.'...-,-, 
1 
;-*-,-#-,- 

.g. 1 Situation géographique de la zone d'étude. 

(1). Le rail de navigation est un dispositif de sécuritb institué en 
raison de l'iqartance du trafic maritim dans le d&troit du 
Pas-de-Calais (500 navires par jour en moyenne). 11 permet de 
séparer le trafic à la manière d'une autoroute. 



La zone Cap d' Alprech - Boulogne &tudi&e ici (21, se pours;uit vers le Sud 

par la zone Boulogne-Authie(l), et vœrs l'Est par la zone Cap Blaarllez- 

frontière Franco-Belge (3) qui font 1' objet d'études amparables daas 

le cadre dos ~ ~ B B O C  respectives de S. Devez et O. Vicaire. 

Les côtes du Boulon~is sont principnlemnt marquées par un change- 

maat d'orientation au niveau du Cap Gris-Bez : de direction S-l  depuis 

le Cap d' Alprech, elles s' orientent brutalemfant 9-E puis SV-W Jusqu'au 

Cap Blanc-iiez (f ig. 2 ) .  Elles sont essentiellemnt rocheuses, h 1' exclu- 

sion de la Baie de Slack,occupée par un =-if dunaire p u  Btendu, et be 

la Baie da Vissant, bordée d'un cordon dunaire continu sur une distance 

de 4 ka. Entre Vissant et le Cap Gris-ICez, cet Btroit cordon dunaire 

isole un lambmau de plaine maritilse (le marais de Tardinghen) du doaaine 

-in ouvert. 

La hauteur des falaises est gbnéralement importante : elle atteint 50 n 

au Cap Gris-iiez et 133 m au Cap Blanc-nez. Le r6seau hydrographique se 

coqmae de plusieurs riviéres h faible debit : la Liane, largemat 

srlnragks au niveau du Port de Boulogne, le Viaereux et la Slack. S'y 

ajoutent les ruiseeaux du Chatelet et d'Herlen en Baie de V i s s a n t .  

La iwpblogie sous-marine de la zone d'4tude est assez siaple : de 

la côte vers le large, la profondeur augmente lentement, juaqu'h des 

valeurs de 30-35 n (fig. 2 ) .  La pente mioyenne des fonds est très faible, 

m i s  peut varier notablenmnt entre deux secteurs voiains(de O h 3'). Ces 

variations sont libs aux zones de haut-fond qui prolongent les falaimm 

littorales (ex : Cap Gris-Eez), mais surtout h la prdseace de bancs 

sableux. Les deux bancs qui constituent les principaux reliefs de ce 

platesu faiblelent inclin&, la Bassure de Baas et le Banc h la Ligne, 

occupent pitlo~r; trés difiBrentes : 

(2). Le O hydrographique (ou O C.M. = zero des cartes marines) est 
le niveau des plus basaes mars atteint pour un coefficient de 
m e  asximial de valeur 120. Il sera utilisê corn r&f&rence 
tout au long de ce *mire. 



Fig. 2 Morphologie de la zone d'étude. 
(Isobathes d'après les cartes marines du S.H.O.M. 
no 6681 et 6682 -édition 1985) . 



La knche s'&tend, salon un axe orient4 SV-NE, sur une distance de 

700b. Sa profondeur moyenne varie de 50 m environ dans le Pas-de-Calais 

B 110 m le long d'une ligne Ouessant - Iles Scilly, h l'exclusion de 

quelques fosses très étroites (fosse centrale, fosse d'Ouessant...). Son 

substratum gbologique est classiquement divis4 en 3 provinces de style 

différent (Curry-Smith, 1975 ; fig. 3 )  : 

- La Hanche Occidentale s'étend d'une ligne joignant les iles Scilly 

B Ouessant, B une ligne joignant Start Point (Devon) au Cotentin. Cet 

axe structural de direction armricaine (W-SE) correspond probablement 

h une crête granitique reliant le granite de Cornubie en Angleterre B 

celui de Barfleur en Bormandie. 

D'un point de vue structural, elle constitue une série de horsts et de 

grabens orientbs SV-KE, séparés par un système de failles dont les plus 

importantes se relaient d'Ouessant B Aurigny (Alderney). Cet accident 

Ouessant-Aurigny sépare deux régions très différentes : 

t Au Sud, une zone où le substratum précambrien et paléozoïque, 

qui correspond au prolongement immergé du Hassif Armoricain, n'est 

recouvert que par une mince couverture. 

*Au Bord. une zone à couverture d'age permien & tertiaire 

beaucoup plus épaisse. 

- La Xanche Centrale qui inclue la baie de Seine est comprise entre 

deux lignes structurales majeures : Start Point - Cotentin B l'ouest, et 

Bembridge - Saint Valéry en Caux à l'Est. 

Son substratum plissé et faillé est d'age permien B eocène (Smith - 

Curry, 1975). La Baie de Seine constitue un monoclinal à pendage BE ou 

B, for- de terrains jurassiques à paleogdnes (Boillot et Rioult, 1974) 

Ces deux premières provinces sont des dépendances structurales du 

Massif Armoricain au sens large (Pomerol C., 1977). 

- La Ranche Orientale est la plus petite des 3 provinces. Elle 

s'étend de la ligne structurale Bembridge - Saint-Valéry-en-Caux au 

d4troit du Pas-de-Calais. C'est un bassin intracratonique, trait d'union 

entre le bassin de Paris et le bassin du Hampshire (Pomerol, 1Q77! 



Pi&. 3 : Structure de la Hanche (Pomerol C., 1977) 

Leestinition des d4placelisnts verticaux indiqués par l'&pi-ur das 

t a t e  noits est fondée sur les donnees de surface : 

1 - faille verticale ; 2 - flexure ; 3 - faille de owlisssront. 

Le bassin ori enta1 de la Wanche se compose de deux enselbles prin- 
c i p u x  : le synclinal tertiaire de Dieppe-Hampshire et l'anticlinoriua 

du hld-Artois. 

2.1 : Géologie du substratun. 

s : Le qnc1iairl Qe R i e ~ ~ r e .  

Ce bassin est une vaste synform diesyri8trique dolvt le flanc 

Iraoa est redressé, et dont l'axe principal, de direction 8-V, w citue 

entre les paralleles 50'20' 1C et 50'25' B, h la latitude de b r c k  

ibffret et al., 1975) (fig.4). 11 est linit4 à l'Ouest par la ligne 

skructurale Bembridge - Saint-ValQry-en-Caux, au Sud et 1'- pr 1- 

c o u c h  crayeuses du Cretac4 supèrieur (Curry et h l t h ,  1975). Vers le 

lord, il s'0tend juqu'8 la latitude du Touquet. Cette lidte, de 

àîf%~tion Y%Y-ESE, est parallele aur plis et au r & m u  de failles de 



l'rtpticlinorium du Boulonnais (Auffret et al , 1975). La prospection 

@physique et les carottages ont montré, au-dessus de la craie, une 

&rie esssntiellement Boche dont l'épaisseur atteint 380 n b 1'Bst du 
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Fig. 4 : Carte geologique de la Ilanche Orientale (1/1000 000) 

(Boillot & Lefort, 1974) et coupe géologique Bord-Sud 

de l'anticlinorium Weald-Artois et du bassin de Dieppe 

d'aprés Boillot et Rioult, 1974. 

Depuis la rbalisation de la premidre campagne de sismique- 

rhflexion en 1969 sous l'égide du C.B.E.X.O., plusieurs interprbtations 

de la structure du détroit du Pas-de-Calais ont été proposées (Robert, 



1972 ;billot, Lefort, 1974 ; Lapierre, 1 9 B  ; Auffret, Colbeaux, 1977). 

C e t b  zone se presente, comme un vaste anticlinorium d'axa VR?-BSa dont 

les couches, d' Age Jurassique supérieur h Wealdien, viennent s' ennoyer 

de part et d'autre du Pas-de-Calais sous les terrains d ' d p  Crdtacd 

T n  (fig. 4 ) .  Au contact avec les couches du bassin de Dieppe, le 

pe- des couches jurassiques est de 2' à 3' ( b r ,  19711. 

b-1 : Série sédim~entaire. 

Les carottages de roche effectues par Auffret et 

Colbaaux en 1977 ont montré que la série sédimentaire impliquee dans 

les structures se compose du Kimmeridgien, du Portlandien, du Purbeckien 

et du Wealdiea. Les facies jurassiques rencontres sont identiques h ceux 

connus h terre dans les falaises littorales (Auffret, Colbeaux, 1977), 

et decrits par Bonte (1969). Ils peuvent dtre regroupes en trois 

ensembles distincts (Rioult et al. , 1972) : 

- Les marnes, génbralement grises ou noirhtres et alternant avec des 
petits bancs de calcaire argilo-greseux, composent diffBrents niveaux 

sokheloanant du Kimmeridgien supérieur au Portlandien terminal. 

- L e s  gres glauconieux 8 ciment calcaire rapportes au Portlandien 

inf4rieur. 

- Les calcaires argileux et gru~eleux dont le facies est connu cias 
les foniations purbeckiennes du Boulonnais (Pointe aux O i e s ) .  Cette 

série apparaît plissée et fracturde en sismique, et constituh par une 

suctaassion de r6f lecteurs puissants et continus. Le CrOtac6 inferieur h 

facies continental (Vealdien) est formé d'alternanc- de sables 

verdâtres, de gres et d'argiles rouges à lie-de-vin. Ces formations ont 

Bté sisaiquemant bien ohrv&es au Bord du Cap Gris-liez où elles 

recouvrent le substratum jurassique horizontal (Lapierre, 1975) . 
b-2 : Plis. 

Le jurassique supérieur affleure jusqu'au voisinage 

du milieu du ddtroit à la faveur de grands anticlinaux dont les axes 

plongent vers l'W. Ils sont &parés par des synclinaux occupés par des 

terrains d'tige Wealdien (Robert, 1972). A la latitude de Boulogne, 

l'anticlinal dit " des ridensa est une large voûte dissymétrique 8 coeur 
de Kimmaridgien. Les pendages sont faibles (1 à 2' pour le flanc sud ; 4 

h 7' pour le flanc nord) et l'élévation structurale maximale atteint 

350n (Auf f ret , Col beaux, 1977) . 



Sur le littoral entre Boulogne et le Cap Blanc-Nez, quelques anticlinaux 

de faible amplitude sont visibles. D'aprds Gouillart (1967)et Pruvost 

(19211, Ces plis sont d'Bge tardi-jurassique. Au Cap Gris-Bez, un pli de 

flbhe d&calPetrique est visible sur l'estran (Auffret, Colbeaux, 1977). 

Au large du Cap Blanc-Bez, un anticlinal secondaire affecte le Gault et 

la craie ; c'est l'anticlinal des QuBnocs, pli bien marque dont le flanc 

a6 plonge sous les falaiws littorales (Destombes et Destombes, 1963 a ; 

Destombes et Shepard-Thorn, 1972 1 . 
b-3 : Fracturation. 

Dès les premidres études de sismique-réflexion de 

grandes fractures de direction WW-ESE ont 4th reconnues. Elles 

prolongent les failles "longitudinalesY (Bonte, lQ69) connues h terre. 

Auffret et Colbeaux (1977) ont identifié deux "faisceaux fai11Bs" 

(fig.5) . 
- Le faisceau faillé sud-boulonnais, qui se raccorde h la côte h la 

latitude de la Canche et se prolonge h terre par la faille de 

-treuil. 11 affecte principalentent le Jurassique supérieur qui est 

dbcoupê en compartilsents allongés de largeur kilombtrique. La faille 

mjeure de ce faisceau est la faille Nord-Bassurelle ( f fg .4)  dont le 

rejet vertical est suwrieur h 2OOm B proximité du Banc de la 

Bassurelle. 

- Le faisceau faillé Bord-Boulonnais, surtout visible w r  le 

littoral entre Boulogne et le Cap Gris-Nez (par les failles d'apitre- 

Slack, de Vlmereux et de la Courte Dune) se marque en mer au niveau des 

bancs durs du Jurassique supérieur. Il est plus probl6matique àans les 

formations argileuses, en particulier dans le Vealdien. La faille 

majeure de ce faisceau est la faille Gris-Nez - Dungeness (fig. 4 ) ,  de 

type cisaillante dextre (ddcrochelaent horizontal : 6 km). Elle constitue 

le prolongement marin d' une faille majeure appelde par Colbeaux (1974) 

"cisaillement Nord-Artois" (= faille Lille - Liege - Gris-Bez) Pour 

Colbeaux et al. (1977), la zone de cisaillenent Bord-Artois, soulignée 

par des axes gravimetriques et des séismes .A hypocentres peu profonds, 

et superposée h un accident du socle (Jones, 19561, s4pare deux entités 

majeures : les blocs brabançon au Bord et ardennais au Sud. 



1 : C*uk ; 2 : KimnddgIsn-Pw(Micn ; 3 : Purbeckicn-Wcaldkn ; 4 : CI(lnc6 ; 5 : Pnlhgbie ; 6 : bille avec indication du nrnpndmt  abpi& ; 
7 : m *Un d i  comjmrlimetil abni&; 8 : axe al idinal  ; 9 : axe synellnnl ; 10: 1'nntkIin.l des Ridena ; 11 : I h i l e  d a  n s s k s  
*b&4Ws d & h @ b  dc 1 b 5 ; 12 : trPcJ s u p p d  ; 13 : ln eble ; 14 : IocnlLlÇ. 

Fig. 5 : Principaux 414ments structuraux de la region Artois- 

Boulonnais-Hanche orientale (Auffret, Colbeaux, 1977). 

Ces failles longitudinales paraissent verticales sur les enregis- 

tnrsnts de sismique. A celles-ci. s'ajoutent quelques failles 

transverses plus courtes et de direction perpendiculaire aux structures 

rhgionales. Au niveau de la retombée nord de l'anticlinorium Veald- 

Artois. les formation. albo-c4nomaniennes , legérexœnt discordantes sur 
le Vealdien (Robert, 19721, plongent vers le B et le W (Destombes et 

Sheprd-Thorn, 1972) le long d'une ligne Folkestone - Cap Blanc-llez. 
c : m i n e  oriental .  

Au-delh de cette zone, la partie la plus Pjridionale de la 

ler du Bord est forni8e d' un plateau crayeux, à pendage rbgulier et tr8s 

faible vers le lord ; au niveau de la zone côtiere des Flandres, les 

terrains cr4tacOs plongent lentemnt sous les dbpôts argilo-sableux du 

Landenien et argileux de 1 ' Ypresien, qui constituent 1' extremitb 

occidentale du bassin tertiaire belge (Robert, 1972). 



2.2 : Principales phases de l'histoire géologique antequaternaire. 

Aprds le depot des terrains primaires, pliss6h; et fractures 

par l'orogenése hercynienne, la sedimentation marine est pratiqueaient 

continue pendant tout le Jurassique (Itmar, 1971). A la fin du Jurassique 

et jusqu'au Cr4ttac6 moyen (Wealdien inclus), le Boulonnais connaît une 

phase d'instabilit6 tectonique, marquhe par des ondulations anticlinales 

et synclinales de faible amplitude, ainsi que par le rejeu des failles 

longitudinales d'origine hercynienne. Cetta phase se traduit en mer par 

une discordance nette du Vealdien B faciés continental sur le jurassique 

marin (Auffret, Colbeaux, 1977). La transgression cr6tac4te se developpe 

de 1'Albien supérieur au Cénomanien, La sbdimntation crayeuse se 

poursuit jusqu'au CrétacB terminal (Amar, 1971). De la fin du Cr6tacB A 

1' Boche, une nouvelle période d' instabilit6 tectonique, paroxysmnle au 

Lutetien moyen, est B l'origine de la surrection du horst Weald-Artois. 

Cette phase est un 6cho de Ja mise en place des Alpes. Dès lors, le 

bassin Angle-Belge est sbparé de l'ensemble Bassin Parisien - Nanche 
Orientale - Bassin du Hampshire (Auffret, Colbeaux, 1977). Au moche, 

une nouvelle pulsation, contemporaine des stades tardifs de 1 ' orogen6se 
alpine, accentue le caractdre de horst de la structure. 

2.3 : Conclusion. 

Lm- Veald-Mois constitue, 8 son stade actuel dehlution, 

un horst entre deux zones faillêes &nt les principaux accidents sont 

les failles Gris-lez - Dungeness et ibntreuil - Bassurelle (Auffret, 
Colbeaux, l m > .  Cette structure est fori8e de corpartirents de socle 

individuali~ d8s la fin de 1 ' orogenèse hercynienne et liiit6s par des 
failles longitudinales cisail lantes. La couverture m o ï q u e  et 

cénozoïque a enregistré depuis le Jurassique les rejeux de ces failles, 

l i k  h l'histoire de leAtlantique lord. 



3) 1I;FLUBI:CB DES I i V m  CLIHATIQUES QUATBRHAIIZaS SmZ LA 

GBUIIDBPEOUX; IE . 

3.1 : Variations du climat et du niveau marin au Quaternaire. 

Au cours du Quaternaire, les importantes variations climati- 

ques ont entraîne une succession de periodeo glaciaires (Veichlien, 

Saalien et ~1ste;ien pour les plus rbcentes) et interglaciaires 

(Flandrien, Eemien, Holsteinien. . . ; (tab. 1) . 

Les variations du niveau marin, Btablies par datation radiochrono- 

logique, biastratigraphique ou sbdimentologique de t4aoins d'origine 

continentale ou marine, sont en fait la rhsultante des mwvelients 

eustatiques, isostatiques, et parfois tectoniques survenus en un lieu 

donne. 

Tab. 1 : Chronostratigraphie du Quaternaire (Sommé, 1979). 

ANNEES 
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10 - 
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MO- 

- - L u  
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La Hanche et la Ner du Bord, peu profondes, ont connu au Quaternaire 

plusieurs cycles d'exondation et d'éniersion. Chaque cycle a plus ou 

m i n s  efface les vestiges des cycles prêcédents. Les variations 

climatiques sont bien connues pour la période holocdne (10 000 B. P. h 

actuel). Le rdchauffement du climat ayant ét4 progressif, differents 

stades ont été différenci4s (tab, 1). Les variations du niveau maria sont 

aussi bien connues pour la période holocdne, où des courbes continues de 

r e m t é e  du niveau marin ont pû atre établies (Jelgersiia, 1961 ; 

Larsonneur, 1971 ; Ters, 1973). 

La courbe, donn4e en fig.6, a été Btablie par les datations de 160 

êchantillons pr6levBs de Calais B la Charente. Cette courbe diffdre de 

celles àe Jelgersma (1961) ou Larsonneur (1971) par les ogcillations 

positives et n6gatives depuis 8 200 ans. Elles su ggdrent au-i des 

remtées rapides jusqu' h 7 000 B. P. , puis beaucoup plus lentae, Ikpuis 
2 500 B . P . ,  le niveau narin est proche de l'actuel. 

Fig. 6 : Courbe de variation du niveau marin B 1 ' holocéne 
(Ters, 1973) . 



Pour les périodes antérieures, les rdsultats sont moins precis et par- 

fois contradictoires. Ainsi l'interglaciaire Riss-Würm (ou hinien), 

aurait été selon Zagnijn (1977) un simple cycle transgresbif. Par contre 

pour Lalou et al. (1971) et Duplessy et al. (19761, cette transgression 

aurait comporté 3 oscillations ou pulsions (Dumas, in Guilcher, 1980). 

Les ténoins des cycles climatiques antérieurs B 1'~olicdne sont A la 

fois moins nombreux et remaniés. Les informations sont donc ponctuelles 

et discontinues. Elles se limitent au Pleistocéne moyen et supérieur. 

3.2 : Paléogéographie de la Wanche Orientale et de la Mer du Bord 

m6ridionale depuis le Pléistocéne moyen. 

a : Au Pldistocène. 

Dans le Bord de la France et le SW de la Belgique, les 

dépots marins littoraux les plus anciens sont attribuables au acoaplexe 

cronérien" du Pléistocéne moyen. Ce sont les formations marines de Loon 

et d' Herzeele (f ig. 7) (Som&, 1975 ; Sommé et al. , 1978 ; Vanhoorne et 
Denys, 1987). Sur la côte boulonnaise, le cailloutis marin de Vissant, 

qui culmine h +13m B.G.F., seraient d'lige holsteinien. (De Heinzelin, - - 

19641, ou peut être crolnérien (Ters, 1969, in Sommé, 1975). 

La falaise de la Pointe aux Oies (l de Vimereux), situ6e il proximitd de 

l'ancien estuaire de la Slack ainsi que la falaise fossile de Sangatte, 

serait également d' hge pléistocène moyen (Sommé, 1975 . 
Ces formations prouvent donc l'existence, lors de plusieurs phases 

interglaciaires du PlBistocéne, d'un domaine marin dont la configuration 

géagraphique est proche de l'actuelle (Sommé, 1975). Pour l'ensemble de 

la Xer du lord et le détroit du Pas-de-Calais, les dépots éemiens sont 

rares voire absents (Sommé, 1975 ; a l e  et Schiittenhelm, 1979). La 

relative absence de ces sédiments peut être dûe, selon Oele et 

Schüttenhelm (1979) B leur intense remaniement par les rivières 

michseliennes et la transgression flandrienne, qui les rend 

difficilenwnt identifiables. 



- 
1, P l i o c h  (~euv&r&]. - 2. PUirtacbnr ancien (Tiglkn). - 3. PlUadnr my.n 

(" Crom&rh etlou Hotsteinlen). - 4, Pl&irtocbna r6cent ( E m ) .  

Lors des périodes glaciai ouvrir en partie Ia 

I.r du Bord : 

- & l'llsterien, tls'attei nt la Hollande (Zagwijn, 1974 in Jansen 

et al. , 1979), et peut-9tre auhisi l'East Anglia tllagwijn, 1979). - 
- lorî & la glaciation malienne, les glaciers couvraient une grande 

partie & la lhr du lord ; deux grands ensetplPles glaciatreî, l'un scan- 

dinave, l'autre britannique (Chle, Schüttenhela, 1979 , Guilcher, 19511 
sa rojoigaaient en Aor du Ilord. Par contre, 1' hypoth96;e dei IEellainay et 

al. (1Q75>, selon iaquelle des glaciers d'âge saalien am seraient 

&pl& dia la finche vers la ltsr du lord, via ler detrait du W d e -  

Calais, eet vivelsnt conteetee par _Oele et Schüttenhelm (1979). Le 

ni-u mrin se situait h 1301 au mi- m u e  le niveau actuel (Bmrp, in 

Jelgproia , 1979) . 
ki imicheelien, la glaciation est lirith h la Scandinavie (GuilchRr, 

10CI1). Dans les Iles Britanniques, elle est minimale et le Sud d. la IlBr 



du 3md est libre de glaces (&le, Schüttenhelm, 1979). Cette zone 

connaît alors un climat périglaciaire, avec rivières et lacs (Jansen et 

al., 1979). Un grand lac d'eau douce occupait la Mer du lord 

septentrionale au début du Veichselien (Valentin, in Dujon, 1969 ; ûele, 

1971 b) (fig. 8 ) .  

b : A l'dloloc8~~. 

Au maximum de la dernière glaciation (Wûrmienne), vers 18 

000 B.P., le niveau marin se trouvait à 120-130m sous l'actuel 

(Jelgerma, 1979 ; Shepard, in Du j on, 1969 ; Larsonneur, 1971). Puis le 

rhchauffement du climat entraîna un retrait rapide des glaces et une 

remuntee du niveau marin. 

Fig. 8 : L'Europe du Bord pendant la glaciation du Würm 

(Woldstedt, 1967, in Dujon, 1969) 

Selon la courbe de remnt6e du niveau marin utilisée, les côtes 

différent sensiblelsent pour un même Age. Ainsi. leç courbes de 

Larsonneur (1971), établie pour le BW de la France et de Jelgersma 

(19791, établie pour la Hollande, donnent-elles des reconstitutions de 

palborivages assez diff6rentes pour la Manche et la Mer du Bord (fig.9). 

A titre d' exemple, vers 12 000 B. P. , le niveau marin se situait à 



-60r pour Larsonneur et & -9010 pour Jelgersm. Par contre, l'isobathe 

10ii ect atteint vers 6 500 à 7 000 B.P. pour les deux auteurs. 

La comaunication de la Wnche et de &r du Bord a ét4 datee, selon les 

auteurs 8 300 B.P. (Eisnm et &ok, in Jansen et al., 1979), 8 600 h 

9 000 B. P. (Prentice, 1972) et 9 000 B. P. (Larsonneur, 1971). 

Fig. 9 : Paléorivages de 14er du Bord depuis 18 000 ans 

(Jelgersma, 1979). 

c : Le problèle d e  1  'ouverture du P a s d e a l a i s .  

Si la dernidre mise en communication de la Xanche et de la 

Her du Bord est d'hge holocdne, de nombreux auteurs attribuent h l'ou- 

verture du Pas-de-Calais un âge plus ancien. Destombes et al. : Shepard- 

Thorn (1975). se basant sur les travaux de Kellaway !1974), donnent un 

hge Saalien à l'ouverture du détroit. La ligne de hauteurs ("Chalk 

ridge") fermant le Pas-de-Calais aurait éte rompue par un glacier 

remontant de la Hanche vers la Mer du Nord (Kellaway) ; ce glacier 

saalien serait également B l'origine de surcreusements dans les terrains 

tendres, donnant des fosses. Cette thése est incompatible avec la 



pal4ogéagraphie établie par les auteurs neerlandais (Oele et 

Schüttenhelm, 1979). 

De plus, les fosses rdsulteraient, selon eux, de violente courants de 

mar4e lors d' une phase précoce de d4veloppement du ddtroit. 

Zagwijn (1961, 1975) et West (1970) (in Oele et Schüttenhelm, 19791, 

s' appuyant sur une répartition différente des p l  lens entre la Grande- 

Bretagne et le Continent, plaident en faveur d'un ddtroit ouvert à 

l'ftemien. Oele et Schüttenhelm (1979) envisagent l'écoulalpent du Bhin 

vers l'ocean h travers la Manche au Saalien, ce qui suppose également un 

détroit ouvert. La présence de format ions marines d' âge PlBistocène 

moyen le long des côtes boulonnaises (Sommé, 1975, 1979) nécessite un 

ddtroit ouvert à cet age. 

Selon Zagwijn (19791, un %ge plus ancien ne peut étre exclus, car ces 

&dimente ont pû titre remaniés lors des transgressions successives. 

Funnel, in Zagwijn (1979), pense que la premiére cornnication a pû 

intervenir dès le Tertiaire et qu'elle a pû persister au Pldittoc&ne. 

Guilcher (1951), reprenant la thése de Reid (1913) et les travaux de Van 

Veen (19361, explique l'ouverture du Pas-de-Calais par la retention 

excessive des eaux des fleuves d' Europe du lord (Rhin, Wuse, Elbe. . . ) 
par le glacier saalien. 

Le débordexnent du lac proglaciaire, formé entre le front du glacier et 

le Pas-de-Calais, aurait entrainé la rupture de la ligne de hauteurs 

fermant le détroit. 

Pour Alduc (1979)' le Pas-de-Calais a pû se façonner à des époques 

succeasives et par des agents différents : 

- une amorce par un réseau hydrographique mineur et ancien, peut 
étre cromérien. 

- un écoulement fluviatile d'origine proglaciaire qui pourrait être 
rissien. 

- au Würm, une dégradation du chenal du Lobourg (fig. 10 & 11) par 

les agents d'érosion périglaciaires. 

- un façonnement marin par des courants de marée chenalisés au 
Flandrien. 

Enfin, Colbeaux et al. (19811, proposent une origine tectonique de 

l'ouverture du Pas-de-Calais, par l'intermédiaire d'un graben induit par 

la zone faillée du Pas-de-Calais. 



3.3 : Conséquences gBomrphologiques des var ia t ions  du niveau 

marin. 

Deux types de formations traduisent l'impact des var ia t ions  du 

nivuau m i n  s u r  l a  morphologie sous-marine : 

- les chenaux qui e n t a i l l e n t  l e  substratum sont consid6rbre comma 

des pal4ovallBes, creusées par l e s  r i v i8 re s  en p4riode de r8gression. 

I l s  sont plus ou m i n s  combl6s par les alluvions. 

- les bancs sableux qui se superposent h l'ensemble des au t r e s  

s t ruc tures  e t  reprèsentent la dernidre phase de l a  mrphogen6se sous- 

murine (Auffret, Alduc, 1977). 

a : Les p n l ~ l 8 e s .  

E l l e s  dessinent en Hanche Orientale un rbseau complexe e t  

diacontinu, cartographie par Auffret et  Alduc (19771, Alduc i1979), 

Auffret et a l .  (1980) ( f ig .  10). Les B14ients les plus importants en 

sont,  d ' V  en B, l a  pal&o-Seine et l a  palBovallBe septentrionale.  Celle- 

ci, longue de 270 km, se poursuit dans l e  Pas-de-Calais par 18 chexml du 

Lobaurg e t  se raccorde au-delh au chenal mêridional de la Wer du lord.  

Dans l e  Pasde-Calais,  1 ' 416mant essent l e 1  e s t  l e  Lobourg, goutt idre 

direilgïi8trique large de 10 h 15 km, qui longe les côtes f rançaises  

(f ig. 11 . Sa profondeur myenne, de 45m dans le Pas-de-Calais propremnt 

d i t ,  a t t e i n t  rapideient 601 de part  e t  dg autre .  Ce chenal est ne t temot  

l i d t d  par deux berges concaves de hauteur 20 h 30n, Son versant V est 

abrupt. Par contre,  du Eord de Dieppe au Cap Gris-Nez, son versant E 

passe insensiblement au t r a i t  de côte  par une pente fa ib le  ( 52 ) .  Ce 

chenal, unique au Eord de Boulogne e t  or iente  B-S, se divise  vers  l e  Sud 

en deux bras de d i rec t ion  moyenne SV-;BB, separes par un i l o t  cen t ra l  

(Alduc, 1979) : 

- un bras S encaissé qui est l e  col lecteur  principal.  

- un bras U pratiquenent dbblay6 de ses sddimnts .  

Le  remplissage a l l uv ia l  du Lobourg est f a ib l e .  Sur l e  versant ne 

s u b i s t e n t  que des lambeaux Btages de plusieurs  nappes a l l uv ia l e s  : l 'un 

peu Bpafs, subs i s te  h une profondeur de 35~1, entre  l es  vall6es de l a  

Liane et  de la  Slack ( te r rasse  A de Alduc) ; 

l ' au t r e  occupe l e  fond du chenal, h une profondeur de 50m (nappe PI I de 

Alduc) (fig.  12) 1c . f .  chap. VIII.  



Fig. 

Fig. 11 : RBseau des pal~ovallBes du d6troit du Pas-de-Calais 

(in Stride. 19821, detail de la figure prkcedente. 
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Fig. 12 : Profils transversaux et terrasses alluviales du 

Lobourg (Alduc, 1979). 

Ces vallees sont, da un avis général, d'origine fluviatile (Guilcher. 

1951 ; Van Veen, 1936 ; Dujon, 1969 ; Alduc 1979 ; Alduc et Auffret) 

Elles se raccordent au réseau hydrographique actuel, mais leurs 

dimensions sont plus importantes. Ceci suppose un débit plus élevé des 

rivieres lors des phases interglaciaires et démontre l'importance de 

l'érosion et de la sédinentation dûs à ces cours d'eau. Notons que l'axe 

du Lobourg est perpendiculaire à l'anticlinal Weald-Artois. Les unités 

structurales n'ont donc pas pû guider le drainage initial du bassin. 

b : L e s  bancs sableur. 

Les bancs sableux qui occupent une large partie de la Mer du 

Bord méridionale et du détroit du Pas-de-Calais sont classiquement 

interprétés comme des formes engendrkes par les courants de marée 

actuels (Guilcher, 1951 1. Leur présence pose les problèmes de 1' origine 

du materiel qui les constitue, et de leur mécanisme de mise en place. 



b-1 . Origine du matériel des bancs. 

Pour Guilcher (1951), les matériaux sont Bt4 apportes 

par les fleuves d'Europe du Bord lors de la dernière glaciation. Ceux- 

ci, en s'écoulant vers la Ilanche à travers le Pas-de-Calais, ont remanid 

divers skdiments meubles préexistants. Swift (1975), Bio (1976), Eisma 

et al. (1977), estiment aussi que lors de la transgression flandrienne, 

des dépôts d'bge pléistocène à tertiaire ont étd remaniés sous forme de 

bancs sableux. Ceci s'accorde avec 1' opinion de Zagwijn (1974) pour qui 

le Rhin s'est écoulé dans le Pas-de-Calais lors de la glaciation 

saalienne, mais avec une charge alluviale trop faible pour déposer un 

volume sédimntaire tel que celui des bancs. 

La tra~sgression flandrienne semble donc Btre la période essentielle de 

rtae en place du mtériel des bancs. 

b-2 Mécanisme de mise en place des bancs. 

Plusieurs auteurs (Guilcher, 1951 ; Robinson, 1960, 

1966) considérent que les courants de marée sont responsables de la mise 

en place des bancs actuels. D'autres les considèrent comme hérit6s de 

formas anciennes . pour Swift (1975>, ce sont d'anciens bancs d'estuaire 

remcieles dans un environnemnt de plate-forme lors de la trangression , 

pour Jelgersma (1961) et Oele (1971). ce sont d'anciennes barres 

sableuses d'estran mises en place par les vagues puis subnergbes. 

Jelgersma (1979) décrit d'ailleurs les relations entre les traits de 

côte holocénes successif a et les bancs sableux. Du j on (19691, s'appuyant 

sur les travaux de Houbolt (1968) distingue deux origines possibles 

les bancs reposant sur un substrat plat et horizontal seraient des 

forms d'accumulation alors que d'autres seraient au mains en partie des 

forms d'érosion, sculpt6es dans les dépôts antérieurs à l'holocène. 



1) FdCîBURS #fiTsOROLOGIQUES : LES VEBTS. 

La Manche est . largel~ent  soumise aux inf luences  oceaniques venant de 

1 ' W  e t  du SV, a i n s i  qu'A  celle^, plus modestes, venant du lï e t  du aIa, 

L e s  depressions qui  se forment dans 110c6an Atlantique se deplacent dans 

l ' a x e  de l a  Manche et engendrent des  courants  perturbes fréquents.  

Une étude s t a t i s t i q u e  des vents ,  r b a l i s é e  par l e  cen t re  météorolgique 

dhparteoiental de Boulogne-sur-mer, d 'aprds  l e s  enregistreiaents  de la 

période 1949-1976, montre l a  r é p a r t i t i o n  annuelle des vents  ( f ig .13) .  

Les r e s u l t a t s  é t a b l i s  d 'aprds l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du vent moyen 

(v i t e sse  moyenne ca lculée  s u r  une durhe de 10 minutes, t o u t e s  les 3 

heures) ,  t r adu i sen t  assez  mal les v i t e s s e s  importantes a t t e i n t e s  l o r s  

des  t e w t e s .  

Pour une annkte moyenne, 40 % d e s  vents  on t  une v i t e s s e  i n f e r i e u r e  h 5m/s 

; 7,75  X d ' e n t r e  eux é t a n t  i n f é r i e u r s  B 2m/s. 43% d e s  vents  ont  une 

v i t e s s e  comprise e n t r e  5 e t  9m/s ( s o i t  approximativement 18 B 34Wh). 

162 des  vents  ont  une v i t e s s e  supér ieure  A 10m/s (36 W h ) .  Les vents  de 

sec teur  SW son t  l e s  p lus  f requents  mais auss i  l e s  p lus  f o r t s  : l e u r  

v i t e s s e  depasse chaque hiver 30 m/s (110 W h ) .  La v i t e s s e  max-le 

enregis t rée  a u  cours des  cinq de rn ie res  années a t t e i g a n t  45 m / s  (166 

W h ) .  L'importance de c e s  ven t s  de SV e t  dans une moindre mesure de 

ceux de sec teur  BE, se t r a d u i t  par l 'é t i relpent  de l a  rose  annuelle des 

vents  se lon un axe SV-aIa !fi€;. 13). 

2)  FACTEURS OCGABOGRAPHIQUES. 

2 . 1  : La houle. 

a : Général3 t&. 

Si sa v i t e s s e  est s u f f i s a n t e ,  l e  vent a g i t  s u r  la su r face  

de l ' eau  en provoquant l a  formation d 'ondulat ions r e c t i l i g n e s  appelées 

t r a i n s  de vagues. La longueur d'onde e t  l a  hauteur des houles augmentent 

en fonction du f e t c h ,  qui est l a  d is tance  de mer l i b r e  dans l a  

d i rec t ion  d' où v ient  l a  houle. 



Fig.  13a . Rbpar t i t ion  annuelle  moyenne des  vents  à Boulogne s u r  

Her e n t r e  1949 et  1976, 

(S ta t ion  météorologique, Boulogne). 

La hauteur der; vagues dépend auss i  du t e m p s  pendant lequel  l e  .vent 

s o u f f l e .  Cependant, l e s  f o r c e s  d' i n e r t i e  leur permettent de s u b s i s t e r  

assez  longtemps a p r è s  que l e  vent s o i t  tombé. 

La houle "du large" s u b i t  des  modificat ions importantes dans les 

p e t i t s  fonds. A p r o x l a i t 4  du l i t t o r a l ,  vo i re  m&me au niveau de c e r t a i n s  

sommets de bancs, deux types  de déformations in terviennent  : 

- des  modificat ions de d i r e c t i o n  dùes A l a  r é f l ex ion  des  houles, à 

la r h f r a c t i o n  s u r  des  fonds en pente douce, ou à l a  d i f f r a c t i o n  autour 

d' obs tac les  ; 

- un rapprochement des  cr&tes de houles dû à l a  diminution de l a  

profondeur, qui conduit à une fo rce  accrue s u r  l e  déplacei~ent  

sédimentaire,  e t  aux d4ferlements. 

b : Caractdrfstfques des houles âans la aane d'étude. 

Aucun enregistrement en continu des  houles n' e s t  connu dans 

la  zone d 'b tude  : Les s e u l e s  mesures de houle u t i l i s a b l e s  h l a  cô te  



sont celles ef fectuees par le Laboratoire Bat ional dg Hydraulique 

(L. II. H. ) devant le port de Boulogne, entre 1955 et 1960. La synthese des 

mesures,i~ontre que 90 % des houles ont une période moyenne (= temps 

séparant le passage au &me endroit de deux crOtes de houle successives) 

coqrise entre 5 et 9 sec. Les houles les plus fortes (dont la hauteur 

maximale peut atteindre 4,8m) ont une période de 7 h 9 sec. La hauteur 

significative des vagues (H 1/31 est infhrieure h 71 cm dans 80 X des 

observations, comprise entre 71 et 141 cm dans 15 % des cas, et entre 

1,41 m et 2,82 m seulement dans 5 X des observations, A Boulogne, on 

observe en moyenne une fois par an des houles d'amplitude 4,2 m. La 

houle centenaire a une amplitude de 7,4m. 

Les niesureseffectuées au Touquet m~ntrent une large dominante des houles 

de secteur ouest ; à Dunkerque, les houles sont de secteur B et aTY 

dominant (Clique, 1986). 

2.2 : Les courants apériodiques. 

a : Cwrants gtbêraur. 

Le courant de derive de l'Atlantique péndtrant dans la 

Wanche, très faible h 1'V de Cherbourg, prend une vitesse notable au 

delh. Dans le Pas-de-Calais, les mesures effectuees ont montré qu'il 

pouvait atteindre 2,7 milles par jour (5cm/s). Il est orienté vers le BE 

(SHOX, 1968 ) . 
Ce courant est négligeable d'un point de vue sédimentologique par 

rapport aux courants de maree. 

b : C w r a n t s  1 f és aux vents. 
Le vent provoque un entraînement des eaux superficielles 

qui, par viscosité, se transmet aux couches plus profondes. Dans nos 

rbgions, la vitesse du courant de derive de surface atteint 1 B 2 % de 

la vitesse du vent, si celui-ci a soufflé suffisamment longtemps. 

Ainsi les vents prolongds de secteur W créent un courant portant B 1'E ; 

ceux de HE un courant portant au SW. Si ces courants ont peu d'impact 

sur le transport des sédiments dans les domaines du large, ils sont 

essentiels en domaine côtier. Les courants de dérive entrainent un flux 

d'eau d6vié vers la droite par rapport h la direction du vent, dans 

lgh8misph8re nord (force de Coriolis). Si ce flux d'eau a une composante 

arientee vers la côte, on observe un afflux d'eau qui se traduit par une 



lpontee de niveau de 1 ' eau ou surcote. A 1 ' inverse, des decotes peuvent 

se produire Ainsi. dans le Pas-de-Calais, on observe fréquemwnt en 

hiver, des surcotes de 50 h 60 cm aprés 2 ou 3 jours de temps d'Ouest 

(SHOH. 1968: 

Une Btude statistique menee par le L. ai. B. sur les différences entre 

cotes de pleine mer prédites et observées, h partie des donnees 

recueillies a Dunkerque de 1956 B 1977 a permis d'bvaluer la surcate 

annuelle d 1 34 m. !a surcôte décennale B 1,49 m, la ourcote centennale 

d 1,94 m. 

Un xmdéle mathBrnatique établi par Pingree et Griffith en 1980 a donné 

<Jne surcote superreure d 10 cm entre Baie de Somme et Cap Gris-Bez par 

vent de SW et une décote de -5 a -10 cm par vent de SE pour des vents de 

i Ows les surcotes sont part i CU 1 idrement importantes dans 1 ' érosion des 
1 i ttoraux sableux 

2 3 La marée 

La marBe est un mouvement pbriodique du niveau de la iper. 

généré par l'attraction gravitationnaire de la lune et du soleil et la 

rotation de la terre La composante lunaire domine les phenonenes de 

mr4e et détermine la périodicité du cycle de mar6e La période qu: 

sépare deux pleines-liiers ou deux basses-mers cons6cutives. es$ en 

myenne de 12 h 24 min. A ce cycle bi-journalier, s'ajoute un zvcle b i  

mensuel morte-eau - vive-eau. Quand la lune, ?a terre et le soleil sont 

alignés à la plerne lune ou 8 fa nouvelle lune, les deux composantes 

s'ajoutent pour donner des marées de vive-eau (VE) ,  ou l'amplitude de 

variation, du plan d'eau (ou marnage) est maximale Quand les deux 

composantes sont déphas8es elles donnent des mr6es de morte-eau !ME . 
ou l 'amplitude est minimale. Ce cycle s'exprime par une variation du 

coefficient le maree qui, exprimé en centibmes, traduit l'importance 

relative du marnage Le coefficient de marbe est un nombre sans dimnsion 

qui exprime  es variations relatives de la d4nivellation dans le temps. 

quelle que soit la valeur de cette dénivellation I l  correspond. pour 

une marée donnée. au quotient du marnage calculé par le marnage moyen 

calcule pour ;es mar6es d'&quinoxe.Par définition, le coefficient 100 

est attribue au marnage semi -di urne moyen lors des vives-eaux voisines 



23 septembre). Pour les côtes de France, la correspondance entre les 

coefficients de marée et les principales marées est la suivante 

-coefficient . 120 marees extraordinaires de vive-eau d'équinoxe. . 
" 95 marees de vive-eau moyenne. 
" 70 marees moyennes. 

II 45 marées de morte-eau moyenne. 

R 20 . niarees de morte-eau les plus faibles. 

Les coefficients,calculés chaque année pour Brest (rdference) par 

le SHOH, sont. transposables à tout point du littoral dtropolitain. 

iiotons que ces prédictions ne prennent pas en compte les variations du 

niveau de la mer sous 1' influence des perturbations atmosphdriques. 

b :  L e s o r i d e a d e ~ .  

Les forces gravitaires agissent sur les océans principaux en 

donnant des marées peu importantes (environ 1 m d'amplitude dans lS0c4an 

Atlantique) Cette onde "Atlantiquen, défornée par la variation de pro- 

fondeur au contact du plateau continental, donne deux ondes dérivees . 

- L'une qui se propage le long de la côte W de la Grande-Bretagne. 
- L'autre qui se propage en Nanche. 

Cette dernière subit sur son parcours l'influence de l'écran du 

Cotentin, puis celle de l'écran formé par 1e'Boulonnais. 

A l'onde dérivbe, de type progressif, s'ajoutent donc, dans la partie 

orientale de la Hanche, des ondes refldchies par la côte. 

Ainsi, la zone d'étude est soumise principalement à une onde 

progressive venant de la Hanche et qui se propage vers l'Ouest, A 

laquelle se superposent des ondes refléchies par la côte ainsi qu'une 

onde antagoniste venant de la Mer du Bord , cette derni&re,mins 

importante, se r4flbchit sur le littoral de la Belgique et du Bord de la 

France (Clique, 1986) 

Cornie sur l'ensemble des côtes françaises. les courbes de marée sont 

d'allure sinusor dale A ampli tude bgale, la dissymétrie et la cambrure 

des courbes varient d'un point d un autre Le montant est gbndralement 

plus court que le perdant. surtout en vive-eau On constate ainsi une 

diffdrence d'une heure au Touquet et B Calais, et de 2 heures à Boulogne 

et Dunkerque (Clique, 1986). 



Fig.13b : courbes de mar6e caract6ristiques du Touquet à 

Dunkerque. 

Bn raison de 1' origine occidentale et du caractdre progressif de l'onde 

de mrée, la pleine e r  a lieu plus tôt au Sud qu'au lord. Le décalage 

entre Boulogne et Calais est d'environ 30 minutes, aussi bien en mrte- 

BPO QU ' en vi ve-eau . 
c :  L a w  (omlbarrkr den ta l e ) .  

A 1'B du minimum relatif d'amplitude de Cherbourg, le . 
araage augmente rapidelent (en vive-eau inoyenne : 5,4 m h Cherbourg, 

8 .4  i à Dieppe), et demure (ilev4 entre Dieppe et Dunkerque (SHON. l m 8  

; fi8.14). 



Fi. 14 : IIarnago myen on iOtres en Manche et k r  du Bord *ri- 

dionale (in Atlsc of the Sess around British Isle&. 

Li figura 15 donne les hauteurs myenoes da la mtC A Boulogne en 

t e A m  du coefficient (Bouvier, 1968) . 

Fig. 15 : Hauteurs moyennes de la mnrde b Bwlogrre 

(Bouvier, 1968 1. 



2.4, : Les cwraats de -&a. 

8 : I=aJbrllt&. 

D'uw rani4re @*raie, 1' onde de iisrOe de 

-nts dont la période est la que celle des oecillatioae du 

niveau de la mer. Les teraes de "flot' et de "jusantm &signent ces 

oecillatious horizontales des particules d'eau. Dans des pssssgei 

rimuerrés tels que la Pas-de-Calais, les courants sont gén4ralemnt 

alternatifs : le flot a pendant toute sa durbe une direction a peu près 

invariable, wnsiblemnt opposee h ce1 le qu * a en permanence le jusant. 

DsaE le CUG d'une onde progressive pure, le flot,qui porte daas la 

direction de propagation de 1' onde de marhe, commence h mi-iontant (PH- 

3), pasee par un maximum (h PM), puis diminue pour s'annuler h mi- 

perdant : c'est 1°Btale de flot. Le jusant, debute h &-perdant, est 

m x i u m  h BX, puis diminue pour s'annuler h 1 '&tale de jusant. 

b : Idatiaos das courants de iu4e en un @nt. 

Ces variations peuvent dtre de plusieurs types : l4ger 

-tard de phase du courant prhs du fond par rapport A la surface, 

variation de la vitesse du courant en fonction de l'amplitude de la 

arée. Les valeurs sont gbnéralement données pour des marée de vive-eau 

(95), m i s  aussi en fonction de la profondeur : d'aprh des 

étabs de l'amSraut6 Britannique, la variation de vit- du courant 

duu dar+ eaux non stratifiées depend de la profondeur totale de S'eau 

(SglI, 1968). 

Pour dss profondeurs de 20 m ou mins, la vitesse est h peu ptOs 

coaçtaste de la surface jusqu'h proxirftb immédiate du fond. 

Avmc des profondeurs de 40 A 100 in, la vitesse croit de la surface 

jupique vers 5 h 6n ; vers 13 m, elle reprend sa valeur de surface, puis 

dbtxmi t faiblemnt jusque A 4 ou 6 rn au-dessus du fond. 

Par des profondeurs de 20 h 40 in, la variation est intemiaire entre 

1- deux cas (Ç$OH, 1968 ; Guilcher, 1979). 

Ainsi, la variation de la vitesse avec 1' impersion est relatimmnt 

faible, sauf au vof,siaage imnediat du fond, car celui-ci exerce sur les 

coircbes d'eau voisines un freinage Bnergique et les ressauts du fond 

emtralaent des remus et des tourbillons (SW)H, 1968). 



c :  i a e a r r r r r k d o ~ d a n s l e A s - d e C l l r t s .  

le Pas-de-Calais, les courants iie ecmt ps da nature 

embluttrire, r i s  résu l ten t  sur tout  de l'$coulmat h ~ u l i q u e  

a l k a a t l f  entre deux bascias naritime h t r ave r s  l s 4 t m n @ r n t  produit 

par le mpprochemnt des côtes,  le re ldvemnt  des foads et la prberrce 
ch plueleur6 bancs importants (Bouvier, 1988). Ce6 coumets e~llt 

a l t a n a t i f s  e t  d 'or ienta t ion gross idremnt  paral ldle  au de t ro i t  , c'est h 

di- IRB-m ou aêm XS pour la zone cô t id r e  française.  

Lcc caract4r is t iques  g d d r a l e s  des courants de pparêe appar8iss.nt sur 
18s carte6 de courant (Ihupas, 19771, qui couvrent u n e  zone assez 

r6ddta (Ihnche Orientale) ,  e t  sont Btabl ies  heure par heure pgndant un 

cpl.  th arBe <f ig .  16) . O u t r e  le caractdre a l t e rna t i f  dss courants, l a  

M u r e  ptogroesive de 1 ' onde de marée est bien *se en dvidence pax le 

&adqp du Sud vers le Bord des zones de séparation e t  de  remont re  des 

courm&s (f ig .  16). Le d k a l a g e  des heures d '&ta le  en t r e  le large et  l a  

cô4. apparaît  Bgalerent. Lee vi tessas  indiquent un renf fs rcern t  à68 

aumats au n i m u  du Cap Gris-Bez, que ce  s o i t  depuis la côte  anglafsa 

vers la &te f rançaise ,  ou depuis Btaples ou Calais  ver6 le GrieBez.  

kr rtm a t t e i n t e s  sont su+rieurec h 3 noeuds en vive-eau et êgales 

h 2 nommis en mrte-eau. C e s  courants scmt a a x i u r  h P I  ( f l o t )  et B I  

( j œ m t ) .  

Ihs mmmres ponctuelles de courants de surface ont Bt4 effectuêus par l e  

en 15 points  de la zone d'btude I c f .  chap. VI. 



le Pas 

Les c h i f f r e s  e n t r e  les f l è c h e s  ind iquen t  les 
v i t e s s e s  d e s  couran t s  (en l / lOOde noeud) en  
marge de moyenne vive-eau e t  moyenne morte-eau. 





CHAPITRH X I  

TBCHXIQU&S Dm EZTUDB 

Imie diffbrentes techniques utilisées ont ét6 mises en oetrvre A bord 

cias wwîres océamgraphiques Sépia II et Pluteus I I  (C. B. R. S. ), et Cryos 

c 1-1. 

Au cours des missions, trois systdxœs de positionsemat ont été 

utilisBa; : 

- ea rout-, le dseau permanent DECCA anglais dont la précision 

est de l'orh de 50ai ; 

- pwr les campagnes du programme "Granor", le systém de radio- 

localisation STLEDIS de 1' IFREXER ; dont la prkision est de 

l'ardre du dscaaetre ; 

- portr les suivis des traceurs radioactifs, un syçtdnœ &a rodioloca- 

lisation NûTûRûLA, dont la prbcision est Bgalerest d-trique. 

Les estteé; marines du SEON n'6681 et 6682 (bdition 1985) ont été 

utifts&es anmm documrents de base, autant pour l'implantatiua des routes 

et d&6 paints de prél4vements, que pour le report d m  résultats. Leur 

Ocbelle, variable en fonction de la latitude, est de l/43400 h 50'50 B. 

1) -AR A BALAYAGE LAîBRAL. 

1.1 : Principe (Be& et al., 1986). 

L e s  applications du sonar lateral h la geofogie m i n a  sont 

coirara#s dapuis 1958 (Chesteman et a l  1 .  Le principe ropase sur 

lartilteation de deux transàucteurs, aontbs sur un poiston renarqué, 

trvttaat un signal de courte durbe d'impulsion. Ce signal, rétrodiffud 

psr le formd de la mer avec plus ou m i n .  dlinteasitO selon sa 

tqqrapbie et sa nature, est capté par les abplas traasducteurs et 

wbmaiiaé sars forme de l i p s  successives suivant l'am- du -vire, 

L'imga résultante s'apparente h une photographie abrienne. (fis. 17). 



1.2 : Catactéristiquec techniques da l'équiper%at ut1 lid. 

Le sonar h ba1a)age lateral Pis en 0 0 ~ ~  daas le PsrPde- 

CILPIS par l'IFBgX8R est de type BGOSlIS 960. Lors de n œ  aissrions, cet 

&pipernt &tait en cours de développement, Plutôt que de présenter 

l'emam?Ao de ses pos6ibilit6s actuelles, dacrites par Berné et al. 

(lm), nous nous limitons aux caractbristiques de l'appareil lors de 

wn utilisutian dans la zone d'étude. 

Fig. 17 : Sonar h balayage lathral. Principe et mde de 

forration des 'imagesm (Augris, 1986). 

Ce sonar se coinpose des Blé~ents suivants : 

- Un 'poissonw, corps fuse16 de lm de longueur, contenant deux 

tranrducteurs. Ceux-ci biettent un signal acoustique de fréquence 105 

IL&, h courte durée d'impulsion (0,l ns;), et h cadence d'&mission de 

O, 15 WC pour une portée de lOOm (Braud, 1986 ; Bern6 et al. , 1986). Le 

signal acoustique Bds, dtroit Qns le plan horizontal (1,2') (fig. 181, 

asare une bonne d4finition transversale. Dans le plan vertical (fig. 

181, le signal est largta : 20 ou 50', et incline de 10' par rapport & 

l'brizontale. L'utilisation des lobes secoadaires, moins inteases, 

prpt d'&tendre le champ d'observation, en particulier h la verticale 

du poimn. Ceci a pour effet d'éliminer sur le 6 o ~ g r a q m  la zone 

'aveuglem situde sous le poisson, mais la rBsolution y est plus faible. 



La poia~oas eg;t mli4 h l'enregistreur par un câble Olectroporteur h 7 

O O P d ~ ~ u r s ,  enmule air un treuil h collecteur twrraant. Cs type de 

treuil perirt uo contrôle, par t61écomnde, de la hauteur du poisrwn 

pu rapport au fond. 

C 

ouverture du faisceau acoustique dans l e  plan vert ical  
v 4 

Fig. 18 : Description du signal acoustique 61Pis par le "poisson* 

(Braud, 1986 . 

- L'enregistreur Sig-960 assure, outre les fonctions dlectroniques 

(gain h temps variable, amplification et nudrisation du ~ignal), 

plasieurs types de corrections autollvltiques : 

+ correction de l'obliquit6 des rayons liée h l'altitude du poisson 

pat rapport au fond, par calcul de la position réelle de chaque point 

614r%ntaire de l'enregistremnt. 

b a r q u e  : L'affichage permanent de l'altitude du poisson (donn6e 

par le lobe sub-vertical) permst Bgalemnt de modifier celle-ci en 

fosction de la configuration des fonds, de iPani&re h obtenir une qualit6 

optimle de 1' image (cf. ci-dessous). 

+ correction de la compression de l'iaiage dûe aux variations de 

Piteeesr du bateau, par agservissepent du defilemnt du papier h la 



vitesse par rapport au fond. De plus, la suppression du trajet des ondes 

daas l'eau periist de juxtaposer, sur l'enregistrement graphique, les 

&ux voies. LSentr6e mamelle ou autontatique d'informations (date, 

bure, vit-, cap, nudro du prof i 1. . . 1 , est égalelnent p-i ble . 
Alnsi, la table traçante incorporée h cet enregistreur reçoit des 

àcndtes corrigées et trace, sur un papier électro-sensible 8 16 teintes 

& gris, une image des fonds en repère orthonornré, appellée sonogranme. 

- Le syste~e A W P  (Acquisition des Données Plateau) permet l'acqui- 
sition simultanée sur disquette du positionnement, des donnees 

bathwtriqueê et de navigation (vitesse, cap du navire), et leur 

Bdition en temps réél sur imprimante. Intégré au systéaie M P ,  le 

sondeur bathydtrique fonctionne en continu lors des enregistrements de 

sonar lateral. 11 apporte ainsi une dimension verticale à "l'image" 

plane fournie par le sonar. 

Iblgré ces corrections, plusieurs déformations ou imprécisions ne 

peuvent être évi thes 

- la correction d'obliquité des rayons, réalisée en supposant le 

fond plan et horizontal, ne prend pas en compte la morphologie fine du 

fond , 

- les mouvemnts du poisson (roulis, tangage, lacets) ne sont 

corriges par aucun capteur ; 

- la position repérée par le Syledis est celle de l'antenne, 

implantée à bard du navire. Elle est légdrement différente de celle du 

poisson remrqué. Ce décalage peut seulement étre estimé (à environ 

50m), en fonction de la profondeur, lors du dépouillenient. L'action des 

courants sur le poisson peut ausi modifier sa position par rapport au 

bateau. 

1.3 : Résolution du systdme (Braud, 1986 ; Berne et al. , 1986). 
La résolution transversale se degrade depuis le bord de 

1' image vers le centre. Pour une portée de lOOm et une altitude du 

poisson de 10m, la taille d'un pixel est de 0,126m au bord de l'image et 

de 1,59n au centre. 

A 1' inverse, la résolution longitudinale (parallélement h la route 

suivie) s'anréliore vers le centre de l'image : pour une hauteur par 

rapport au fond H de 10n et une portée P de 100m, la taille d'un pixel 



pume h 2,llm au bord h O, 2lm au centre. Tenant compte de ces 

caracUristiques, la qualit4 optinle de l'imge sera obtenue pour une 

altitude B du paiswn coqrise entre 0,47 P et 0,0741 VP. Soit h V = 10 
d s  C5 nds) et pour uns portée de 100m : 7,4n < H < 47x11. 

1.4 : Curact4ristiques principales des sonograliPPes. 

L'intensitB de chacune des 16 teintes de gris qui cmqmaant le 

est proportionnelle h l'intensité des signaux reçus par les 

tmasùucteura et transmis aux Blectrodes de impression sous forma d' un 

castrant (Flemming, 1976). Cette intensité des signaux depend h la fois 

(fis. 17) : 
- de la nature des matériaux du fond ; un fond grossier, plus 

rétrodiffusant qu'un fond sableux, apparaît plus sombre sur le 

-amma, de même qu'un fond argileux ; 

- de la topographie du fond ; un relief assez accusé (affleuremnt 

rocheux, dgaride) donne une bonne réflexion, mais induit en arriére, 

par rapport au poisson, une zone d'ombre, (non enregistrée) qui 

apparaît en blanc sur le sonogramm. 

Le saslar periat donc de distinguer les contrastes entre les diffkents 

s9dimats, de préciser les limites de leur répartition air le fond et 

dB-r les figures ddileataires. I l  ne fournît par contre pas 

dtinàication sur la nature et la grawlodtrie pdci- du sédirent. 

1 5 : Application B la cartographie de la zone d'étude. 

La reconnaissance cartographique de la zone d'étude a été 

effectuée en 4 étapes successives. Les missions de 1'IFRBlER ont eu lieu 

en juillet 1983, avril 1984, août 1985 et septembre 1986. Au total, 700 

km de profils sonar ont Bté enregistres (fig. 19), pour une superficie 

de 250 kiaC A l'exception du domaine situé au large de la Baie de 

Visant, la zone d'étude n'a pas pu etre couverte en m i q u e ,  c'est h 

dire avec des levbs sonar espacés de 200m et parallèles entre eux. 

Toutefois, la densite des profils est suffisante pour permettre des 

correlations précises. Afin de limiter au maximum les imprécisions, les 

profils ont été inplantés selon deux directions grossiérement 

perpendiculaires ; l'une Bafi-ÇSV, parallèle aux structures sédimntaires 



K g .  l3 : Localisation des enregistrements par sonar lat4ral. 



Les échantillons destinés aux analyses sBdi~entologiques ont Bt6 

prélevb h l'aide d'une benne Shipeck. Pesant environ 60 Lgl celle-ci se 

caipose d' un godet seri-cylindrique d'axe horizontal qui pivote sous la 

teueion de deux puissants ressorts axiaux (Amînot, Chau-pied, 1983). 

Le déclenchement se fait lorsque la benne se posta sur le fond. Ce type 
de prél4~emnt e ~ t  trds ponctuel, la surface échantillonnée est de 4 

W. Il perret d'obtenir un sédiment peu perturbe et non lessivé. 

h n s  les zones caillouteuses, l'utilisation de la benne s'est avérée 

difficile. Les prBl8vements ont alors 6th effectués h l'aide de la 

drague Rallier, composée d'un bâti circulaire métallique sur lequel est 

fixé un sac de jute. L'ensemble est train& sur le fond, sur une distance 

aussi courte que possible. De ce fait, le sédi~ent pr41evB n'est plus 

mpsOsentatif d'un point -1s d'une zone, ce qui interdit toute analyse 

qwrntitatipe. De plus, un lessivage a lieu au cours de la remntBe vers 

la surface. L'utilisation de cette drague a Btd limitBe h la zone 

caillouteuse sitube au large de la Baie de Vissant (f ig. 20) . 
ihs la zone d'étude, les pr$ldvemnts se repartissent de la aaniètre 

suivante (fig. 20) : 

- Entre le Cap deAlprech et le Cap Gris-nez, 70 Bchantillons ont &té 
pr9levBs h la benne, aprds cartographie de la zone au sonar 

latéral. Implant& sur les figures sédimentaires reconnues, ils 

coqletent les 90 khantillans prélevbs et analysés par Dewez (1985). 

- Entre les Caps Gris-Eez et Blanc-liez, 1'6chantillonnuge du domine 
corpris entre la côte et l'iscibathe SOIR (Banc h la Ligne et BarriBre) a 

&te effectue h deux reprises (mnrs et juillet 1985),dar~s le but 

da0tudier les variations saisonniBres, comparativerient h celles connues 

ottr l'estran (Clabaut, 1984). Il a ensuite et6 complBtB en juillet 1986 

et février 1987, afin de vérifier les rdsultats. 180 dchantillans au 

tata1 ont BtB ptBleo$s. Au large de ce domaine, 50 pr616eeients de 

6êdIman-t~ grossiers ont BtB effectues h l'aide de la drague Rallier (cf. 

IIB2). 

L ' W -  a8di1~ntolPglque de tms é c b a n t i l l ~  fwraira mœ infooation 

dfammtiuie, qui arperpos$bb aux -, corPduirr h une connnîruiir.w 

qwcrirrt contfBtw3 do Ir calverture ~ r s r n t a l r e .  



Fig. 20 : Carte de situation des pr6lPveisnts de sêdimnt. 



3) PRCSPECTIOB PAR CAYIERA VIDE0 ET ElU PLONGEE. 

Ces deux techniques permettent une visualisation directe des fonds, 

B une Bchelle corapl6mantaire de celle du sonar latéral, beaucoup plus 

détai 114e. 

3.1 : La prospection par caméra vidéo sous-marine, 

L'appareil utilid, appartenant à la Station Marine de 

Roscoff, se compose d'un chassis rpétallique (troïka), sur lequel est 

fix4e une caméra Btanche. L'ensemble, remorqué sur le fond B une vitesse 

de 1 noeud, permet de lever 1,5 km de profil par heure en rmyenne. Le 

champ d' observation a une largeur de 1,5m pour une profondeur variable, 

voisine de Sm, lors de la mission f f  ffcf :veo La bonne définition de cet 

appareil en fait un outil particulièrement adapté aux zones où les 

changements de faciés sont rapides et où 1' image sonar est difficile à 

interpréter. 

On peut ainsi observer les figures sédimentaires de longueur d'onde 

décimétrique, les tris granulométriques et lithologiques au .sein des 

figures sédimentaires, ainsi que les communautés biologiques associées. 

Les routes suivies au cours des 8 heures d'enregistrement sont portées 

sur la figure 23 

3.2 : La plongée autonome. 

Elle permet des observations très ponctuelles (prises de vues 

générales ou macroscopiques, prélèvements> sur des structures 

préalablement reconnues au sonar lateral et en vidéo. En raison de 

l'importance des courants, la durée des plongées est limitée à 30 

minutes environ, aux heures d'étale de courant. La distance parcourue 

est de l'ordre de 200 B 300m. Quatre plongées (fig. 23) ont été 

effectuées par A .  Richard et S. Dewez (cf. chap. I I  1' .  

4 )  HESURES DE COURAXT. 

L'ensemble des données disponibles (mesures du SHOW, suivi de 

flotteurs de 1' IFREXER, de l'Institut Pasteur de Lille, du Service 

Maritime du Port de Boulogne . . .  ) concernant la tranche d'eau superfi- 



cielle, il s'est averé necessaire d'effectuer des mesures compl6~ren- 

taires h proximité iddiate du fond. Deux types d'appareils ont BtB 

utilids : 

- Un courantomètre à lecture directe (Braystoke modele B.F.I. 008) .  

Celui-ci se compose d'un "poissonn fuselé, pesant environ 15 kg, relie 

par 1 ' intermédiaire d' un cdble conducteur 8 un boitier portable, 

alimenté par une pile de 9 volts se trouvant à bord du navire. 

Le "poisson", muni d'une hélice et d'un compas, permet de mesurer la 

vitesse et la direction du courant. Les indications, transmises en temps 

réel, s'affichent sur le boitier sous forme d'un nombre de tours 

d' hélice par unité de temps, et d'un cap. Quand 1' intensité du courant 

est très forte, un poids additionnel de 28 kg est fixé au courantomètre, 

afin de maintenir celui-ci à l'aplomb du navire.& système, relativexœnt 

léger, mais nbcessitant la présence d' un navire pendant toute la durée 

des nesures, a été seulement utilisé en baie de Vissant, où la faible 

profondeur ne permet pas l'utilisation du second type d'appareil, décrit 

ci-dessous. 

- Le courantomètre enregistreur Aanderaa type R.C.I. 4 a été 

utilisé, d'aprés les conseils de Ph. Bassoullet et J. L'Hyavanc (IFREXER 

Brest) B des profondeurs voisines de 20m, hors de la zone d'action 

dominante des houles. Ce type d'appareil (fig. 21) est fixé à une 

potence en aluminium AG4. ci ensemble, posé surle fond, et maintenu en 
place par un lest de 200 kg,est repéré en surface par une bouée. Ce type 

de mouillage (fig. 21) est couramment utilisé par IFREWER (L'Hyavanc, 

1983). Le courantomc?tre (fig. 21) se compose d'un boitier étanche 

contenant l'appareillage électronique (compas, sonde thermique, système 

de =sure de la vitesse et de stockage des données sur bande magnétique, 

minuterie) et d'un aileron qui s'oriente dans l'axe du courant. 

L'ensemble, relié au système de fixation sur la potence par 

l'intermédiaire d'un cardan peut pivoter librement autour de son axe 

support. L'appareillage électronique, autonome, alimenté par une pile de 

9 volts, réalise à intervalles réguliers (ici 15 min) l'acquisition de 

la vitesse et de la direction du courant , ainsi que de la température. 
Le dépouillement et le traitement des données sont effectués par le 

Département Assistance et Traitement des Données de ltIFRIiHER Brest ; 

(cf. chap. V). 



Fig. 21 : Position du courantométre Aanderaa lors des mesures 

5) TRACAGE RADIOACTIF (Hoçlin. 198?) 

5. 1 : Principe 

La technique des traceurs radioactifs consiste A introduire 

dans le milieu naturel des matériaux activés aisément détectables avant 

même comportemant hydrodynamique que le sédiment naturel (Avoine et 

al., 1984). Le traceur doit donc avoir ?es &mes caractéristiques 

(taille des grains, densité.. . ) que le sédiment auquel i? est incorpare 
Cette technique mise en oeuvre par le C. S. A, permet de déterminer ?es 

directions et modalités du transport (charriase, suspension . . .  et de 

quantifier les vitesses de déplacement, le débit solide et le taux de 

dilution du sédiment. 

5.2 : Le traceur. 

Outre les critères de granulométrie et de densite, le traceur 

employé doit avoir une durée de vie supérieure à la durée de 

l'exp&rience, tout en étant limitée pour ne pas contaminer inutilement 

le site. Dans notre cas, le traceur utilisé est 1' Iridium 192 (Ir 192), 

dont la période est de 74 jours. L'activité au moment de 1' immersion est 



de 1 curie en chaque point. La quantité de traceur immergée par point 

est faible, de l'ordre de 0,25 8 0,5 kg de verre broyé et "marquén B 

l'Iridium. La densité de ce verre est de 2,65. La masse et l'activité du 

traceur doivent Btre minimales pour des raisons Bvidentes de 

radioprotection et de facilité d'utilisation, mais aussi pour que le 

traceur s'incorpore bien à la masse du sédiment en mouvement. Cependant, 

cette masse doit être suffisante pour que le nombre de grains 

radioactifs détectés par la sonde soit representatif du transport. 

5.3 : Les immersions. 

Elles sont conduites de telle sorte que les particules radio- 

actives d4posées sur le fond forment une couche de faible épaisseur, de 

manière B ne pas modifier localement les paramétres en jeu. De plus, il 

est souhaitable que le nuage soit suffisamment grand (quelques centaines 

de m2) pour être aisément détecté. L'appareil permettant de telles 

immersions est schématisé sur la fig. 22. 

En pratique, les imuersions ont lieu en période de faible courant, au 

voisinage de l'étale. La mise en place du traceur est immédiatement 

controlée par une détection. 

Cinq immersions ont étB réaliseés : 2 sur le banc de la Bassure de Baas 

au lord de Boulogne ; 2 sur le 'Banc 8 la Ligne et au pied de celui-ci ; 

et 1 sur l'estran de Vissant (fig. 23). 

\ 2 ~ a l t a  mobile 

3:poupillë de ~ c c u r ~ t e  

Fig. 22 : Schém de l'appareil d'immersion utilisé en mer. 



5.4 : Les détections en mer. 

L'ensemble de mesure est formé par : 

- Une sonde xnarine B scintillations,fix&e sur un traîneau remorqué 

sur le fond par une vedette B une vitesse de 2 à 4 noeuds. 

- Des ensembles de mesures numériques et analogiques reliés B la 

sonde par un cable électro-porteur. La chaîne de mesure' est double de 

façon à estimer soit les trds faibles activités proches de la radio- 

activité naturelle, soit les très fortes activités situdes au point 

d'ixmwrsion et dans ses environs. 

Le bateau chargé des mesures traverse la zone active selon des trajec- 

toires rectilignes et perpendiculaires à la direction moyenne du transit 

sédimentaire. La position du bateau est relevée chaque minute et repor- 

tée immédiatement sur une carte. Simultanément les signaux radioactifs 

mesurés sont également reportés. 

Cette démarche en te- réel est trés précieuse car elle permet de 

décider immédiatement des modifications de trajets du bateau et de ne 

pas laisser dans l'ombre des zones radioactives non détectées, ce qui 

est particulièrement important pour établir le bilan de matériel 

radioactif retrouvé par rapport B celui immergé. Des prospections 

périodiques permettent do observer 1' évolution, dans 1 ' espace et dans le 
temps, du nuage déterminé par les particules marquées. 

5.5 : Présentation des résultats. 

Pour chaque détection les résultats se présentent sous la 

forme (cf. chap. V >  : 

- de rkseaux de courbes isochocs qui se prêtent aisément à une ex 

ploitation descriptive, mais qui ne permettent pas d'estimer la 

quantité transportée à une distance donnée du point d'immersion ; 

- de diagrammes de répartition du traceur selon l'axe de transport, 
qui fournissent aisénient des résultats quantitatifs et permettent la 

détermination du centre de gravité du nuage. 

Pour le transport en charriage, l'objectif est de mesurer le débit volu- 

mique par unité de section et de temps. La masse transportée à travers 

une section orthogonale au champ de vitesses (Q) est donnée par la 

formule suivante : 



Q = P.L .V.E .  
avec : Q : masse t r anspor tée  par  un i t é  de temps. 

P : masse volumique du sédiment. 

L : l a rgeur  du t r a n s p o r t .  

V : v i t e s s e  moyenne du déplacement. 

H : épaisseur  moyenne du t r anspor t  par charr iage .  

L 'épaisseur du t r anspor t  sédimentaire E e s t  ca lculde  par l a  méthode du 

b i l a n  de taux de comptage (Sauzay, 1968 ; Courtois  e t  Sauzay, 1966) : 

avec A : a c t i v i t é  t o t a l e  immergée 

B : a c t i v i t é  t o t a l e  mesurée au cours  d'une prospection 

a e t  f,: c o e f f i c i e n t s  d 'étalonnage du détec teur  

fl : c o e f f i c i e n t  r e l a t i f  à l a  d i s t r i b u t i o n  v e r t i c a l e  du t r aceur  dans 

l a  couche sédimentaire en mouvement. 

La v i t e s se  mgenne de propagation V dans une d i r e c t i o n  donnée e s t  dé te r -  

mince par le déplacement du cen t re  de g r a v i t é  du nuage formé par  l e  

t r aceur  e n t r e  2 dé tec t ions  successives.  

On obt ient  a i n s i  l a  (ou l e s )  d i rec t ion(s1  du mouvement sédimentaire,  les 

v i t e s s e s  maximales e t  moyennes des  déplacements horizontaux, l a  q u a n t i t e  

de sédiments t r a n s p o r t é s  par  charr iage ,  l e  recouvrement éventuel  des  

sédiments marqués e t  l e s  remises occas ionnel les  en suspension. Les 

r é s u l t a t s  obtenus représentent  ?a somme de t o u t e s  l e s  f o r c e s  ayant eu 

une ac t ion  s u r  l e  sédiment marqué pendant la durée de l ' é t u d e .  I l s  

prennent en compte d e s  e f f e t s  inconnus ou négligés dans l e s  modèles 

physiques, e t  l o r s  des  c a l c u l s  à l ' a i d e  de formules de t r anspor t .  





La répartition des sédiments meubles surmontant le substratum juras- 

sique et crétacé a 6té étudiée par deux techniques complémentaires . la 

sismique r6flexion et le vibro-carottage, mises en oeuvre par IFRBIER 

dans le cadre du programme Granar. 

1) SISXIQUE REFLEXIOB. 

Le principe de cette technique est le suivant : une impulsion 

acoustique, émise par une source ( ici un "boomer" de puissance 300 

joules et de fréquence 2,5 KHz) est partiellement réflbchie par les 

discontinuités géologiques successives qu'elle rencontre ( f ig .  2 4 ) .  

4 

Fig. 24 : Principe de la sismique réflexion. 

Les signaux réfléchis sont transmis B un enregistreur graphique. par 

l'internisdiaire de récepteurs remorqués par le bateau. La géoMtrie des 

différents réflecteurs, (surface du fond, substrat ) est obtenue sur 

1 ' enregistreur sous forme d' une coupe-temps. L' épaisseur des différentes 
formations est obtenue par la transcription de cette coupe-temps en une 

coupe-profondeur, la vitesse de propagation de l'onde dans les sédiments 

meubles étant ici estimée B 1700m/s (Augris, 1986) (cf chap. VII). 



La localisation des 110 km de profils de sismique reflexion levbs en 

avril 1984 au large de Boulogne sur Mer est portée sur la figure 26. Les 

profils de sismique-rbflexion leves en 1971 par Geotechnip ont aussi BtB 

utilisés. 

2 LE V 1 BROCAROTTAGE . 

A la suite de la reconnaissance effectuee par sismique reflexion, 

une mission de carottage a été réalisbe afin de determiner la nature de 

chaque formation. L'appareil utilise par IFREMER. dkcrit par Augris 

(1986). est un vibro carottier (fig. 2 5 )  Le tube du carottier utilise 

une longueur de 5m et une section de 110 mm ; pour traverser des 

sédiments grossiers du type cailloutis, un tube carottier de 3m de 
U 

et de 200mm de section a été installé. Une gaine de plastique PVC logbe 

à l'int8rieur du tube métallique permet de récupérer les Bchantillons. 

Un groupe électrogene assure l'alimentation electrique de l'ensemble du 

système. 

C A B L E  P O R T E U R  

C O N D U I T E S  

Fig. 25 : Principe du vibrocarottage et description du carottier. 



Lors de la mission GRABOR, 17 carottes d'une longueur de 0,5 à 4a ont 

&té récupérées au large de Boulogne (fig. 26). L'analyse des 100 

échantillons prélevés est présentée dans les chapitres IV  et VII. 1 

Fig. 26 : Situation des profils de sismique-r&f lexion mission 

GRABOR, 1984) et des carottages (GRAHOR, 1985). 



1) DEPOUILLEXENT DES SONOGRAMMES. 

Le stockage sur disquette des données de navigation (vitesse, cap du 

navire) et de positionnement permet le tracé automatique d'une "carte 

des routes", & l'échelle de la carte marine par exemple. Ce document, 

établi à 1' IFREMER Erest, donne la position des profils levés h l'aide 

du sonar latéral dans une zcne donnée, ainsi que la position du navire à 

un intervalle régulier de 51m. Ces mêmes repères horaires figurent, sur 

les sonogrammes et sur les prof i 1s bathymétriques, levés simultanément. 

Le dépouillement s'effectue par report des informations données par le 

sonogramme (à l'échelle du 1/1 0 0 0 )  et le levé bathyxnétrique sur la 

carte des routes (à l'échelle du 1/43 400). 11 impose donc une forte 

réduction, qui autorise à négliger les imprécisions liées au décalage 

entre les positions du "poisson" et du navire, ainsi que celles liées 

aux interpolations entre des prof ils non j oint ifs (distants au maximum 

de 500m). Elle induit une perte des détails morphologiques, qui justifie 

le dépouillement de certaines zones à une échelle intermédiaire 

(1/10 000). 

2) ABALYSES SEDIKEBTOLOGIQUES. 

Chacun des 470 échantillons ramenés au laboratoire a subi : 

- une analyse granulométricue du sédiment naturel non décarbonaté 
- un dosase des carbonates. 

2.1 : Analyse ~ranulométrique. 

Après séchage 4 0 * C ,  100gr de sédiment de taille inférieure d 

2 cm sont tamisés sous l'eau, sur un tamis 6e mille 63 Pm. 

Après séchage, les sables et graviers (63pm à 2cm) sont tamisés sur une 

colonne vibrante munie de tamis de norme AFNOR. 

2.2 : Calcimétrie. 

Le dosage du CVz2Ca a eté réalise A l'aide du calcimètre :',e 

Bernard, dans lequel on mesure le volume de COL dégagé lors de l'attaque 



du CO-Ca de l'échantillon par HCl, Les valeurs obtenues sont corrigées 

en fonction des conditions de température et de pression. 

Un nombre limité d' échantillons a fait 1' objet d' autres analyses : 

- migralogie des argiles par diffraction des rayons X, selon les 

techniques décrites par Holtzappfel (1986>. 

- analyse pollinique (M. Roche). 

* 
3) TRAITEBBT DES DONBEES. 

Grace aux programmes établis par J. Patouillard et S. Dewez, un 

stockage de 1' ensemble des données (granulométriques et calci&triques> 

sous forme de fichiers, ainsi que diffkrents traitements, ont pu être 

effectués. Ce sont principalement : 

- tracé automatique sur imprimante et table traçante des histo- 
grammes et des courbes cumulatives lissées. 

- calcul de différents paramètres : 
t paramétres de position : mode, &diane (QG<>, , qulrti lrs (~12~. 

47.5), centiles (QI <,, Q30. . . ) , grain moyen (GM = 

t les paramétres de dispersion : l'indice de classement ou 

"Sorting Index" (So)de Trask : So = rQ;s/pls. L' indice 
dlasym&trie ou "skemess" (SKI de Trask exprimé par la 

relation : SK = Q;s x Q/r;/ (Qso);' 
- tracé de diagrammes binaires et ternaires B partir des paramètres 

calcul8s. Ceci peri~et de definir des indices d'évolution relatifs 

B des groupes d'échantillons, en fonction de la profondeur ou de 

la distance ià la chte, par exemple (cf. chap. IV et 8 ) .  

4 )  BTlJDB DES IiOCUWaBTS AHCIEHS. 

L'analyse des minutes bathymétriques levées par le SHOW en 1911 

(Baie de Vissant) et 1934 (Boulogne - Cap Gris-Nez), et la comparaison 
avec celles de 1975, ont permis d'évaluer la vitesse de deplacement de 

certains bancs sableux, et d'aborder l'évolution historique du donaine 

d' 6tude. (cf. chap. VI). 
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Afin de definir les caractéristiques mrphologiques et sédinrento- 

logiques de la zone d'étude, des techniques complémentaires ont ét4 

u t i l i ~ s  : 

- sonar h balayage latéral, sondage bath-trique, prospection vide0 

et plopSdg pour l'étude mrphologique ; 

- prél4vemnts B la benne, en plongée et par carottage pour l'ditude 

ddirentologique. 

L'outil essentiel est le sonar B balayage latéral (couplé h un écho- 

sondeur). Il  nous a perds de distinguer d'aprds leur facies acoustique 

les domaines rocheux, caillouteux et sableux, mais aussi et surtout 

d'identifier, au sein de la couverture sedimentaire meuble, différents 

types de structures 

L'e-iible des informations fournies par les sonogrammes est regroupé 

sur la feuille nord de la "carte des sédiments superficiels au large de 

Boulogae sur b r n  (Augris, Clabaut, Dewez. Auffret, 1987) Cette carte, 

appelh ici carte morpho-sédimentaire sera utilisée comme réference tout 

au long de ce travail. Elle figure B la fin du &mire sous forme 

réàuite. 

La prospection vide0 et les plongées permettent une observation plus 

detaillh de certaines zones ou structures. a une échelle plus précise 

que celle du sonar latéral. Les prélévements de sédiments positionnés 

sur des structures connues permettent d'établir une carte mrpho- 

sbdimentaire . 



CHAPITRB I I I  

MORPHOLOGIE= D 6 S  FONDS 

1 1 RAPPEL DE LA GBOLOG 1 E DU SUBSTRATUH. 

Les terrains d' dge kimmeridgien et portlandien, qui constituent les 

falaises entre les Caps dnAlprech et du Gris-%ez, affleurent en domaine 

sous-marin h la faveur de grands anticlinaux, dont l'axe plonge vers 

1'VSV. Ces terrains sont caract4risés par de multiples alternances de 

couches dures (grés glauconieux, calcaires argilo-greseux) et tendres 

(marnes) Les synclinaux intercales sont occupés par des terrains 

tendres (argiles et sables) d' dge wealdien (Robert, 1972). 

Cette série, plissbe et faillée au Tertiaire, a été "rabotéen au 

Quaternaire en un plateau légérement incliné vers le large et entaillé 

par Le paléochenal fluviatile du Lobourg, dont le flanc E occupe la 

partie occidentale de la zone d'étude. 

2 )  XORPHOLOGIE DES AFFLEURBHEHTS ROCHEUX SOUS-MARINS. 

A proximité des côtes, de vastes affleurements rocheux prolongent 

les falaises jurassiques du Cap d'dlprech, du Cap de la Crêche, de la 

Pointe aux Oies et du Cap Gris-Nez. Ils n'ont pû être "observés" B 

l'aide du sonar latéral que dans leur partie la plus éloign4e de la 

côte, où la profondeur est suffisante pour travailler au sonar. 

Un profil bathymétrique de la côte vers le large, levB face au Cap 

d' Alprech par exemple, montre la forte décl ivité d e s  affleurements 

rocheux. La pente réelle est comprise entra 2 et 3' ,  ce qui s'exprime 

sur la carte marine du SHOW par la proximité des isobathes Om et 10m, 

distantes seulement de 250m. 



Rn Q D i a i l ~ o  plus profond, le sonar lateral mntre la nature rocheuse de 

reliefs . La taille et la for= de ces affleure~~~te d8pemiant 

da la lithologie (degré d'induration) et de la structure (psndage et 

dîrrction &es couches) du substratum : 

- les af f leureaents de form quelconque, ne présentant pas dg orien- 

tation nette, sont fréquents au large de Boulogne et de la Baie de 

Wlaaant. Ils correspondent soit h une roche dure h pendage subbcwizuxrtal 

<ex : le platier rocheux du Cap dlAlprech), soit A une roche tendre 

&rad& localeiient. La figure 27 montre, en sismique r&flesci~n, le style 

d'êrasion des formations tendres wealdiennes. 

Fig. 27 : -le de profil de sismique rétflexion dans les 

formations tendres wealdiennes. 

La surface myenne de ces affleurelsents est plus importante au 4rrge 

de Vissant qu'A la latitude de Boulogne. La transition entre ces z w s  

&purvues de couverture sediaentaire meuble continue et les dosaines 

caillouteux adjacents apparaît floue sur les enregistrements sonar. 

- Les aff leuremants présentant un al longement de direct ion VIN-ESE 

net, amforire h la direction des anticlinaux, correspondent h des 

ni~eaax durs et lhgéremnt plus redressés que les précéàents. La 

prémance ds bancs rocheux formant une saillie dans la morphologie 

adaselle est liée à un ph&noa&ne d'érosion diffbrentielle, qui affecte 

plus fortemnt les couches tendres. Ceci apparaît nett-nt sur les 

entegistre~ents de sispdque-réf léxion <f ig. 2 8 ) .  
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Les figures sédimentaires (rubans et voiles sableux), asaci&es 

localamnt B certains affleurements rocheux, seront p r h n t h  au 

paragraphe III C 

Sonde (ml 

Fig. 29 . Profil bathymétrique des affleurements rocheux au 

large du Cap Gris-Nez (exagération verticale X 6 5 ) .  

Dans l'ensemble du a i n e  d'étude, les affleur-nts du substrbtur 

rocbeax sant &reux. Le Jurassique présent entre le Cap d'blprech et 

le Cap Grisllez xmtre des bancs d'orientation VIP-IBSB wnfoxle aux 

structures anmues B terre. Le Vealdien, plus tendre, est nettemnt 

stmzmw4, alcrs que au IIB de la zone les couches dures du Cr&tacé  myen 

forient àes reliefs 61evés. 



Les 3 grands doPfaines caillouteux reconnus se situent (carte h. t. ) : 

- entre le talus littoral et le bord interma de la W r e  de Baas ; 

- 1~ large de la Bassure de Baas ; 

- au large de la Baie de Vissant. 

1) aaTBB LB T L U S  LITTOIUL ET LB BORD IXTBRBES DE LA BASSIIRE DE BUS. 

Cette zone for- une depression tr&s allongée selon un axe Sud-Bord 

(18 hr), mais relativement Btroite (1,5 km au paxiaun>. Ça profondeur 

est de 15 m environ. Les fonds de cailloutis, definis par 

Boillot (1964) corn des zones où le cailloutis affleure sans 4tre 

msaqu4 par un autre Miment, sont surtout d6veloppês entre le Cap 

d' Alprech et Vimereux. Ils couvrent 75 X de la surface de ce secteur. 

Lk part et d' autre, au Sud du Cap do Alprech et au Bord de Yimreux, les 

cailloutis affleurent par intermittence. Ils sont masquds par une 

couverture sableuse discontinue coqos6e de rubans sableux, qui sont 

e i t s  dans le paragraphe III C. Leur surface d'affleurement est de 

l'ordre de 25 X de la surface totale. 

2) Al? -8 DE LA BLLSmrag DE B U .  

Entre le bord externe de la Basure de Baas et le bord oriental du 

chmal du Lobourg, nat4rialisé par l'isobathe 30 m, les cailloutis sont 

largemat d4veloppés. Ils sont localelsent niasqu&s par des taches 

~ableuws et des rubans sableux (cf. par. III Cl. Des carottages, 

effectugs en 1984 par I P m R  dans le cadre du progranne GRdaOR,ont 

m p é  ces cailloutis. Ils montrent l'épaisseur d4cimétrique h &trique 

deçi tàédimnts gros6iers (cf. Chap IV et VI1 1 .  

Au-delh de l'isobathe 30 m et de la terminaison sableuse du c h a q  de 

ridins lord (huez,  1988), les cailloutis affleurent h nouveau. Ils sont 

presque dépourvus de couverture sédipantaire plus fine et laissent 

1-1-t affleurer le substratum rocheux, Une prospection vidéo, 

rPulisQe selon plusieurs profils (VI, V13, V27 ; cf. Fig. 231, perpat de 

précisur les informations donnees par les sonogramnies. 



L'échelle d'obeervation, de l'ordre de 1/5e, peraet  en particulier de 

mettre en Bvidence la présence d'une fraction sableuse dans une aoae où 

les s a q p a m e s ,  etablis h 1'Bchelle du 1/10008, indiquent un 

cailloutis. Ce sable se repartit entre les galets ; mmme il occupe au 

-mi 30 X de la surface du fond, sa présence n'est pas décelable sur 

les SOMgr-S. 

3) AU LARGE DE LA BAIE DE WISSAXT. 

X a s  cailloutis occupent 1 ' essentiel du domaine coqris entre le pied de 

l'easerble Banc h la Ligne - BnrriAre et le rail de navigation. Bntre 

les isoùathes 15 m et 20 m, ils sont partiellemnt masqués par une zone 

de rubans sableux. Vers le large, au del& de l'isobathe Som, cette 

couverture sableuse continue disparaît. Les fonds de cailloutis sont 

calonis86 par des ophiures en grand nombre. Une prospection vide0 

effectuée dans cette zone (profils V9, V10, Vil), y mntre la forte 

proportion de galets de silex et la pr8sence locale de blocs. 

Du Cap d'hlprech au Cap Bl-Sez, les caillaatis affleurent 

lugumat. Ce tppe die fords est toutefois netiarent d r r s  &te* que 

dus la zoipe Baie deAuthie - Cap dsAlprech, où il o~crrpe les vastes; 

d4pressicms entre les bancs du Vergcryer, de la BBssure de Baas et du 

Birttur Ungris et al. , 1987 ; De-, 1Qû8). 

Cee cailloutis constituent un bpandage peu &pais, qui laiaee affleurer 

em da riasibreu endroits le substratus rocheux. L ' w s e e r u  àe cette 

-amppW, i m f f  isante paur Btre obseroee sur les prof ils de sisifque - 
dtflodoa, est dm ordre déciatrique à &trique <c. f .  chp. VI11 . 



Les dopaines sableux sant caract6risés par une large de 

figures sWinientaires, dûes h l'action de la houle ou des courants de 

Selon l'orientation par rapport aux courants, on distingue : 

- les figures transversales, dont la créte est perpendiculaire h la 

direction du courant qui les génère ; 

- les figures longitudinales, d'allongement paralléle au courant. 

1) CARACTEBISTIQUES GEHBBM.riS DES FIGURES SEDIKEXTAIRES. 

Les donnbes tirées de la littérature conduisent h identifier 

diverses figures, pour la plupart rencontrées dans notre zone d'étude. 

En voici les caracteres essentiels, issus de la bibliographie. 

1.1 : Les figures transversales. 

Ce sont par ordre de taille croissante les rides, les 

dgarides et les vagues de sable (Dalrymple, 1978). La nomenclature 

retenue ici est couramment utilisée par les auteurs français (Auffret, 

et al. 1984 ; Braud, 1986 ; Berné et al., 1986 ; De-, 1988). Basbe 

uniquemnt sur la taille des structures, elle s'oppose h certaines 

classifications Btran@res, qui tiennent compte en particulier. des 

conditions de formation différentes des "ridesn et *a8garidesW 

(Belderson et al., in Stride, 1982). Les équivalences entre les diffb- 

rents te- sont rappelées par Stride (19821, Amos et King (19841, 

hwez (1988) . 

a : Les rides (mripples"). 

Ce sont le= plus petites structures observees. Le terme de 

'ridea s'applique ici h des structures de longueur d'onde voisine de 30 

CR, n'excedant pas 60 cm et de hauteur maximale 5 cm (ASCE, 1966 in 

Stride, 1982). Ces rides ne peuvent étre observées que par prdpection 

vi-, car leur taille est nettement inférieure h la limite de dhtection 

du sonar lathral. Ce sont des fornms largement rhpandues, observees sur 

la plupart des prof ils vidbo. 



Ces rider6 peuvent Otre fornées  par la houle au  par las courants .  

L'amlyw pr4cise  de l a  f o r a s  d e s  r i d e s  permet d ' i d e n t i f i e r  l ' agen t  

( B o e r s ~ i ~ ~ ,  1970 i n  Reineck-Singh, 1973) : 

- hs r i d e s  de houle son t  symétriques h 18g8mment dissymétriques. 

Leur crg te ,  généralement r e c t i l i g n e  et  bi f  urqube, est p e r p n d i c u l a i r e  h 

l a  d i r e c t i o n  de propagation des  vagues. 

L ' i d e n t i f i c a t i o n  des  r i d e s  de houle est b a d e  s o i t  su r  la prdsence de 

b i fu rca t ions  (Reineck e t  Vïnderlich, 1968) (f ig.301,  soit s u r  les 

valeurs  des  ind ices  de r i d e  ( = longueur d'onde / amplitude) e t  de 

-trie ( = rapport  des longueurs des  deux f l a n c s )  (Boer-, 1970). 

- Les r i d e s  de courant ,  asymétriques, ont le  f l a n c  le  mains déc l ive  

o r i e n t 4  face au courant .  L a  présence des  r i d e s  est conditionnée par la 

vitesse des courants;. Une v i t e s s e  de 20 cm/s est n4cessaire pour former 

les r i d e s  dans un s a b l e  moyen (Reineck e t  Singh, 1973 ; BlBOS et King, 

1984). La taille maxiniale d'un sédiment dans lequel  les rides peuvent se 

f o r r e r  est de l ' o r d r e  de 600p (Reineck e t  Singh, 1973) ou 700pm 

(Bqpold ,  1951 ; S t r i d e ,  1982). 
r i d e s  de houle  r i d e s  de courant 

Fig.  30 . Aspect schématique (en plan) des r i d e s  de houle et de 

courant (Reineck e t  Wünderl i c h ,  1968) 

b : Les m5garide.s Pliiegarippled'). 

Ce son t  des  s t r u c t u r e s  de p lus  grande t a i l l e ,  g6nbralement 

observables s u r  les Minogrames. L e u r  amplitude peut v a r i e r  de 5 c m  B 

1 , 5  m (Xc Cave, 1971 ; Langhorne, 19781, leur  longueur d' onde é t a n t  

coqrrise e n t r e  0 , 6  m et 30 m (Reineck e t  Singh, 1973).  Dalrymple e t  al  

(1978) dis t inguent  deux types  de mégarides de courant : 

- les mégarides de type 1 B c r ê t e  r e c t i l i g n e  ou légérement sinueuse; 

- les atégarides de type 2 B c r & t e  trés sinueuse ou en  forme de 

c r o i s s a n t  



Ges m a r i d e s  de courant présentent  une d i s s g & t r i e  n e t t e  : l a  pente 

douce est i n f é r i e u r e  8 5" ; l a  pente f o r t e  excéde 20' (Belderson et a l .  

i n  StriQe, 1982) e t  peut a t t e i n d r e  des va leurs  de 30-35' (Allen, 1982>, 

proches de l a  limite de s t a b i l i t é  des s a b l e s  ( l i g n i o t ,  1982). 

L e s  d g a r i d e s  de houle son t  des foraies s@tr iques ,  h c r é t e  

p r p e n d i c u l a i r e  aux d i r e c t i o n s  des  houles  de tempête. Leur longueur 

d'olade e s t  assez constante (Berné e t  a l . ,  1986) comprise e n t r e  1,5 e t  

3,3 m. 

Les d g a r i d e s  se fornient dans des  condi t ions  d i f f é r e n t e s  de celles des 

rides. Leur formation necess i t e  des  v i t e s s e s  de l ' o r d r e  de 50 h 60 catis. 

Leurs c rd tes ,  g6néralemoent r e c t i l i g n e s ,  devlennent festonnees lorsque l e  

courant augr~ante (BernB e t  a l . ,  1986). L e s  mégarides de type 1 s e  

formnt B des  v i t e s s e s  de courant i n f é r i e u r e s  h c e l l e s  de type 2 

(Dalryrple e t  a l .  , 1978). L e s  d g a r i d e s  s 'observent  dans des  sediments 

vari66,  sableux à graveleux (ex : Turcq, 1984) ; e l l e s  ne peuvent 

toutefois se former quand l a  g r a n u l a r i t é  du sediment est i n fb r i eu re  à 

170 pm (Belderson et a l .  i n  S t r i d e ,  1982).  Dans des s a b l e s  de t a i l l e  

sapérieuse B 600-700 pu, s e u l e s  des  mégarides pourront s e  former 

<Rei.rreck - Singh, 1973), a l o r s  que l a  superpos i t ion  des  r i d e s  et 

iiegarides sera poss ib le  dans des  sédiments de t a i l l e  i n f é r i e u r e  (200- 

600 )lip environ) . 
c : Les vapes de sable ('samdwaves? ou mridinsm). 

E l l e s  sont  d d f i n i e s  par une longueur d'onde supér ieure  à 30 

a, mis l e  p l u s  souvent comprise e n t r e  200 e t  500 m (Xc Cave, 1971) 

Leur hauteur peut v a r i e r  de 1,5m à 15-20m (S t r ide  e t  a l . ,  1971 ; Auffret 

et al .  , 1984) . 

Plus ieur s  types  sont  d i f f é r e n c i é s  se lon l e u r  p r o f i l  (Van Veen, 1935) : 

- l e s  formes symêtriques B légérement dissymâtriques ; 

- les f ormes nettenmnt asymétriques, de type progressi  f , ou de type 

mcatback"dans l e s q u e l l e s  le  f l a n c  long a une forme sigmoïdale 

(fig. 3 1 ) .  



Fig. 31 Morphologie des vagues de sable (Van Veen, 1935) 

Forme trochoidale 

Forme wogressive 

s 
Forme "catback" 

i 

En plan, la longueur et la forme des crêtes de vagues de able 

est variée (Kenyon et Stride, 1968) : 

- soit longue, rectiligne à peu sinueuse, et souvent bifurquhe ; 

- soit courte et rectiligne ; 

- soit en croissant. Par analogie avec les formes rencontrées en 

milieu dbsertique, ces vagues de sable sont appelées 

"barkhanes" Elles sont isolées et reposent sur un substrat . 
grossier Leur pointes sont orientées dans le sens du transport 

shdinmntaire résultant (Belderson et Kenyon, 1969) . 

La classification fondee sur la forme des vagues de sable est contestée 

par certains auteurs qui ont observé un passage progressif des formes 

droites 8 des formes peu sinueuses, puis aux barkhanes. Ces variations 

dépendent B la fois de la quantité de sable mobilisable, dbcroissante 

des formes crête droite aux formes barkhanoïdes, et de la forme de 

l'ellipse des courants (Dalrymple, 1978). Celle-ci est allongée dans le 

cas des rides droites et sinueuses et plutôt circulaire dans le cas des 

barkhanes (Cartwright et Voods, 1963) . 
Les caractéristiques géométriques des rides peuvent être exprides par 

l'indice de forme verticale H/L (ou indice de ride) et l'indice de 

symhtrie a i b  (fig. 32). 

d 
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Outra los f o r m e  isol4es  (barkhams), les vagues do sable  peumnt 

se -snr?i er en mcbaspm do plueleur i  dizaines  da hi2 (cf. Augris et a l .  , 

t MW- 
h a  vague6 de sable sont ~ 1 9 O E i  h dse courants di aiaiJci dont 

Pig. 32 : Dêfinition des  p a r a e t r e s  des indices de r ide  et de 

s y l e t r i e  des f igures  s6dimmtaireb;. 

v i t r i i r  est, en surface, ds 50 h 150 d s  (Beldermm et al .  , 2982). 

Illm no so fotrarf p m b b l ~ ~ n t  paisl h frvtir Ida rcwbiee growiere 

> 500 0. Ds d m ,  de6 %eaeurs en f m c t l a n  f i n e  (<O3 p) 

auplri.ures h 15% s '  oppawnt h l eur  f o n a t i o n  ( k l r y i p l e ,  1918). La 

baukur d.s vagues de sable  n 'est  pas direeterent  car ré lab le  h l a  

pnifopàeur. Toutefois, l a  houle peut avoir ,  dans dee milieux peu 

prruiaado, un e f f e t  &ostructif sur les vagues &B Sable <iic Cam, 1971 ; 

Lasgbme,' 1982). La superpocition ftequente ctes *ri& et dee vapes 

eaUe eioJlle Itruàaire un Qquilibre par rapport awr amditiorrs 

h-qrns aetuel&os ÇDalrylple, 1M).  



1 . 2  : Figures longi tudinales .  

a : Bnncs sableux ('sanad ou "sami rirlgesa 1 .  

Ce son t ,  par leur t a i l l e ,  l e s  s t r u c t u r e s  majeures du p la teau  

con t inen ta l .  L e u r  longueur peut dépasser 60 km, pour une largeur  de 

p lus ieu r s  km et une hauteur de 1 h 30 m {Amos  e t  King, 1984). Ce son t  

des s t r u c t u r e s  sedimentaires de premier ordre ,  auxquel les peuvent en 

p a r t i c u l i e r  se surimposer l e s  t r o i s  types  de structures t r ansversa les  

d é c r i t e s  précédelament. I l s  peuvent é t r e  subdivisés  en deux ca tégor ies  

(Kenyon et  a l .  , 1981) . 

- Les fornies inac t ives ,  ou "moribondesm, formées B une période de 

niveau marin i n f é r i e u r  B l ' a c t u e l  Elles s e  rencontrent  dqns des  zones 

où l a  v i t e s s e  des  courants  de marée e s t  i n f é r i e u r e  B 50 &S. L e u r  

p r o f i l  est assez  a r rond i ,  l a  pente de l e u r s  f l a n c s  est i n f é r i e u r e  h 1 ' . 
l eu r  crete se s i t u e  à un niveau assez profond ( p l u s i e u r s  d iza ines  de 

dtres) .  De t e l l e s  structures son t  d é c r i t e s  par Bouysse e t  a1 . (1976) ,  en 

mer Cel t ique .  

- Les formes a c t i v e s ,  en é q u i l i b r e  avec l e s  condi t ions  hydrodynami- 

ques actuelles. Celles-ci  s e  rencontrent  dans des  zones où l e s  courants  

de marQe ont  des v i t e s s e s  supér i eu res  B 50 c m / s .  E l l e s  son t  festonnées 

de vagues de s a b l e  e t  de mégarides. Leur sanudet est souvent proche du 

niveau des basses mers. 

Ces bancs ' ac tue ls* ,  t r d s  abondants en Nanche Orienta le  et e n  lier du 

Bord k r i d i o n a l e  (Van Veen, 1936 ; Houbolt, 1968) s e  rencontrent  a u s s i  

bien a u  l a r g e  qu' à proximité i d d i a t e  des c ô t e s  ( f  i g .  33 1 .  

moyenne d u  sommet 
d e s  b a n c s  

Fig. 33 : Répar t i t ion  des bancs sableux e n  Hanche o r i e n t a l e  e t  

Xer du Bord méridionale ( i n  S t r i d e ,  1982). 



t Les bancs du large,  l i néa i r e s  h ZbgBrel~ent sinueux, sont des 

s t ruc tures  da grande t a i l l e .  Leur t a i l l e  mx iaa l e  parai t  a t t e i n t e  &ans 

draa zoses oii la v i tesse  des courants e s t  comprise en t re  1 e t  2 n / s  ( 

Cbakhtin et al .  , 1972) . . I l s  peuvent Btre i w l b s  ou f onier des groupes 

de structures paralldles,  presque jointives.  Ces bancs sont le  plus 

sauvent -triques, l e u r  f l anc  abrupt Btant or iente  dans l e  sens du 

transit rbsul tant .  Leur c r4 te  f a i t  avec l a  direct ion des courants de 

h un angle gênéralemnt conpris en t re  7 et  15*, mis pcwvant var ie r  

de O h plus de 20' (Kenyon et a l , ,  1981). Caston (19721, dist ingue 3 

zones dans ces bancs : 

- la 'teten, gbnbralel~ent arrondie e t  massive ; 

- le 'corps" ; 

- l a  mqueuem, Btroi te  e t  e f f i l é e .  

Les ~IULCS d u  large se forment typiquelnent su r  un subs t ra t  plan e t  

hur imnta l  (Houbolt, 1968 ; AIDOS e t  King, 1984). Dans le cas de l a  Mer 

du lord, l e  sable  qui les compose semble Btre hosaogène et  compris en t re  

2SQ et 500 pm (Iloubolt, 1968). 

t Les 'banner banksn sont des bancs de t a i l l e  genbraleient plus 

(quelques kilométres au maximum), qui se developpent en aval 

d 'un cap, de roches i m r g 4 e s  ou dg i l o t s .  I l s  peuvent Btre s inp les  ou se 

dseelapper par paire,  en a r r i e r e  d'un obstacle f ixe .  Leur  or igine 

dlf f ire  de c e l l e  des bancs du large,  car ils correspondent h des mamues 

d'obstacle de grande t a i l l e  (Belderson et a l .  , 1982). 

Les bancs sont essentiellement déterndnbs par les courants de -Be. 

Selon Off (1963) e t  Swift et a l .  (19781, l ' a c t i on  des houles de te-te 

e t  des courants associ6s peut auss i ,  dans ce r t a in s  domaines, fonaer des 

bancs sableux. 

Les autres f igures  longitudinales sont s o i t  des f o r m s  peu &paisses 

e t  très longues, consti tuées d'un sédimient f i n  reposant sur  un subs t ra t  

grossier (rubans, t ra înees ,  voi les  et  t l ches ) ,  s o i t  des f igures  

d'érosion ou de non depot de sedinent f i n  qui mettent à nu un substratum 

grossier (marques d 'obstacle) .  L e u r  allongement représente l a  d i rec t ion  

des tran6its s6di l~entaires .  



b : Les rubaas ssbleux (md ribknis*). 

Ils sont constitu6s de sable fin à moyen et reposent sur un 

fond @n&ralelPent graveleux 8 cai 1 louteux, parfois rocheux. Ces 

structures essentiellement linbaires, reconnues en domaine sous-marin 

par Stride (19631, se distinguent des taches sableuses par un 

a l l q r a n t  (rapport longueur/largeur) supérieur h 40 (Flemming et 

Stride, 1967) (c .  f . e) . Elles ss &tendent paralldlemnt à la direction du 

transport induit sur le fond par les courants de marée. Les plus petites 

fo- ont une largeur de 5m environ, les plus grandes peuvent atteindre 

200 m en largeur pour une longueur de 15 km (Kenyon, 1970 b). Leur 

épaisseur est gbnéralement inférieure B lm, c'est B dire b la limite de 

 luti ion du sondeur acoustique. Toutefois, Delanoë et Pinot (1980) 

signalent au large de la Bretagne des rubans dont l'épaisseur atteint 2 

h 3s Leurs limites peuvent 4tre diffuses ou au contraire bien marquées. 

Dans le second cas, elles t6moignent d'une Bpaisseur de sable plus 

impertante. 

Kenp,n (1970 b) diffbrencie, dans des zones où les courants de mar6e 

sont alternatifs et ont, en surface, une vitesse supérieure h 0,75 d s  

(1,5 noeuds), 4 t p  de rubans. Cette classification est basée sur la 

fcwm des rubans, mais aussi sur la vitesse des courants et la quantité 

disponible (fig. 34) .  

O 100 200m - 
Fig. 34 : CGssif ication des rubans sableux ( Kenyon, 1970). 



Les types "An et "Cm, peu abondants, sont constitués de trains de rides 

transversales alignes dans une "enveloppew (Kenyon, 1970 b). Le type "A" 

présente des cretes droites, de longueur d'onde de 5 B 20 m, alors que 

le type C inontre des crêtes sinueuses de longueur d'onde supérieure h 

150 n, mais de hauteur inférieure B lm. 

Le type "Bu , dominant, comporte des formes peu Bpaisses, 8 bords wuvent 

diffus. Ces rubans peuvent être larges et continus, ou au contraire 

Btroits et groupés Leur densite par unité de surface peut varier, en 

llanche Occidentale, de 1 à 30 par km de largeur Leur surface prbsente 

des figures sédimentaires de petite taille (rides et marques 

d' ohtacle ) 

Le type "Da, enfin, regroupe des rubans de petite taille, probablement 

peu & p i s  et localisés dans les creux de vagues de sable. 

Les rubans sableux sont caractéristiques de zones où la quantité de 

sable mbilisable est faible, mais croissante du type "A" vers le type 

"D" (Kenyon, 1970 b)  

c : Les traînés sableuses (ou "samd strearers"). 

Ce sont des structures étroites (largeur < 100m), trds 

longues (longueur i 500m) et B bords diffus (Flemming 1980 ; Auffret et 

al. , 1984) D' Bpaisseur tr4s faible (centimétrique), elles sont dépour- 

vues de aégarides. Elles sont typiques des milieux A forte Bnergie. 

d : L e s  miles sableux. 

Appelés "sand shadows" par Auffret et al. (1984), ces 

structures recouvrent de manidre trds diffuse et discontinue les 

sédiments grossiers. Leur allongement traduit cependant l'orientation du 

courant dominant. Elles peuvent se former en arridre d'obstacles 

naturels (Werner et Bewton, 1975) 

e : Les taches sableuses Csand patchesa 1 .  

Constitudes elles aussi de sable fin à moyen reposant sur un 

sbdiment grossier. elles se distinguent des rubans sableux par un 

allongement plus faible ((40) et des limites irrégulidres et non 

paralléles (Belderson et al . 1972) Leur taille, leur forma et leur 

Bpaisseur sont très variables. Leur épaisseur peut atteindre 2 à 3m 

rBelderson et al . 1972) Ces figures sont associées B des courants de 

marée dont la vitesse ne dépasse pas 50 cm/s en surface (Kenyon et 

Stride, 1970) 



Des formes lbgérement allongées et étroites, de quelques centidtres 

d'épaisseur seulement, ont été reconnues par Belderson et Stride (1966). 

Leur direction d'allongelpent est alors paralldle h celle du courant 

laximrm, ce qui justifie le ter= de "longitudinal sand patches*, 

elployb par Flemming et Stride (1967). 

f : Les q u e s  d'obstacles CobaacJe mrEso). 

Cet ensemble regroupe des structures de taille et de nature 

varihs, liees à la pr6sence d'obstacles naturels (blocs par ex, ou 

artificiels (épaves diverses) sur le fond. Les "queues de comètes" 

(Werner et al , 1980 ; Auffret et al. , 1984 ; Berné et al. , 1986) sont 
des figures érosives formées en arriere d' un obstacle, qui s' oppose au 

transport d'un faible stock de sable fin ou moyen. Sur les sonogranmms, 

elles ont l'aspect de triangles ou de sillons sombres allonges en 

arridre de l'obstacle. 

Comœ pour les rubans, la formation de "queues de cornéte" est nuto- 

entretenue par la différence de rugosite entre sédiments fins et 

grossiers. La taille de ces figures est de 1' ordre de lOOm de longueur, 

p u r  quelques métres de largeur (Belderson et al. in Stride, 1982). 

Rn domaine sableux, la prbsence d'épaves induit aussi la formation de 

figures Brosives ("wreck marks"), de taille parfois kilométrique 

(Cnbton, 1979). La mise h nu des cailloutis peut s'accompagner d'un 

af foui llenrent du substrat grossier dont la profondeur peut atteLndre 

plusieurs mètres. Cette souille est plus développ4e en aval de l'épave 

par rappart au courant dominant. Elle peut dtre simple, si l'angle entre 

ll&psve et le courant dominant est inférieur à 4 5 * ,  ou double si l'angle 

est plus inportant (Fig. 35, a, cl. 

De mêm, sur un sédiment plus grossier que des sables, la présence 

d'épaves permet le d4veloppement d'un ou deux panaches sableux en aval 

(Fig. 35. b, d!. 
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Fig. 35 : Diagranm montrant les différentes formes de marques 

d' épaves Cd' après Caston, 1979 ) . 

2) STBUCTUBBS SABLEUSES DUS LE WlUIlOB D'ETUDE. 

2.1 : Du cap d' Alprech au Cap Gris-?lez. 

a : Le baac dtfer (c.f. carte h. t.). 

Soudd h la côte et h la Digue Bord du port de Boulogne, le 

banc côtier s'étend de la latitude du Cap de la Creche (50' 45'1) h 

celle de la Pointe aux Oies (50' 47'1). Cette accumlation sableuse 

d'une wperficie totale de 8 W se dhveloppe jusqu'h une profondeur de 

12-13i. Elle s'appuie sur les vastes affleuremnts rocheux qui 

prolongent le Cap de la Crêche et la Pointe aux Oies (carte h. t. 1. Vers 

le Bord, il s1att4nue progressivenent pour ne plus constituer qu'un 

dépot sableux d'épaisseur métrique, B pente assez forte (1' h 3.1, au 

pied du talus 1 i ttoral (f ig. 36) . 
La mrphologie de détail de ce banc est simple, en raison de 1' absence 

ds vagws de sable. Des mégarides de courant, d'orientation V-H, ont ét& 



obisprrges dam la partie externe du banc. Leur longueur dg onde est 

gé80ralemnt comprima entre 5 et 1Om , 

Ce baac peut dtre consid4l.é comme une marque d'obetacle artificielle, 

4àifiO. en aval des digues de Boulogne. Son Ovolution historique sera 

aboadie dans le chapitre VII. 

Fig. 36 : Profils bathyPetriques transversaux du banc c8tiex. 

b : La partie septentrimusle de la Basum de Bnas. 

La Basure de Baas s'btend , sur une longueur de 60 km, 

depuis la latitude de la Baie d'Authie (50' 2O'll) h celle d'Audresselles 

(50' 50' . 
Du Cap d' Alprech h Auàresselles, soit sur une longueur approxi~ative de 

15 ha, sa partie septentrionale est distante de la côte, de 3 h 4 kra. 

Orient& S-IC du Cap dlAlprech h Boulogne, elle s'infléchit au-delh vers 

le BIR (carte h.t. 1 .  

b-1 : Morphologie génbrale. 

De Vinmreux (50' 46'P) h Audresselles (50' 49*1>,  la 

largeur du banc passe de 2500m h 1300a. Cette rbduction progressive 

confdre h cette "queue" de banc un aspect effil6, accentue par la 

présence de rubans sableux terminaux. 



La basta du banc se s i t u e  8 une profondeur de 17-18s pour le  bord 

in terne ,  et de 20-22n p u r  le  bord externe,  a l o r s  que le somœt se 

trouve h des c o t e s  c o q r i s e s  e n t r e  8 et 15m. L e s  zones hautes  se s i t u e n t  

d ' u w  part e n t r e  le Cap d'Alprech e t  Boulogne, e t  d ' au t re  pa r t  e n t r e  

Viiereux et Ambleteuse, E l l e s  encadrent une zone p lus  basse qui 

cons t i tue  le  chenal d 'acchs p r inc ipa l  du port  de Boulogne. 

Les p r o f i l s  b a t h p 6 t r i q u e s  transversaux montrent la s y P e t r i e  g6nérale 

des f l a n c s  du banc ( f ig .37) .  

W 

Pig.  37 : P r o f i l s  bathynkrtriques transversaux de la  Bassure de Baas. 

b-2 : L e s  s t r u c t u r e s  sbdimentaires. 

Les p r o f i l s  bathymetriques longitudinaux m n t r e n t  que 

la zone basse du banc, en f a c e  de Boulogne, e s t  d6pourvue de vagues de 

sable, au c o n t r a i r e  des zones adjacentes ,  moins profondes (f ig .  38). Les 

vagues de sable ne son t  pas cont inues  d'un f l a n c  à l ' a u t r e  du banc , 
mais se r é p a r t i s s e n t  a u  c o n t r a i r e  en 3 fami l l e s ,  l o c a l i s é e s  

respectivemant s u r  le  f l a n c  externe ,  s u r  le  sommet e t  s u r  le  f l a n c  

in te rne  du banc ( f i g .  39). E l l e s  ne s o n t  pas bifurquées e t  l e u r  t a i l l e  

est relativement modeste : l e u r  hauteur va r ie  de 1,5 h 5n, pour une 

longueur d'onde de 70 B 240m. L'or ien ta t ion  de l e u r  c r h t e  est 

grossiérenient V-B. 
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Fig. 38 : P r o f i l  bathylPétrique longi tudinal  de l a  Bassure de 

Baas a u  Nord dlAmbleteuse texagération v e r t i c a l e  X 45) 

k l g r è  des ind ices  de r i d e  e t  de symétrie  a s sez  comparables (L/H compris 

e n t r e  30 e t  90, a / b  e n t r e  1 et 61, l e s  3 f a m i l l e s  présentent  d e s  

morphologies assez  d i f f é r e n t e s  

- s u r  le f l a n c  externe ,  Les vagues de s a b l e  sont  de type progressif  

ou en "catback* ; l e u r  crête est cour te  (200 - 8001111, r e c t i l i g n e  h 

legèrement s inueuse , 
- s u r  le sonunet, on observe s u r t o u t  des  formes progress ives  à c r e t e  

r e c t i l i g n e  e t  tr&s aiguë ,  nettement a s y d t r i q u e s  vers  le Bord ; 

- s u r  le f l a n c  in te rne ,  il s ' a g i t  de formes de p l u s  p e t i t e  t a i l l e  

( 1 , 5  à 2,5m doaxaplitude pour une longueur d'onde de 65 à 1851111, à 

c r d t e  cour te  et généralemant courbe, et B concavité  tournée v e r s  

le  Bord 

Ces vagues de s a b l e  du f l a n c  in te rne  sont  mains asymétriques que les 

précbdentes, l e u r  crete e s t  p lus  ar rondie  ; La forme sigmoïde 

('catback* ) est p lus  fréquente 

Des mégarides à c r d t e  r e c t i l i g n e  ou peu sinueuse couvrent l a  quasi  

t o t a l i t 6  de l a  su r face  du banc. On observe une v a r i a t i o n  de leur  

longueur d'onde du pied v e r s  l e  sommet du banc (fig. $9). Les mégarides 

de langueur d'onde i n f é r i e u r e  à 5m, l oca l i ç6es  à l a  bordure du banc, 

passent progressivement B des s t r u c t u r e s  de longueur d'onde 5-10111 su r  

les f l a n c s  du banc puis ,  pa r fo i s ,  à des  s t r u c t u r e s  de longueur d'onde 

vo i s ine  de 15a v e r s  l e  sommet de c e l u i - c i .  Pour Belderson e t  a l  (1982), 

cette va r i a t ion  progressive de l a  longueur d'onde des  mégarides 
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so explique par une variation da l'eipaisseur ou de l a  granularit4 du 

sable, de l a  périphbrie vers  le  solpipet de banc. 

m;: Fig. 39 : Sonogramme nontrant deux famil les  de r idins ,  sur le  
, .. . . @.~bJ w-t de la Bassure de Baas <A) st 18 flanc interne 161. 

Fig. 40 : Sonogram mntrant une variatinn progressive de l a  

longueur d'onde des  m&garides de l a  bordure (A gauche 

de l ' e n r e g i ~ t r e m n t )  et l a  f lanc  externe de la Bassure 

de Baas. 



Dans mtre cas . les reconnaissances en vidéo (profils V5 et V24) et 

les prélévements de sédimient en plongee (cf.chapitre IV) i~ontrent que 

cette variation selable liée prhférent iel lemnt à. 1 ' Bpaisseur de la 

couche sableuse. Les &garides de longueur d'onde inférieure à 5m 

#*lent traduire un mince recouvrement des faciés grossiers par le 

sable, alors que celles de plus grande longueur d'onde reflétant une 

Bpaisseur plus forte 

La direction des crêtes de mégarides est généralement identique à celle 

des cretes de vagues de sable, c'est à dire W-B Cependant, elle varie 

nettelaent quand les deux types de structures sont superposées : les 

legarides font avec la crête de vague de sable un angle de 10 h 30' 

sur le flanc à pente faible (Auf fret et al , 1984 ; Field et al , 1981 . 
et sont perpendiculaires à cette cr&te sur le flanc A pente forte 

(fig. 41) La direction des mégarides varie donc du creux vers la crête 

de la vague de sable, de mniére différente sur chacun des flancs. Cette 

particularité est également observée sur les enregistrements vidéo. 

entre les rides de longueur d'onde décimétrique et les mégarides de 

direction parallèle &ans les creux de mégarides, les rides deviennent 

orthrrgonales aux crêtes. 

b-3 Horphologie de la bordure du banc. 

Les bordures du banc, c'est h dire les limltes entre 

faciés sableux et faciès caillouteux, peuvent présenter divers aspects 

(carte h. t 1 

- la limite externe du banc est. au Sud de Boulogne, nette et 

rectiligne Le passage des sables du banc aux cailloutis est brutal Le 

sable est modelé en mégarides de longueur d'onde 5-10m. L'absence des 

daarides de courte longueur d'onde (1-5m) pourrait traduire un fort 

recouvrer~ent sableux, des la 1 imite du banc. 

- Le plus souvent, la limite du banc est soulignée par la présence 

de mégarides de courte longueur d'onde ( 1 - 5 m ~  Celles ci pourraient être 

dûes à une diminution progressive de l'epalsseur du sable. 8 mesure 

qu'on se déplace vers les cailloutis La zone des mégarides 0-5m peut 

être étroite (fi8 42)  ou au contraire trés Large (fi8 43) 

Sur la bordure interne de la Bassure de Baas, on observe courament des 

sillons graveleux au sein de ces mégarides de longueur d'onde ~nférieure 

d 5x11. 



, 42 : Variation rapide de la longueur d'onde des  mégarides 

. 43 Large zonede dgarides 0-5netrubanssablsuxen 
bardura externe de la Ba@suro de Baas. 



Eeaïsat la p rbence  de blocs, dwrt ta bills* arst insuff i-te paur 

La limite isteraé du b a c  +ut ÉItre 1.-f n t  ccripl.ppe, a0truiQle.t 

d.f ru- oibleux ee t ~ ~ ~ ~ î ~ p p e s t  A p r o i i d t d  i.ildiate. ~n p.rt 
- ,  

r du sab le  du banc au doriil) o i i l l o 6 t c u .  strict pz &ME 

r u t u e  &a l a r g e u r  d(icioim&pte hra les &ailloutls (fi*. a) ,  ou pu 
clro trais sableuses cfig. 42) 

Ikoarrt le Cap d' Alpreh ,  il devient t r k  &ifficile de dbf in i r  l a  l imi te  

du b. Celui-ci est en e f f e t  1'8114 au prlsxa l i t t o r a l  par u n e  

cawmrture sableuse p u  &paisse, $ d m  mthgarides de courte lorytueur 

d* , e n t a i l l e e  par diks sillons graveleux, w interrompue par cles 

a i ~ u w r e 3 e n t s  rocheux da p e t i t e  t a i l l e .  

=ble dec r i t e s  préc-aiient passent A àeti ~ t r u c t u r e s  plus ou mias 

imllSOS, ent re  lesque31es les a j B d i ~ a B t s  egroisiets $;ous-jacentfs t 

d r i a rmb le s .  Caston (1949) appelle cette aom le " t a b l i e 9  bu baw. Ces 

ri&%= sont e w n t i e l l e r e a t  Qr? type " c a t W h W ,  .et pr4mnteat  uno crçlte 

asmmtie Vers le 1Eorb, ils se pro loqpa t  pio. deô rubans sableux l a  

laqpttfr eet iiaximxle d.a6; l'axa, d; t dbi banc. De parrt et d'sattra be 

rubans "axiaux", pourvus n 6 g a i r i h  O-5k, qn observa chas 'rubas 

pl- & t r a i t s ,  sans legasigeti;. Leur d i rec t ion  est d6viée vers le SB tmr 

1. il- V et vers le I11 s u r  le  f lanc E ; c e l a  s e  t r a d u i t  par u i  r p i t  

ermuergence des r u b a ~ ~  lateraust versr lers r u h n s  axiaux: 

La puisaance ùec ru&= axiaux decroît  p rûg reks i~~ ia r~n t  h mmtsre qu'on 
7 .  

sS&loigne de la  k r e  de -4, en d i rec t ion  du Hord . ces r u m .  

suffi-nt épais *pwr Bsasquer un anas rocheux a pror in i t4  du banc. 

sairrt interrompus pm- les accuas1ati;oas rochcrscas s i t u é e s  plus au SrPd 
I ' .  - .% (carte h t i - . . 

dn%crit pau S. Delm2 

a t a l e ,  h 1a lartitudre 

du Cap d' Alprech. el sue pal au  

cont ra i re  vers Je cause Bpaissm (3-4W. 



des mdgarides. Cette s t ruc tu re  quasi-lin6aire, de direct ion SSW-NaIB s e  

d ig i t e  en rubans sableux qui coïncident avec l ' i sobathe 30m, jusqu'à l a  

l a t i t ude  d' Audresselles (c. f, car te  h. t .  1.  

En raison de l a  topographie assez tourmentée de ce bord or iental  du 

chenal du Lobourg, ce r t a in s  rubans sont localement interrompus e t  s e  

re la ien t .  Leur largeur, tr&s variable, peut dépasser 100m ( f ig .  44) ; 

e l l e  diminue progressivement vers  l e  8.  

Fig. 44 : Sonogram mnt ran t  un ruban sableux de l a  terminaison 

du channip de r idins .  

Une prospection viddo effectube transversalexent h l a  d i rec t ion  du ruban 

nmntra uao a l te rname de zones sableuses portant des r ides ,  voire des 

rriagarides, e t  de zones B doBaSnante ca i l l au teusa .  L'4paismur mganne des 

rubans est voisine de l m  (cf. chapi t re  TV), niais p u t  varier 

natablemnt.  La pr4sence de Mgarides d'un seul côte  d'un ruban 

correspond 8 une &paissaur de sable  plus i.portanLe. A l'fnvsrse, 

l'ob$.ervation de queues de con&tes au  s e i n  da rubans expriiais une f a i b l e  

& p i s s e u r  de sable . 
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QIux cuseo arthogpbaux, dama dec conditions couraotolqgiquoe très 
-, - 



àîff6renter: et sur un nombre de profils 4lev4, permet & différ%ncier 

lem rubans 'entrantw daas le banc de ceux qui en mtmrtentn. (n. b. : ces 

&\u terres ont ici une valeur uniqueaent descri ptive) . Par - ailleurs;, il 
cwaduit h suivre la rodification de l'orientation des rubaag dapuis le 

Sud (Cap d' Alprech) vers le lord (Audres66alles). 

- De la latitude du Cap d1Alprech h celle de Vimreux, la direction 

dos rubans est dBvi4e ch quelques degres vers le EEE. La plupart de ces 

structures 'sorta du banc ou du prism littoral, les autre8 leur 4tant 

paral14les. 

- De Vimreux h Ambleteuse, les rubans sont orientés S-B. A ce 

niveau, la largeur de la ddpression entre la Basc;ure de Baas et le 

prism littoral est minimale. On observe, du Sud vers le Bord, des 

rubans wentrantm dans les domaines sableux, puis des forms 

tangentielles et enfin des formes "sortantesw. Un ruban, suivi en 

continu sur une distance de 3 km puis confondu avec la limite interne du 

banc, tBmigne de la grande longueur des rubans de ce secteur. 

- Au Bord d'Audroeselles, la direction des rubans eut dOvi4e de 

quelques degrés vers le BV, h la fois en p6riphérie de la Bassure de 

Baas et en terminaison du banc côtier. 

L.r dimctions des rubans sont g4n4ralenient identiques h celle de la 

côte.  A proximitd du Cap Gris-Bez, les traindes et les rubans sableux 

sont interceptes par des petits bancs rocheux de direction 

perpendiculaire, qui f ornent des reliefs peu blevBs. Les figures 

sédimntaires pr4citées sont interrompues au niveau du banc rocheux ; le 

sabla accuail4 en arridre de cet obstacle aliniente en aval de l'obstacle 

uno nouvelle structure, de type trainde sableuse. Celle-ci prépislnte la 

particularitd dS6)tre dêcalhe par rapport h la structure amont (fig. 

45). Ce phénohne, proche de celui dhcrit par Auffret et al., (1984), en 

Baie de Seine illustre la transition possible entre los diff4rentes 

structures longitudinales que sont les rubans sableux et les marques 

d' obstacle. 

e: lu luipe de l a  hssu re  do BlldS. 

Entre la Baîsure de Baas et la teriPinaison du champ de 

ridins, on rencontre deux types de figures sédil~entaires : les rubans 

sableux et les taches ssbleuses. 



e-1 : L e s  rubans sableux. 

I l s  sont liés B l a  bordure externe de l a  Bassure de 

Bsas et apparaissent seulement au Bord de Wimereux. C e s  s t ruc tures  qui 

"sortentm du banc ont une or ientat ion constante, faiblement dbviée vers  

l e  16. E l l e s  sont depourvues de mégarides. 

e-2 : L e s  taches sableuses. 

Ces s t ruc tures ,  absentes au Sud de Boulogne s u r  h r ,  

sont par contre t r d s  développees en t re  Boulogne e t  l a  Cap Gris-Nez. L e u r  

t a i l l e ,  variable,  est en moyenne voisine de 100m. L e u r  for- montre une 

Bvolution constante depuis l a  l a t i tude  de Boulogne jusqu'8 celle 

d'budresselles. Les taches sont d'abord quelconques, plutôt  ovoïdes 

( f ig .  46, a ,  b ) ,  de Boulogne à Vimereux. Vers l e  Bord, on observe l a  

formation de t r a înées  sableuses en aval de l a  tache, e t  un étirement de 

l a  tache elle-&me ( f ig .  46, c ,  d ) .  Enfin, au Bord du paral lè le  50' 

50'1, les tacheç évoluent vers des s t ruc tures  proches des rubans 

sableux. L'ensemble des taches e s t  surmonté de d g a r i d e s  de longueur 

d'onde infhr ieure  à 5m. Ceci témoigne d'une épaisseur assez importante 

de6 s t ruc tures ,  qui a pu é t r e  évaluee par carottage à O , ?  - 0,8m. I l  

faut  a u s s i  remarquer l a  s imil i tude d 'or ientat ion des taches "é t i réesn  

avec les rubans sableux s i t u é s  de par t  e t  d ' au t re .  

Ainsi, l ' o r i en t a t ion  des s t ruc tures  sédimentaires longitudinales 

apparaît  variable en fonction de l a  l a t i t ude  entre  l e  bord interne de l a  

Bassure de Baas e t  l a  côte,  e t  en revanche, t r è s  constante au large de 

ce banc. La Bassure de Baas elle-&are e s t ,  comme les rubans sableux. 

d4vi4e vers l e  BBS: au Hord de Boulogne. 

2.2 Au large du Cap Gris-Bez. 

Dans ce secteur rocheux t r è s  accidenté, l e s  s t ruc tures  

sédimentaires sont peu abondantes. Les bancs rocheux redresses 

présentent seulement, de place en place, des voi les  sableux peu épais 

Ceux-ci ont é t é  observés s u r  l e s  f lancs  des bancs rocheux, a insi  qu'au 

voisinage des c r e t e s  rocheuses. Des tacheç sableuses de pe t i t e  t a l l l e .  

é t i r 4 e s  parallèlement aux bancs rocheux, occupent cer ta ines  dépressions 



Fig. 45 : Sonogranam mantrant l'aspect des rubans rableux au 

niveau de bancs rocheux ii faible relief, 

Fig. 46 : Sanagram montrant des taches sableuses de farmlic3 

quelconque Ca et bl, avec trafnkeç sableuses (cl 

et étirées (dl. 



2.3 : IXi Cap Gris-Bez au Cap Blanc-Bez. 

a : Le Banc d la Ligne. 

Ce haut-fond de dimensions mdérées (3,5 km de long, 2 km de 

large) se distingue des bancs "du large" colnrpe la Bassure de Baas, par 

sa situation gdographique et sa morphologie 'Fig. 4 7 ) .  

mifi6 en aval du Cap Gris-Nez par rapport au courant dominant et soudé 

h celui-ci, il constitue un exemple typique de "banner bank". Orienté 

SV-EE, il est sdparé du littoral de Wissant par une dépression morpho- 

logique étroite et peu marquée aux abords du Cap Gris-Bez, élargie et 

plus profonde au droit de Vissant. Cette dépression, appelée 'partie in- 

terne du bancn se présente donc comme une gouttiére inclinée vers le iüE. 

Le sommet du banc, proche de l'isobathe Om vers le Cap Gris-Nez, 

s'approfondit progressivement vers le m. Devant Vissant, il se situe B 

une profondeur de 5m (F ig .  4'7). 

Le flanc "externea du banc, entre les isobathes 5m et 15m, est plus 

abrupt h proximité du Cap Gris-Nez (pente maximale 6,5 % >  qu'aux abords 

de Vissant où sa pente n'est plus que de 1 % .  

Le Banc h la Ligne, caractérisé par une pente forte vers le large, se 

prolonge au delh de Vissant vers le NE par une accumulation sableuse 

appelbe "la Barriére" 11 est quasiment dépourvu de structures 

ddimntaires de type vagues de sable (carte h. t ) Celles-ci n'ont été 

obeervbes que sur le revers externe du banc, au niveau où le Banc *& la 

Ligne coPoaance à s'attbnuer 

En raison du niveau 61evé du sommet de banc, le sonar latéral n'a pu 

etre utilid dans cette zone Les structures portées sur la carte des 

sedimnts superficiels ont été reconnues par des levés bathymétriques 

serres ; leur direction a pû &tre mesurée indirectement au niveau des 

dbferleiiients induits, h basse mer et par temps cal=, par ces 

structures. Cette orientation s'est révélhe a posteriori conforme à 

celle observbe sur la photographie SEASAT de la zone, levée en 1978 

(Vadsworth et al., 1983) 





b : La B2rriBi-e. 

Cette acculailation sableuse du 5 km de longueur et de 1,2 km 

da largeur prolonge le somxpet du Banc à la Ligne vers le W ,  jusqu'aux 

roches nommées "les Gardesn LimitBe approximativenent par les isobathes 

5i vers la côte et 10m vers le large, elle se différencie du Banc B la 

Ligne par une succession de vagues de sable, de direction S-I B SSV-aBB. 

Ces structures, de hauteur comprise entre 1,5 et 3m, prkentent une 

pente plus forte vers l'B. La Barrière est séparée du littoral par une 

dépression de 1 km environ de largeur, matérial isée par 1 ' isobathe 5m. 
Située dans le prolongement de la gouttiére "internea du Banc à la 

Ligne, elle est plus marquée que celle-ci. Des observations in situ 

(selon le profil VI2 , cf chap. II) y ont mntré la faible épaisseur de 

la couverture sédimentaire meuble. Les sables présentent une succession 

de mégarides de 0,5m environ d'amplitude, entre lesquelles le substratum 

rocheux affleure. Sa nature semble, au SV des Gardes, crayeuse. Ceci 

laisse supposer un age cenomanien, qui, s'il était verifié par 

carottage, permettrait d'étendre les faciès crayeux, connus alors 

seulenent à 1'E des Gardes, à cette zone. Quelques Bchantillons 

ponctuels, prélevés dans la dépression ont confirmé la faible épaisseur 

de sable, qui laisse apparaître les cailloutis sous-jacents. 

c : Au large de la Baie. 

Entre le pied de l'ensemble Banc à la Ligne - Barrière et 
les fonds de cailloutis du large, la couverture sableuse s'organise en 

structures sédimentaires variées, de direction génerale SV-Bn (fig.48). 

La structure la plus étendue, située entre les isobathes 15m et Som, se 

conpose : 

c-1 De rubans sableux, étroits et bien individualisés vers 

le Cap Gris-Bez. Ceux-ci se regroupent sur une brève distance vers le 

XE, en deux rubans principaux, de 200 à 300m de largeur. Entre ces deux 

structures, la couverture sableuse est discontinue et présente de 

nombreux sillons graveleux. 

c-2 De vagues de sable en forme de barkhanes, liées, le 

long de l'isobathe 15m, à la bordure sud-orientale du complexe de 

rubans. Ces structures, d'une hauteur maximale de am, sont nettement 

dissyaétriques vers le BE. Elles sont soit alignées selon une direction 

Sl+BH, soit disposées en échelon. 



- --  

Fig.48 : Enchainement des s t ruc tures  sédimentaires au pied du 

Banc à la  Ligne (Auffret, Augris, Clabaut, Labet, Comm. 

orale S. G.  N. , 19872. 

1, Sable. - 2. Sédiment sablo-graveleux. - 3. Ca~lloutis. 4, Roche. - 5, Crête de vague de sable. - 6. Ruban 
sableux. - 7,  Ruban sableux avec mégaridcs. - 8. Sillons gravelcux. - 9. Voiles sableux sur substrat graveleux. 

10. lsobathes (en mètres). - 1 1 ,  Epave. - 12. Sens du transit sédimentaire risultant. 



Entre les barkhanes, des  rubans sableux de type "D" sont  c o u r a m n t  

obgcarvés. Vers le  BE, ces vagues de sab le  viennent se souder au f l a n c  

externe de la Barriére. 

Au d r o i t  des  roches des Gardes, les rubans pourvus de n&garides passent 

h une couverture sableuse  discontinue,  où dominent des s i l l o n s  graveleux 

p lus  ou nuins continus. 

c-3 . De pa r t  e t  d ' a u t r e  de cet ensemble de rubans sableux 

e t  de vagues de sab le ,  on observe essentiellerirant des v o i l e s  sableux 

discontinus,  recouvrant un sédiment g ross ie r .  Localement, des rubans 

sableux s ' i n d i v i d u a l i s e n t ,  dans l e  prolongel~ent ou à l a  périphdrie d e s  

a f f l e u r e m n t s  rocheux, voi re  &me s u r  ceux-ci. 

Au l a r g e ,  l a  s e u l e  structure s é d i m n t a i r e  cartographiée est le panache 

sableux Bdif ié  au NE de l'épave d' un cargo. Cette marque d'épave d'une 

longueur de 2500m se surimpose aux c a i l l o u t i s ,  mais auss i  aux 

aff leurements rocheux. 

La mrphologie  du domaine é tud i6  est dominde par l a  p a r t i e  

sep ten t r iona le  du banc sableux de la Bassure de Baas. Celle-ci s 'dtend 

p a r a l l d l l e m n t  à l a  c ô t e ,  s u r  une vingta ine  de k i lonktres .  Deux a u t r e s  

bancs sableux, de t a i l l e  p l u s  modeste (Banc h l a  Ligne et Banc c ô t i e r )  

sont  soudés h l a  cô te ,  respectivement en aval  du Cap Gris-Bez e t  d e s  

digues d u  Port  de Boulogne. 

La Bassure de Baas, présente t r o i s  types  de structures sédimentaires 

t r ansversa les  : les vagues de sab le ,  r é p a r t i e s  en t r o i s  f amî l l e s  ; les 

mégarides, de longueur d' onde c ro i s san te  du bord ve rs  le  sommet du banc, 

et les rides. A l a  pér iphér ie  des  bancs, l e s  c a i l l o u t i s  a f f l e u r e n t  

la rgeaent .  I l s  cons t i tuen t  un mince épandage, qui l a i s s e  l o c a l e m n t  

a f f l e u r e r  le substratum rocheux. 

A ces c a i l l o u t i s ,  sont  fréquemment assoc iés  des  structures sédimentaires 

telles que les vagues de s a b l e  i s o l é e s ,  l e s  rubans sableux, les taches  

sableuses  ou les marques da obstac le .  

L' ensemble des  structures sédimentaires s e  r é p a r t i t  p a r a l l é l l e m n t  A l a  

côte .  Les a f f l e u r e z ~ e n t s  du  substratum rocheux, d'%ge jurassique 

supér ieur  et c r é t a c é  i n f é r i e u r ,  sont  largement répandus. Leur extension 



los falaisme littaralme. 

8 ' .  



CHAPITREC IV 

AXALYS= DR L A  COUVBRTURB 

SEEDIWISXTAIRE MgUBLB 

1 BUTS ET XûDAL ITBS DE L ' ECHABT 1 LLOBWIAGE . 

1.1 : Entre le Cap d' Alprech et le Cap Gris-liiez. 

Un nombre relativement limité d'échantillons ( 8 0 )  a été 

prélevé h la benne Shipeck, sur des structures sédimentaires - - - - -- - 
préalablemnt reconnues au sonar latéral. Ces Bchantillons complétent 

les 80 prélével~ents de S. Dewez, effectues de septembre 1984 h aars 1985 

sur la Bassure de Baas. 7 prélévements en plongée et 15 carottes 

permttent de prbciser les caractéristiques de certaines structures 

telles que les rubans ou les taches sableuses. L'ensemble des 

Bchantillons, prelevé à différentes périodes, donne les caracteristiques 

des différents domaines, voire de certaines structures, mais ne 

renseigne pas sur les variations saisonni8res Bventuelles de la 

granularitB. 

1.2 : Entre les Caps Gris-nez et Blanc-Eez. 

Les prélBvelients B la benne ont été effectues selon un 

laillage serré (80 points), dans une zone comprise entre les isobathes 

Oa et Som. Sur le banc de Vissant en particulier, une forte densité de 

préldvesmnts s'est avérée n4cessaire pour Btablir une zonation precise 

des ddiments, compte tenu de 1' impossibilité d'effectuer des laves au 

sonar latéral. Afin d' identifier d'éventuelles variations 

granuloPi6triques saiwnniéres, parallales à celles connues sur l'estran 

(Clabaut, 19861, cet échantillonnage a été effectué à deux reprises 

(mars et juillet 1985). 11 a été complété par une vingtaine de 

pr41évenients (en juillet 1986 et juillet 1987>, dans le but de verifier 

les variations mises en évidence et de déterminer leur pBriodicité. Les 
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caillorttie du large de la baie a& raft L ' c W s t  dg px-&L&mm~~tai CL la  

Eallier.  W i n ,  3 BioBarrtilloûe pr4lev&s sa pl  P r r p t t a n t  &i 

Miair l a  gpm&Wt.M ûtm~ tubmm -leur. 

Les &UX grands types de W i r o n t e ,  diff4reociée sur  L+e 

d9apr(bo leur coeff ic ient  de r 6 t r o d i f f t i s i ~ n ~  sont lea suimntr, : 

- le6 sables  f i n e  h mye=, l i t b c l a r t i q u e a  & biolithoclastiquoc 

tLammsnmr et al. , 1982 ; Vaelet e t  al. , 19781, cmteaant O 80 X da 

C€h Ca. Ceo sables  sua rdvdblent surtout capm6s àe quartz e t  de calcite 

en proportion variable, auquel. s'ajwte parfa is  un f a ib l e  p o u m n t y  

de feldcrpath <Sr). sables  ae composant &anc d'un stoci; t e r r i g 8 w  

&ilî&eak auquel se cuprpor, en quut f t4  variable, un stock b i w k  

d*oti i ipo locale,  r4ceat e t  plus w .Diris fragment& 

- Le9 sl8dimlnts 

++wu* -lmk 'y~w *w.mlB tIm a m a . 3  a e r + m  wg 
- 1  ,<.% 4+ 

(de t a i l l e  > 2 cm). Cea derniers mat conposés de si l e z  et h fi)cMs 
F. d'origim locale (calcaires et gr& du Jurasmiqua aupérisur, gr& osrtc 

,: , Bi' i o f i f ~ i i u r ) ,  aumqrcol& ' .r*rjorr%ait  da^ mzbss typm 
aaitique. Cecr ' ruches granitique6 auraient k t 6  tranopçaf;(lec p;ar drrs 

e s  au cours clef pdriodes froides du Quaterp i re  

; Guilcher, 1951). 

fraction b iogha  de ces  rçidiaents, d'importance variable, mt 

m#xnsh de coquilles p u  f r a g m e n t 6 ~  de l a m l l i b r a n c b s  ou &s 

4 ,  

+ -  t ,  l d  c& d d & * i n t s ' k t  tr&s p u v n  ed fract ion i i f & r i e u n  & 

63 pa, dont 1.c teneurs attei@mst r & r e r n t  2 %. L ' a n a l p .  ds -*te 

fr&t%on en diffract-trie des tapoaf X m n t r e  qu'elle et& c- da 

qu&dz, d. calZite  abondante 0 40 X )  , mir aussi d'un ctsrtûp ar~ileux. 

*'ce" &ob.ir2%r, &tudi% '$Ur la fract ion < 2 pm, est daniaté pu la &fi te  

--d7' l i i l l i t i ,  k t 'kmg~mnd L y l e r n t  d. la kaol in i t r ,  6. k  dar rite et 
; L r ' i i r r ~ r i u x  inte+ktr2tifiks ir-1 iim en f a i b l e  4uintitk.  

* 



3) CLISGIFICATIOB DES SBDIItBaTS. 

L ' e x t r è l ~ e  diversite apparente des sddi~ents pr61evés rend leur 

classification a priori difficile. Aiin d'6viter la mltiplication de 

.types sédii~entaires*, nous avons opte pour une distinction privil6giant 

les criteres granulodtriques. 

L' observation visuel le et 1 ' analyse des échantillons nous ont permis de 
distinguer 4 types principaux de sable, homgènes dans un nombre 

suffisant d'6chantillons pour Btre donsid6r4s comme reprhsentatifs. 

Ces 4 "types &14mantairesn sont : 

- les sables fins, de couleur grise, constitu6s par plus de 50 2 de 

particules de taille infdrieure à 200 pm (type 1) ; 

- les sables moyens, de couleur beige, comportant plus de 50 X de 

particules de taille comprise entre 200 et 315 w (type 2) ; 
- les sables moyens conportant plus de 50 2 de fraction 

granulolPetrique 315 - 500 p n  (type 3) ; 

- les sables grossiers, comportant plus de 50 2 de particules de 

taille comprise entre 500 pm et 2mm (type 4 ) .  

Bn raison de l'hdt6rog6n4itd du stock biogene calcaire, parfois trds 

bien cl- et de granularite identique h celle du stock siliceux, ou au 

contraire peu fragmnté et 1 classd, le paramdtre "teneur en 

carbonates* est consid6r6 comme secondaire. Son importance .est 

corrélable directenmnt h la productivitd biogdne des differentes zones, 

plus dlevee dans les domines caillouteux et rocheux. Cette 

classification des sables en 4 fractions permet une description aisée de 

tousr les sédinmnts de la zone d'étude. Elle n'a toutefois qu'une valeur 

rdgionale, et se differencie de la classification internationale 

(Ventwarth), de celle de Vaslet et al. (19781, établie pour la Xanche, 

et même de celle Btablie par S. Dewez (19881, entre le Cap d'Alprech et 

la Baie d'Authie. 

Une reprhsentation simplifibe de l'importance des diff4rents types dans 

les 4chantillops est donnde pour chaque zone définie au chapitre 

pr&ébnt, sous la forma d'un diagram triangulaire dont les pôles 

représentent les teneurs en sables fins (type l ) ,  sables moyens (types 2 

et 3) et sables grossiers (type 4 ) .  
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En raison des objectifs et àeî nodalites d'échantillonnage adoptées, les 

rêsultats obtenus dans les zones Cap d8Alprech - Cap Gris-Bez et Cap 

Gris-]lez - Cap Blanc-llez sont prtksenth séparement. 

B > W CAP DBALPREC3 AU CAP GRIS-IE.  

La fipartition des s6dimnts est prbsentbe successivelent &ILS 

cbcccune de6 5 zones ddf inies au chapitre II 1 (c. f . carte h. t . 

1) LE PRISH3 LITTORAL. 

11 est constitue de deux types de sédii~ent, dont les principales 

caractdristiques sont do&s &aas le tableau 3 .  

1.1 ; Les sables fins gris. 

Ces Mdiaents sont de type 1, trds bien h bien cla&s (fig. 

49) et pauvres en carbonates sont localisés (carte h. t. & f ig. 58, p. 

128) : 

- au Sird du coude de la Digue Carnot, où ils occupent une bande de 

quelques centaines de PPtres de largeur, parallele h la côte, entre les 

isobathe6 On et 15m ; 

- entre la digue nord du Port de Boulogne et Ambleteuse, où ils se 
d8.rloppent h des profondeurs camprises entre Om et 12-13m. Ils occupent 

an particulier l'essentiel du banc côtier, h l'erclusion de sa zone 

erterne. En face de l'elbouchure de la Slack, leur 4paicpc;eur est 

faible, corn en t6migne la prhnce de graviers sous-jacents dans les 

Bcburtillons prblev&s h la benne. 

1.2 : Les sables =yens (type 2). 

Ils occupent une bande Btroite devant les digues du Port de 

B o u l q p ,  ainsi que le pied externe du banc côtier (carte h . t . 1 .  Ils 

catieaneut 18 h 40% de fraction infbrieure h 200 ~ I U  (tab. 3 ! , qui leur 

c d -  uns teinte grise. 

Leur teneur en carbonates peut atteindre 45 X ,  en raison de la pr-nce 

da coquilles de laiellibranches, entiares B finement broy6es ; h 



prorindté des roches côtières en particulier, les coquilles de mules 

(W*ilus edulis) sont abondantes. Cette contamination par un stock 

biogèae d'origine locale perturbe notablement certains par-tres tels 

que la &diane, le grain moyen, la moyenne ou le classemnt. 11 s'est 

donc av6ré n4cessaire, pour un certain nombre d' &chant il lons, 

'd'61iminerm la fraction grossière ( >  2 mm), biogéne mais aussi parfois 

en partie terrigdne, afin de pouvoir comparer les fractions sableuses 

seules. 

Tab Y rCaractéristiques des sables du prisme 

X sable g r o s s i e r  

TYPE 1 

littoral. 

TYPE 2 

+ sables t y p e 1  

= a b  .. s = i ~ 2 ~ 2  

- 
X sab le  f i n  X sable m o y e n  

Fig. 49 : Granularité des échantillons du prisme littoral. 

CLASSE MODALE 
HED 1 AIJE 
GRAIH MOYEN 
ASYMETRIE 
CLASSEICEtNT 
% C03Ca 
% FRACTION (63 um 
X SABLE FIN 
% SABLE MOYEN 
X SABLE GROSSIER 

L 

125-200 u n  
< 200 um 
< 200 um 
1,OO-1,08 
1,09-1,19 
08-12 % 
00-02 % 
50-97 % 
10-46 % 
00-16 % 

1 
200-315 um 
250-360 um 
215-380 um 
0,84-1,28 
1,17-1,63 
-45 % 
O-1,5 % 
18-40 % 
43-68 X 
11-31 % 



La répartition des sables de types 1 et 2 correspond, d' un point de vue 

morphologique (carte h.t.), h celle des sédiments côtiers respective~ent 

d&pourvus et pourvus de egarides. Cette observation confinne, les 

resultats de Belderson et al., (19821, pour qui les agarides ne peuvent 

se for~er dans des sédiments de taille inf4rieure h 170 )un. 

2.1 : Répartition ghnérale des ddiments. 

Les s4diments de ce banc sont typiquement des sables moyens 

(200-500 -1, lithoclastiques, de type 2 ou 3 et de couleur beige. Ils 

sont généralement trés bien B bien classés (Sa de 1,08 B 1,17) et 

dépourvus de fraction fine : la teneur en fraction inferieure h 63 pm 

n'excède 0,5 X qu'au niveau de la zone des rejets de dragage (c. f . 
Dewez, 1985) 

Les sédiments de type 3 se différencient de ceux de type 2 par une 

granularité plus élevde . ainsi que par un indice de classement et une 
teneur en fraction granulomêtrique < 200 pm plus faible (tab. 4 ) .  De 

plus, les teneurs en carbonates peuvent atteindre des valeurs 

supérieures dans le sédiment de type 3 (35 XI. Les débris coquilliers 

ne sont toutefois pas responsables de la taille plus élevde des sables 

de ce type (cf. 2.2) 

La répartition des deux types de sable 2 et 3 est comparable 9, celle 

mise en Bvidence par Dewez (1988) dans la partie méridionale du banc 

les sables moyens de type 2 occupent le flanc externe et le sonunet de la 

Bassure de Baas, alors que ceux de type 3 composent une partie du 

somœt, mais surtout le flanc interne du banc tc. f . f ig. 58, p. 128). 

L'ensemble des sédiments du banc est habituellement pauvre en fraction 

supérieure B 2 mm (graviers lithoclastiques et coquilles 5 %> 

Toutefois, des sédiments nettenient graveleux ont été prélevés soit en 

bordure de la Bassure de Baas où l'épaisseur de sable est faible (cf. 

éch. plongBe), soit entre les vagues de sable situées tout B fait au 

Bord de la Bassure de Baas, où la "semelleH de sédiment grossier 

affleure. La fraction graveleuse de ces sédiments n'est pas prise en 

compte dans l'étude de la distribution granulométrique générale. 



2.2 : Influence des vagues de sable. 

Afin de preciser la repartition transiremle des ddi~enta sur 

le banc, et de mettre en evidence un éventuel tri granuldtrique au 

niveuu des structures sédimntaires majeures (vagues de sable), des 

pl-el8ve~ents tr8s rapproches ont et4 effectues sur le e t ,  les flancs 

et les creux de vagues de sable successives du flanc interne du banc. 

Les 6 Bchantillons recueillis sont tout h fait comparables : ce saat des 

sedimnts de type 3, typiques du flanc interne de la Bassure de &as . 
Ceci mntre h la fois l'absence de différenciation li&e aux vagues de 

able, et de gradient granulom3trique longitudinal sur le banc. Les 

sables de type 3 occupent donc bien une zone continue du banc. Les 

faibles teneurs en C03Ca ( 5 , 5  à 14 XI de ces sédiments confirment que le 

type 3 se diffbrencie du type 2 par une taille supérieure des grains 

siliceux eux-mêms, ind4pendaiplaent de la contamination biogdae. 

Tab. 4 : Caractéristiques des sédiments de la Bassure de Baas. 

2.3 : Observations et préldvemnts en plongée. 

Les Bchantillons prélevBs h la base du flanc externe du Banc 

sont des sables moyens de type 2, lithoclastiques et bien classés, tout 

B fait comparables aux Bchantillons prélev4s B la benne dans la mêm 

zone (Dewez, 1988) . 
Les observations effectuees sur les bordures de la Bassure de Baas, dans 

le zone des mégarides de longueur d'onde inférieure B 5m, indiquent une 

faible Bpaisseur de sable. En l'absence de variation granuloatrique 

CLASSE MODALE 
MEDIAWE 
GRAIET MOYEN 
ASYMETRIE 
CLASSEMENT 
% FRACTION <63 um 
% SAELE FIN 
% SABLE MOYEN 
% SABLE GROSSIER 
% C03Ca 

TYPE 2 
CSOC-315 pm> 

200-315 pm 
230-315 pm 
250-330 p m  
0,95-1,14 
1,08-1,25 
( 0 , 5  i / ,  
01-20 % 
63-98 % 
00-15 X 
06-15 X 

TYPE 3 
(315-500 pm> 

315-500 pm 
320-440 pm 
320-500 pm 
0,94-1,27 
1,07-1,33 

< 0,5 % 
00-06 %'  
59-97 % 
00-30 % 
07-35 % 

i 



significative, on peut corréler la diminution de la longueur d'onde des 

Bégarides dans cette zone du banc h la diminution d'épaisseur du sable, 

conme le suggdrent Belderson et al. (1982). 

2.4 : La terminaison de la Bassure de Baas. 

Apres avoir été cartographiés h l'aide du sonar latdral, les 

rubans sableux qui prolongent vers le Bord la Bnssure de Baas ont fait 

l'objet de prélévexœnts 8 la benne, Les 7 échantillons ont montré, outre 

une teneur en fraction graveleuse d'importance tres variable 

(appartenant à la semelle caillouteuse des rubans et non au ruban lui- 

même) ,  des caractéristiques granulombtriques proches de celles du banc 

(tab. 5 1. Les sables fins representent au maximum 5 % du sbdiment, alors 

que les sables moyens (type 2 ou 3)  sont largement dominants. Une 

zonation Irùosrer=n?a des fractions 200-315 pm et 315-500 pm paralléle à 

celle observée sur le banc, apparaît dans ces rubans : la fraction 250- 

315 pm est dominante dans les rubans prolongeant le flanc externe du 

banc, alors que la fraction 315-500 pm domine dans les rubans 

"internes". La continuité entre la Bassure de Baas et ces rubans n'est 

donc pas seulement g&ométrique, mais aussi s6dimentologique. 

Tab. 5 : Caractéristiques des sables de la terminaison 

de la Bassure de Baas. 

L 

TYPE 3 

315-500 p m  ' 
380-E5G p m  
430-710 p m  
1. 04-1. 3 2  
,, 15-1.73 
02-56 Y. 

~ 9 - 1 . 5  & 

38-78 h 
18-60 "/, 

TYPE 2 

; L A S S E  M ~ D A L ~  
MEL! 1 ANE 
e 3 R A I X  KCYEN 
ASYMETRIE 
3 LASSEMENT 
I / ,  ,i33La 
/O SAELE F I N  
b 3AELE MOYEM 
%. SAEL E $>ROSSIER 

"30-315 p m  
300--312 pm 
3(j0-.510 p1ç 
1, 04-1, 18 
1, 12-L, 15 - 

:>2- 13 Z 
do-95 7- 

2 ,  5-1c' R 



3) TBRHIBAISOB BORD DU CHAW DE RIDIBS. 

3.1 Granularité des échantillons prélevés à la benne. 

Les ridins localisés face au Cap d9Alprech et les rubans qui 

les prolongent sont, comme la Bassure de Baas. composés de sables noyens 

de types 2 ou 3, de couleur beige, dont Les caractéristiques sont 

données dans le tableau 6. Ces sédiments, homogènes dans certains 

échantillons, contiennent localelpent des graviers lithoclastiques 

(appartenant & la "semelle" des rubans) ou, plus souvent, des débris 

coquilliers de taille supérieure B celle du stock terrigène. Les teneurs 

en carbonates, comprises en moyenne entre 15 et 25 % peuvent atteindre 

localement 80 % de l'échantillon . corrélativement, l'indice de 

classement de l'échantillon brut peut passer de 1,10 à 6. Les sables 

aayens, de tvpe 2 ou 3, se répartissent indifféremment dans la zone des 

ridins ou dans Les rubans terminaux Cfig. 50). Aucune différenciation 

granulométrique longitudinale n'apparait donc entre ces deux types de 

structures. 

3.2 Répartition verticale des sédiments dans les rubans sableux du 

Large. 

Les 4 carottes (B13, B123, E125. 0129) qui ont recoupé les 

rubans sableux permettent de déterminer l'épaisseur de ces structures et 

d'analyser la répartition verticale des sédiments. Ces rubans, carottés 

à la latitude de Boulogne et de Wimereux, se distinguent des rubans 

côtiers par une épaisseur plus importante celle-ci varie de 0,50 cr 

1.9m, contre quelques cm pour les rubans côtiers Les échantillons 

prélevés dans ces carottes montrent une évolut ion similaire dans chacune 

des 4 carottes. du sommet vers la base. La granularité augmente 

réguliérement, cependant que diminue le ciassement, et qu'augmente 

l'asymétrie. Par exemple dans la carotte 0123, la variation de 

granularite correspond B un passage des sables fins (type 1) au sommet. 

d des sables moyens de type 2. puis de type 4, à la base du ruban (fip 

51). Ce ruban repose sur un sediment grossier, gravelo-caillouteux. Le 

granoclassement vertical s'accompagne d'une diminution de la teneur en 

carbonates vers la base du ruban 



Tab. 6 : Caractéristiques des sédimsnts de la terminaison 

du chmp de ridins. 

CLASSE XODALE 
XRDIAXE 
GRâIB KûYBN 
ASYKETR 1 B 
CLASSGWHEJT 
X FRACTION <63 um 
X SABLE FIN 
X SABLE NOYEN 
% SABLE GROSSIER 
% C03Ca 

+ ridins 

x r u b a n s  

X k s b l e  f i n  X s a b l e  moyen 

TYPE 2 
(200-315 um) 

200-315 um 
230-315 um 
250-330 um 
0,95-1,14 
1,08-1.25 

< 0,5 X 
01-20 % 
63-98 % 
00-15 % 
06-15 % 

Fig. 50 : Granularité des échantillons & la terminaison 

du champ de ridins. 

TYPE 3 
(315-500 um) 

J 

315-500 u a  
320-440 um 
320-500 um 
0,94-1,27 
1,07-1,33 

< 0,5 % 
00-06 % 
59-97 % 
00-30 % 
07-35 X 



Pig. 51 : Variations granulom3triques verticales des sables 

de la carotte B123. 

4) LA ZûEE DES RUBbllS CôTIBRS. 

4.1 : Caract6ristiques Hnbrales des sédiments. 

Entre le prisme littoral et la Bassure de Baas, les sédiments 

pe41evés b la benne se coiposent d'un &lange de sable et de graviers. 

L'analyse granulon&trique montre que les deux tractions, sableuses et 

graveleuses sont nettepnt distinctes et constituent deux stoclrs 

(f 18.52) . Ces deux fractions correspondent respectivement aux rubans et 

train&= sableuses, et b la usemelle" grossi8re de ces structures. La 

faible &pisseur des rubans dans cette zone ( <  10 ci> msur6e en 

plong4e, est responsable du fait que la benne pr614ve A la fois les 

sables et les graviers sous-jacents. La comparaison des Bchantillons 

nécessite 1'6limination de la fraction graveleuse. 
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Fig. 52 : Histogranma et courbe cumulative d'un &chantIllon prklevh 

dans un ruban sableux côtier. 

4.2 : Btude de la fraction sableuse. 

Les sables de la zone des rubans côtiers s'apparentent aux 

types 1, 2 et 3 (fig. 53 1 .  Leur d e  est compris entre 160 pm et 400 

pu.  Ils sont bien A myennement classés (So de 1,20 et 1,501 et assez 

pauvres en calcaire (8-38 X )  (tab. 7 1.  

Ces sables sont f r6queawnt bimdaux (f ig. 53 1 .  Les Bchantillons pr6levbs 

h proxinit& du prisme littoral contiennent davantage de fraction 

sableuse de type 1, celle-ci est dm dominante dans 3 6chantillon6. Au 

contraire, h mesure qu'on s'approche de la Bassure de Baas, les sables 

mye= de type 2 ou 3 dominent largei~ent. On oberve une zonation 

transversale des sédiments : les sédiments des rubans sableux 

constituent un faciés mixte entre les sables fins du prisme littoral et 



les sables moyens de la Bassure de Baas Aucune différenciation 

longitudfnale (B-S) n'a &té mise en évidence. 

4.3 : Analyse des échantillons de plongée. 

Deux échantillons (Pl1 et P12) ont été préleves en plongée 

daas les rubans situés en face de la digue nord du Port de Boulogne 

l'un (Pl21 appartient di un ruban sableux peu épais (6-8 cm). l'autre 

(Pl11 A la zone caillouteuse qui borde le ruban. 

Le séàizœnt du ruban (Pl21 est un sable moyen bimdal (200-400 -1, 

pauvre en carbonates (12 X )  et peu envasé (0.9 2 de fraction 63 jm) 

La &diane, la moyenne et le grain moyen sont compris entre 300 et 350 

W. En raison de sa bimodalité, ce sable est moyennement classé 

L'bchantillon caillouteux P11, prélevé à côté du ruban, contient une 

fraction sableuse notable, également bimodale (200-400 pm) et 

aoyenneipent classée Celle-ci est plus riche en carbonates (33 2 )  et en 

fraction fine !2 X )  que celle de l'échantillon du ruban. 

Ces échantillons, parfaitement positionnés, montrent la présence d'une 

fraction sableuse appréciable, au sein des cailloutis de la zone des 

rubans côtiers. Ce sable, identique à celui du ruban voisin, se dispose 

entre les galets Sa faible abondance en surface des cailloutis empêche 

sa détection par le sonar, qui identifie uniquement le constituant 

majeur 

Une telle distribution de types sédimentaires montre que les 

échantillons préleves a la benne peuvent, en raison de la précision 

modérée du système de positionnement utilisé DECCA), provenir des 

rubans. mais aussi des zones "caillouteusesM qui séparent ces rubans 

Ceci peut expliquer ! ' hétérogénbi té et le mauvais classemnt de certains 

échantillons 
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Fig. 53 Granularité de la  fraction sableuse des ediments 

des rubans côtiers. 

Tab - r~ractéristiques des sables d e s  rubans côtiers 

A 

Tyoes 1. 2 ,  et 3 

indiffireaciés. 

135-500 pm 
150-4EV p m  
150-550 yrn 
0. 74-1,E9 
1,:s-1,87 
0.1-4 % 
07-35 % 
14-76 % 

0 ,2 -47  % 
99-33 % 

.. 
CLASSE MODALE 
MEDI AXE 
GRAIN MOYEN 
ASYMETRIE 
CLASSEMENT 
% FRACTION i 6 3  j,im 
% SABLE FIN 
% SAELE WdYEN 
% SAELE GROSSIER 
% C03Ca 
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Fig. 54 . Fuseau granulométrique et exemples d' histograsnvrs des 

ddirnents des rubans sableux côtiers. 

5 )  LA ZONE DES TACHES SABLEUSES. 

Elle se situe au large de la Bassure de Baas, entre le pied extarne 

du banc et 1 ' isobathe 30m (c. f . carte h. t . ) . 

5.1 : Les prélévements B la benne. 

Comme ceux des rubans côtiers, les 13 échantillons prblev6s 

entre la Bassure de Baas et la terminaison du champ de ridins sant 

sablo-graveleux. La fraction sableuse de ces Bcbanti 1 lons est 

moyennement bien à mal classée (So compris entre 1,3 et 1,O ; tab. 8 1. 

La plupart des dchantillons @sente des affinitds avec les types 2 et 

3, mais on rencontre aussi des sables de type 1 et 4. Cette 

heterog4ndi té s' exprime par la largeur importante du fuseau 

granuloinétrique ( f  ig. 5 5 ) ,  et par la dispersion des ~chnnti? ions sur le 

diagram triangulaire (f ig. 56). 

On observe toutefois une zonation des sables en fonction de la latitude, 

et une tendance plus grossiére vers le Nord : entre Boulogne et 



Vimreux, les sables sont plutôt de type 1 et 2, alors qu'au Eord de 

Viioreux les types 3 et 4 sont nieux reprBsentBs. Le claswiient de ces 

fables tend par ailleurs B s'améliorer du Sud (1,3 - 1,Q) vers le lord 

( 1 , 4  - 1,7) 
En raison de la nature surtout lithoclastique de la fractian graveleuse, 

lsbs teneurs en carbonates de la fraction sableuse des Bchantillons sont 

nettemnt supérieures (24-54 X )  B celles des échantillons bruts, sablo- 

graveleux (6-25 %> . - 

1 1 TYPE 1 1 TYPE 2 1 TYPE 3 1 TYPE 4 I 

Tab. 8 : Caracteristiques des échantillons des taches sableuses. 

. I 
CLASSE XODALE 1 160-200 um 
BED 1 AXE 250 
GRAIN MOYEN 1 320 
ASYXETR 1 E 1,51 
CL ASSEXEBT 1 1,67 
2 C03Ca 1 37 % 

l 
% SABLE FIN I 

% SABLE HOYEN 
X SABLE GROSSIER 

Fig. 55 : Fuseau granulodtrique et exemple d' histograainie 

des sédiments des taches sableuses. 

200-250 um 
240-480 
300-490 
0,96-1,51 
1,3-1.9 
26-42 % 
12-34 % 
39-60 % 
17-48 % 

1 
315-500 um 
400-600 
320-610 
0,92-1,51 
1.4-1,8 
04-43 X 
05-15 X 
35-63 % 
22-60 % 

500-630 um 
1169 
1036 
O, 75 
1,53 
54 

0,5 % 
11 X 
88,5 X 



X s a b l e  grossier  

X s a b l e  f i n  X s a b l e  m p y e n  

Fig. 56 Granularité des echanti:lons des taches sableuses 

5 2 Les carottages 

Les carottes B1 11, B1 26 et B1 27 ont recoupé les taches 

sableuses. Elles montrent respectivement, au-dessus du cailloutis de 

silex, une épaisseur de 34 cm, 80 cm et 60 cm de sable fin à grossier 

(types 1 B 4). La carotte El 26 décrite ici montre, au-dessus du 

cailloutis, le passage progressif des sables du type 4 au type 1 

(fig. 5 7 )  Ce granoclassement vertical, exprimé par les courbes 

cumulatives des 4 échant i I lons s' accompagne vers le haut d' une 

aupntation du classement et d'une augmentation de la teneur en 

graviers. les carottes B1 11 et Bf 27, bien que plus courtes, présentent 

égalel~ent ce grano~c?nssement vertical. Les teneurs en carbonates des 

échantillons des carottes, comprises entre 27 et 41 X ,  sont comparables 

B celles des échantillons de surface. Par contre les teneurs en fraction 

fine ( <  63 pm) sont nettement supérieures à celles des prélévements a la 

benne. Elles sont maximales au sommet de chaque carotte ( 8  à 20 X I  et 

diminuent rapidement vers la base des f aciés sableux ! 1 A 2 2) . 
Ces teneurs anormales des échantillons du sommet des carottes X )  par 

rapport aux échantillons de surface prélevés à la benne Shipeck (teneur 

en fraction fine 2 X )  semblent dues à une cause technique. Deux 

hypothéses sont envisageables , 



- sait un lessivage des fractions fines à la remnt6e de la benne 

Shipeck, iiprobable en raison de la configuration même de cet engin ; 

- soit une migration de la fraction fine à l'intdirieur du tube du 

carottier. Cette concentration des fines au sontmet de la carotte pour- 

rait avoir lieu lors de son extraction, quand l'eau s'écoule du tube. 

Cette hypothdse paraît la plus vraisemblable. 

Rearque : Certains Annblides polychhte sont susceptibles de classer les 

ddiments sur une profondeur de plusieurs décidtres (Rhoads et Stanley. 

1965) Cette origine biologique du granoclassement,linit6e b des zones tb 

faible courant, ne peut être envisagbe ici. 

Taille des 
particules (p) 

Fig. 57 Variations granulom3triques verticales dans une 

tache de sable (carotte B1 26) . 



B. résumé, les sédimnts des bancs sableux (banc côtier et Bassure de 

Bsrrs) sont horigenes, bien cl- et généralelent pauvres en calcaire. 

Ce sont des sables fins de typs 1 et 2 air le banc côtier, et ds type6 

2 et 3 au la Bassure de Baas. Ces deux bancs se camctéria;ent par une 

diff6mnciation transversnle <FE) des séàirents, et par une abge~ce de 

diff6renciation longitudinale. Les structures sédîientaires ajeures 

(vagues de sable) n'influent pas sur cette zcnintion. qui est Bgaleant 

obsarPiee dans les rubans teriinaux de la Bassure de Baas (fig. 58) .  

Entre les bancs, où la couverture sableuse est discontinue et peu 

épaisse, Les sédiments sont hétérogènes, moyennement classés et plus 

riches en carbonates. Entre le prisme littoral et la côte, les sables 

des rubans sableux, fréquemment bimoàaux, sont de type 1 dominant 

(faciès fin) vers la côte et type 2 dominant (facies moyen) vers la 

Bassure de Baas. Ils constituent un faciès mixte entre les deux bancs, 

dont l'hétérogénéité est accrue par le stock biogène. Au large de la 

Bassure de Baas, les taches sableuses et les rubans se composent de 

sédiments variés (types 1 B 4 ) .  Les taches sableuses montrent une 

différenciation longitudinale, parallele à leur allongement plus fort 

vers le Hord, alors que les sédiments des rubans ne se différencient pas 

de ceux des vagues de sable situées plus au sud. Ces deux types de 

structures, rubans et taches sableuses, présentent un granoclasement 

vertical. La contamination biogène, plus forte dans les zones B 

couverture sableuse peu épaisse, paraît déterminée par la richesse 

faunistique élevée des cailloutis environnants. 



rig. 58 G r a n u l a x l t é  des sédiments de la  zone bouiogne - Cao Gris- 

Nez. 



La morphologie particulidre du Banc à la Ligne, marqube par une 

pente accusée vers le large et un passage progressif du so-t de banc h 

l'estran, s'accompagne de caracteristiques sédimentologiques tr&s 

diffdrentes de celles de la Bassure de Baas (c f chap. III, fig. 47). 

Les quatres types de sedinients meubles reconnus sur le banc en période 

estivale sont (tab 9) . 

- Les sables fins gris de type 1 qui occupent, en période estivale 

(juillet 1985, juillet 1987) le flanc "interne" du banc, c'est h dire 

la depression entre le sommet de banc et l'estran, et l'essentiel du 

soaaet du Banc a la Ligne (c f fig.62, p . 1 3 7 ) .  Ces sables sont trés 

bien classés CSo compris entre 1,11 et 1,14 \ et pauvres en carbonates 

(9 -12 2 ) .  

- Les sables moyens de type 2, identiques B ceux de l'estran 

(Clabaut, 1984 . Clabaut et Chamley, 1985). s'étendent en zone côtidre 

entre les isobathes Om et Sm, ainsi que sur le revers externe du sonumt 

du banc (fig. 62) De couleur beige, ils sont trés bien B moyennement 

bien classés et légèrel~ent plus riches en carbonates que les précédents. 

- Les sables moyens de type 3 occupent le flanc externe et une l r t l e  

du sommet de banc au droit de Vissant. Ils sont absents dans la partie 

la plus proche du Cap Gris-Nez. 

Tab 9 : Caractéristiques des sédiments du Banc à la Ligne. 

LLASSE MODALE 
MED 1 ANE 
GRAIN HOYEN 
ASYMETRIE 
CLASSEMENT 
% C03Ca 

TYPE 1 

160-200 um 
174-194 urn 
170-196 um 
1 ,  11-1, 14 
0.97-1,04 
09-12 % 

05-22 % 
31,5-83 % 

- 

TYPE 2 

200-315 um 
200-270 um 
210-285 um 
1, 12-1,38 
0.96-1, 17 
10-18 % 

% SABLE FI ET 
% SABLE MOYEN 
% SABLE GROSSIER 

4 

TYPE 3 

315-500 um 
325-500 um 
300-600 um ; 

1, 16-1,50 
0,88-1,31 
12-47 % 

51-78 % 
17-44 % 
~ 2 %  
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2) LA BARRIERE. 

D'orientation parallèle à la côte, la Barridre prolonge vers le HE 

le Banc B la Ligne (c. f .  carte h. t. 1. Elle est compos&e, dans sa partie 

externe et B son sommet, de sables moyens de type 3, identiques à ceux 

du Banc A la Ligne (c. f ; f ig. 62, p. 137) . Ils sont bien B myennel~ent bien 

classés (So compris entre i ,  16 et 1,80)  et assez riches en calcaire (12 

à 47 X COoCa). 

La partie interne de la Barrière est forde de sables moyens de type 2, 

identiques B ceux de l'estran. Des petites vagues de sable, de 1,5m 

d'amplitude, s'observent à la limite interne de la Barrière, et 

comprennent des sables ~e type S. 

Les sédiments fins de type 1 occupent la dépression entre la Barrière et 

l'estran. Très bien classés et pauvres en carbonates, ils se distinguent 

de ceux du flanc interne du Banc B la Ligne par des teneurs en 

particules fines (\  63 pm> trés supérieures. Généralement inférieures à 

0,5 X sur le banc, ces teneurs depassent ici 1 X et atteignent, 

localeleant 13 2. Cet envasensnt local de la dépression, entre le flanc 

interne du banc à la Ligne et les roches des Gardes (fig.621, est 

permanent : des teneurs comparables ont été mesurées lors des différents 

Bchantillonnages. 

Entre cette dépression et l'estran c'est à dire des sables moyens de 

type 2, on retroutre comme sur le Banc % la Ligne, des sables de type 

estrann . 

3 )  A L'EST DES GARDES. 

Les sables moyens de l'estran se prolongent vers le large, jusqu'à 

une profondeur de 7m environ. Au-delA, ils passent à des sédiments de 

type 3, comparables A ceux du Banc à la Ligne et de la Barrière (c. f. 

fig.62, P.137). 



4) LA ZOIE DU PIED DE BABC. 

4.1 : Les pr&l&venmnts 8 la benne. 

Les vingt échant il lons pr6levés dans les rubans sableux qui 

longent le pied externe du Banc de Vissant sont constitu&s de sabler 

moyens beiges de type 3 (tab. 10 1 . Ces sables, trds bien h noyennement 

bien classés (So compris entre 1,10 et 1,261, contiennent 10 h 50 X 

de carbonates et sont pauvres en sables fins (teneur comprise entre 0'5 

et 7 X I .  

Localemnt, B proximité de l'extr6mité occidentale du complexe de 

rubans, des sables trds différents, de type 1 ont &tB pr&lev4s (fig.60). 

La teneur en sable fin des échantillons est maximale (62,5 X) h l'aplomb 

de la jonction entre le Banc B la Ligne et les roches qui prolongent le 

Cap Gris-Nez. Elle diminue rapidement vers le Ba (fig. 60). Ces sables, 

qui n'appartiennent pas aux rubans eux-&nies, sont colonisés en période 

estivale par des vers tubicoles, les lanices (Davoult, Clabaut, 1988). 

Tab. 10 : bractéristiques des sédiments sableux prélevés au 

large de la Baie de Vissant. 

La superpasition de ce stock fin au stock 'normaln de type 3 se traduit 

par un muvais classelsent des Bchantillons (So atteint 2,141. 

Deux échantillons, prélevés sur une vague de sable isol6e de type 

barkhane, située au pied du Banc de Vissant, appartiennent égalepient au 

type 3. Des phbnornènes de tri granuloinétrique peuvent cependant se 

produire sur ces structures de plusieurs mètres d'amplitude, cormne le 

suggérent les diffhrences entre les deux échantillons. L'échantillon 

provenant du flanc nSW", moins incliné, est plus grossier et moins bien 

, L A S S E  MODALE 
MED 1 ANE 
G R A I N  MOYER 
, ,LASSEXENT 
A S Y M E T E I  E 
Z C03Ca 
"/, S A B L E  FIM 
% S A B L E  MOYEN 
S S A B L E  G R O S S I E R  

PIED DU BANC A LA LIGlI f i  PABACHE SABLEUX, 

TYPE 2 

250-315 um 
260-275 um 
275-325 um 
1, 11-1,23 
0,98-1, 14 
10-22 % 
2,5-5,5 
76-91 
6-18 

TYPE 3 

315-500 um 
325-500 um 
304-500 um 
1,lO-?,26 
0,97-1 ,  13 
10-50 % 
0,5-7 ^/O 
48-95 
2-50 

TYPES 1 â 2 

125-400 dm 
1 7 5 - 3 ~ ( '  um 
220-419 ~ n i  

1, 17-2 .  & 4  
O. 7 1-2, 0 ~ 3  
10-55 7. 

2 5 , 5 - 6 2 , 5  
21,5-64 
3 , 5 - 3 8 , 5  



classé que celui provenant du flanc abrupt. Ceci est dû A une teneur en 

sable m y e n  de type 2 plus élevée sur le flanc abrupt. 

% 
Sable grossi er 

U)CALZSATION DES SABLES 
FINS SUR LE BANC 

@ ~ m m s  DE ~mmmmT 

%Sable fin %Sable moyen 

Fig. 60 : Localisation et teneurs en sable fin des prélèveaents 

effectués à l'extrdmitd occidentale des rubans sableux 

4.2 . Les prélévemnts en plongée. 

Trois prélévements ont été effectués a proximite de la 

terminaison occidentale des rubans. Les rubans, peu épais (10 8 15 .cm), 

se caracterisent par la présence de mégarides de 1,2 à 1,5m de longueur 

d'onde dans les creux desquelles affleure le cailloutis. La transition 

entre les rubans et le cailloutis est progressive. Les d+chantillons Pl 

10 et Pl 11, prélevés sur le ruban (fig.611, sont des sables de type 3, 

bien à myennenrent classés, riches en coquilles de moules peu 

fragmentdes. Leur teneur en carbonates est élevée (30 8 46 % ) ,  sans 

doute h cause l'origine locale de ces coquilles . L'échantillon Pl 9, 

prelevd dans les cailloutis A proximité du ruban, est un sable grossier 

de type 4, contenant 20 % de sable moyen. Dans ces 3 dchantillons, la 

fraction fine est absente ; elle s'observe cependant en plongée dans les 

creux de mêgarides, lors de l'étale de courant. 



Fig. 61 . l o c a l i s a t i o n  du s i t e  de plongée du l a rge  de Vissant .  

5 )  LA Z O E  DES CAILLOUTIS DU LARGE. 

Les 40 dragages e f f e c t u e s  au-del8 de 1' isobathe 2Om montrent l a  

prédominance des  g a l e t s  de s i l e x  provenant de l a  c r a i e  cré tacée  

(Baillot, 1964 ; Larsonneur e t  a l . ,  1982) Ceux-ci, de forme 

g4n&ralement ar rondie ,  présentent  des  degrés va r i ab les  d 'usure,  exprimés 

par l a  présence ou l ' absence  d 'un cor t ex  blanchatre autour  du s i l e x  l u i -  

&m. Leur t a i l l e  est comprise en moyenne e n t r e  4 e t  15 cm. On trouve 

également des  fragments rocheux d ' o r i g i n e  loca le  (g rés  e t  c a l c a i r e s  du 

Jurassique,  g r è s  v e r t s  et nodules phosphatés du Gau l t ) .  Cer ta ins  g rès  e t  

c a l c a i r e s  en p laque t t e s ,  présentent  des  pe r fo ra t ions  d'  o r ig ine  

biologique, témoins d'une o r i g i n e  l i t t o r a l e .  On note localenient l a  

presence d' organismes f i x é s  (serpules ,  bryozoaires)  s u r  ces c a i l l o u t i s .  

Ceux-ci occupent s o i t  tou te  l a  su r face  des  g a l e t s ,  s o i t  seulement l a  

face  "supérieure" soit encore sont  absents .  Les tubes  de se rpu les .  

p a r f o i s  très abondants, cons t i tuen t  une source de matér ie l  carbonaté non 

négligeable,  dont d e s  accumulations ont  été trouvées à l ' e x t r é m i t é  nord- 

o r i e n t a l e  de l a  zone d ' é tude .  Ces dépôts  c a l c a i r e s ,  peu épa i s ,  au s e i n  

des  c a i l l o u t i s ,  son t  formés de 80 X environ de d é b r i s  de tubes  de 

se rpu les ,  auxquels s' a jou ten t  des  fragments coqui 11 iers e t  des morceaux 

de cor t ex  de s i l e x .  La t a i l l e  des  p a r t i c u l e s  c e s  sédiments p a r t i c u l i e r s  

e s t  de l ' o r d r e  du mi l l imétre .  



Bemrque . Les tubes de serpules en place sont susceptibles, ii la mrt 

de l'anial, de pihger efficaceipent les particules fines circulant sur 

le fond. Ils aupntent ainsi la capacité de piBgeage des cailloutis. 

Outre les sables bioclastiques, la seule accumulation sableuse observee 

est celle Bdifiée par les courants h l'abri(BI1) de l'bpave du cargo 

mAbbevillem Des prélévemnts à la benne montrent qu' il s'agit de sables 

moyens de type 2, trds bien à moyennement bien classés, pauvres en sable 

fin (2-5,5 X I  !tab 10: 

En resud, les analyses sêdiipentologiques montrent la nette prédominance 

des sables moyens de types 2 et 3 entre les caps Gris-liez et Blanc-nez. 

A 1' intérieur de la baie, ceux-ci constituent, outre le cordon dunaire 

littoral et l'estran de Vissant (Clabaut, 19841, l'essentiel du Banc à la 

Ligne et de la Barriere. Seuls font exception la depression entre le 

Banc de Vissant et l'estran ainsi que la partie abrupte du flanc externe 

du Banc h la Ligne : ils sont constitu8s respectivement de sables fins 

de type 1 et de sables grossiers de type 4. 

Au large de la Baie, les rubans sableux et les vagues de sable sont 

egalel~ent composés de sables moyens de type 3, alors que les sediments 

du panache sableux sont de type 2. 

Les teneurs en carbonates augmentent de la côte vers le large : on passe 

des sables bioclastiques du littoral et du sommet de Banc A la Ligne aux 

sédimnts lithobioclastiques de la Barridre et du pied de Banc, et Mme 

aux sables lithoclastiques, localamnt associés aux cailloutis du large. 

De dia que les structures sédimntaires, les sédiients se répartissent 

en dolaines parallèles h la côte, dans cbacune des &eux zones. Les bancs 

sableux (Bassure de Baas, Banc côtier et Banc de Vissant) sant coqm&s, - ceux de h r  du lord i8ridionale (Houbolt, 1968), de sables mye= 

200500 )u, g8eérale-t bien classés et assez pauvres en calcaire. 

Le Banc côtier et le Banc de Vissant, sardes B la côte, se distinguent 

par la présence, sur leur flanc interne proche du littoral, de sables 

fias gris de type 1. 



Ces sables f ins ,  pauvres en carbonates, sont identiques h ceux qui 

coq#sent le c o e u r  des bancs du large (Bâssure de Baas, Bancs de Ber du 

lord),  (Lapierre, 1975 ; Laban et Shüttenheln, 1977). 

Ces sédimsnts peuvent Btre considérés cc- des vestiges d'anciennes 

dune6 l i t t o r a l e s  (Lafond, c m  pers. 

Le6 sêdirents des structures longitudinales (rubans sableux, taches 

sableu-, marques d'épaves) surirposées aux domaines caillouteux, 

diffdrent dans chacune des deux zones : 

- Bntre les Caps d' Alprech et du GrisHez, les rubans cô t i e r s  peu 

Bpais sont composés de sables bimdaux. L e s  mdes correspondent aux 

sables des bancs s i t u é s  de part et de autre.  

L e s  rubans et les taches sableuses s i t u é s  au large de l a  Basaire de Baas 

constituent des structures plus épaisses, présentant un granoclassemnt 

vert ical  net. En surface, leurs  sêdipents sont parfois bimdaux. 

- Entre l e s  Caps Grisllez e t  Blanc-Hez, les structures 

longitudinales, localisées B proximité du pied de banc, ne présentent 

pas de bimàa l i t é  du stock sableux. Chaque ensemble de structures 

(rubans, panache sableux) est au contraire très homgène. 

La cartographie mrpho-a i ran ta i re  ainsi Btablie correspond B une 

structure donnée. En f a i t ,  les structures et types séàirentaires  ainsi 

décrits portent des informations s u r  l ' h i s to i re  et l a  dynamique qui ont 

présidé h leur  mise en place. C'est ce qui va B t r e  étudié daqs l e  

chapitre V. Rlle apporte é g a l e ~ e n t  de nombreuses informticms sur  l a  

d m q u e  s é d i ~ e n t a i r e  de l a  zone d'étude. C e l l e s c i ,  r e p l a c h s  dans 

l e u r  cadre hydrodynasique, p e r ~ e t t r o n t  de connaître l a  m b i l i t é  ou l a  

s t a b i l i t é  des structures,  a ins i  que l a  direction e t  l'importance des 

transits sêdipentaires (chapitre VI.  



1 .  Sables fins 160-200 am. - 2. Sables hloycns 200-3 15 p n ~ .  - 3. Sables tiio!lcns 3 15-500 sin. - 4. Sables grossici-\ 
500 am-? mm. - 5. Graviers ci c;iill«~itis - 6. Koclic. - 7 .  CrCica c f  vagues dc sahlc 

F i g .  62 : Répartition estivale des sédiments de la Baie de Vissant. 









L'étude de la dynamique sédimentaire de la zone d'étude est bas6e 

sur la confrontation de 3 types d'informations, fournies par les mesures 

courantologiques, les structures sédimentaires et par les analyses 

granulométriques 

Pour chacune des zones, définies par leur morphologie et 1 ' orientation 

des structures, ,a démarche est identique : 

- Avant d'étudier les transits sédimentaires eux-&mes, il est 

nécessaire de s' assurer de 1' equilibre entre les structures et les 

conditions hydrodynamiques actuelles. Ceci suppose d'une part que leur 

direction puisse être corrélée à celle des courants et, d'autre part. 

que leur présence soit compatible avec la vitesse des courants. 

- Les transits sédimentaires font 1' objet de deux types d' approche 

+ une approche qualitative, basée sur la direction dl: courant 
maximal, sur la polarité des structures sedimentaires (vagues de sable, 

marques d' obstacle , , ) , et sur 1 ' evolution des paramétres 

granulométriques , 

t une approche quantitative. basee sur le suivi des 

déplacements de sédiments activés. 



CHAPITRE V 

DYNAMIQUE SISDIMI3BJTAIR6 

A) BBLdTfOIS EETRE LES FACTEüRS BYDRûDYEMIQüES, LBS STRUCTUBBS 

S B D I ~ A I B L f i S  Eî LE TZUISIT SnDII[BFTAIRE RESJLTAET. 

1) UTILISATIOB DES COURBBTS DE SURFACE POUR LA DETERMIBATIOB DU SEBS 

DES TRANSITS SEDIHEBTAIRES. 

L 'analyse d e s  nombreuses mesures couranto logiques  de s u r f a c e  

d i spon ib l e s  dans  l e  domaine é t u d i é  ( f i g . 6 3  & t ab .  11) c o n s t i t u e  une 

première approche de l a  dé termina t ion  du s e n s  du t r a n s i t  séd imenta i re .  

En e f f e t ,  le  s e n s  du courant  maximal, mesuré en marée de vive-eau 

noyenne ( c o e f f i c i e n t  95) peut généralement é t r e  u t i l i s é  comme i n d i c a t e u r  

du s e n s  du t r a n s i t  s éd imen ta i r e  (Kenyon e t  a l .  , 1981 ; Johnson e t  a l .  , 
1982). Ce premier élément sera confronté ,  e n  chacun des s i t e s  de 

mesures, au s e n s  du t r a n s i t  fou rn i  pa r  l a  p o l a r i t é  des s t r u c t u r e s  

s é d i a e n t a i m s .  La f i g u r e  64 montre, dans  l e  c a s  s imple d 'un f l o t  e t  d 'un 

jusant  d ' é g a l e  durée,  l a  v a r i a t i o n  r e l a t i v e  du volume sédimenta i re  

t r a n s p o r t é  en  f o n c t i o n  de l a  v i t e s s e  du couran t .  

Une l égè re  d i f f é r e n c e  e n t r e  les v i t e s s e s  mx ima les  du f l o t  e t  du jusant  

a pour conséquence un t r a n s p o r t  s u p é r i e u r  dans  l e  s e n s  du courant  l e  

p l u s  f o r t ,  e t  détermine a i n s i  l e  s e n s  du t r a n s p o r t  r é s u l t a n t .  Pour 

Johnson e t  a l .  !1982), une d i f f é r e n c e  de  l ' o r d r e  de 5 cm/s e s t  

s u f f i s a n t e  pour d é f i n i r  une o r i e n t a t i o n  n e t t e  du t r a n s i t  séd imenta i re .  

La f i g u r e  64 montre également l ' a b s e n c e  de t r a n s i t  séd imenta i re  en  

deesous d ' un  " s e u i l "  de v i t e s s e  du couran t .  Ce s e u i l ,  appelé  v i t e s s e  

c r i t i q u e  d 'en t ra inement ,  v a r i e  en f o n c t i o n  de l a  g r a n u l a r i t é  des  

sédiments.  B e l l e s s o r t  (1983) propose une formule s i m p l i f i e e  de c a l c u l  de 

c e t t e  v i t e s s e  c r i t i q u e  : 

U* = 2 , 8  . Do," 
dans l a q u e l l e  : U x  est l a  v i t e s s e  c r i t i q u e  au niveau du fond ; 

D e s t  le  d iamét re  du g r a i n  en mm. 



Le tableau 12 donne les valeurs des vitesses critiques d'entrainement 

pour différentes tailles de grains, sur le fond (U*) et h lm du fond 

(UIOO). Ces valeurs sont proches de celles de Miller er al. (1977) et 

Dyer (1980). On notera en particulier qu'une vitesse de 30 h 50 cm/s à 

lm du fond, c'est h dire au niveau où sont effectuées nos mesures "de 

fond", est nécessaire pour déplacer un sable moyen de 0,2 à 0,5 mm. 

63 Localisation des sites de nesures courantolo~~ques de 

surface. 
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, Idire Local isat ion I r ~ o r s i o n  Oate-DQbut Durbe coe f f i c ien t  o r ig inc l l cçu te î  

30/06/88 24h 95 S HOH 

30/06188 24h 95 SHOH 

30106188 24h 45-95 SHOH-carte r a r  ine 

04/11 175 23h 95 SHOH 

27110175 3j+18h 47476 SHOH 

SHOH 

45-95 1 SHOH 

11/02/87 39j 29- 1 07 SHOH 

B 874 50'45'22'N 1 Or 23/06/76 21 j+23h 41-92 SHOH 
A 1'31 '08'E 
S 875 50*4Si22'N 5 r  23/06/76 21 i+19h 47-68 SHOH 
S 1'31 '08'E 
U 873 50'48'35'N 5 i  28/06/76 21 j+22h 95 SHOH 
R 
E 929 1 '33'05'E 5 i  05/09/77 2j+4h 45 SHOH 

724 50'42'N 5n 7h 45-95 SHOH 
1'31 '8'E 

C 3 5 i  25/06/39 12h 67 PORT de BWLO6NE 
O 
T 860 50'46'43'N 5 r  0511 1/75 l j+14h 95 SHOH 
E 1'33'11'E 

5 S i  2211 1/40 12h 109 PORT de BOULOGNE 
-_-_-_--------------------------------------------------------------------------------------- 
L 
A 857 50'56'32'N 6 i  13/06/75 2 j + l h  54 A 72 SHOH 
R 1 '37'24'E 
6 859 50'57'6O'N 5 r  02/07175 8 j t2h  43 A 93 SHOH 
E 1 '37'38'E 

E 50'57'9'N 5 i  45-95 SHOX 
Y 1 '41' 2'E 
1 858 50'54'OOsN 5 r  17/06/75 1 j t8h 64 A 62 SHOii 
S 1'36'01 'E 
S 
CI 
n 
T 
............................................................................................ 

Tab, 11 : Caractéristiques des ~ s u r e s  de surface, 



Fig. 64 : Variation relative du transit sédimentaire en 

fonction de la vitesse des courants (Johnson et al., 

in Stride, 1982). 

Tab. 12 : Vitesses critiques d'entraînement de grains de 

différentes tailles, au fond et à lm du fond 

(Bellessort, 1983). 



La fornatian d6is diffdrents types de structures &dinentaire6 

dêcrites dans le chapitre III, dspend de trois facteurs : 

- la granularite des sédinmnts ; 
- la vitesse des courants ; 

2 1 GraîiularftQ des a0dir~nts. t 

Les restrîctiol~~i pnu103triqu~119 h la mise en glace de6 

diff4rentes structures, pr46wnt4es daas le chapitra III, c~oat dsuldee 

dans le tableau 13. L'analyse e4diasntologique desi asbles de la zone . = 

d'@tu& mntre tchap. IV) que, en particulier &ps les sables n o p n r ~  de 

tw 2 et 3. iar@iat 'dodaanth, l'enseibler d.o ctrticturea est 

~.aptible M ao tozmr. Par cunlrro, la ganuf&ltd des stables fins de 

typa 1. localis4s en zone cbtiQn, pet trop faible pour prmttre la 

Tab. 13 Restrictions granulo*triques B la formation des 

diffbrents typa de structures sddil~sntaires. I + / -  .-$A 



2.2 : Vitesse des courants. 

Les vitesses dezournntc; associés aux structures sédimentaires 

et l'enchainement de ces structures en fonction de la vitesse des 

courants de surface en marée de moyenne vive-eau sont portes en figure 

65 Ce schBma genhral est etabli par Belderson et al (1982). d8apr&s de 

nombreuses observations sur le plateau continental entourant les Iles 

Britanniques 
Vitesse des 
courants (cm/s) 

Fig. 65 ; Enchaînement géneral des structures sedlmentaires 

fonction de ia vitesse des courants 
> - Belderson et al. , IZ ô t r i d ~  ' y - :  

2.3 : Influence de la quantité de sable dis~onlbie 

Les deux variantes du schéma ~enéra; i'enchainement des 

structures, également établies par Belderson et ai ! 1982) sont 

présentées en fi8 136. 



Celle-ci nantre la succession typique des structures, dans des zones h 

faible et h forte quantité de sable disponible. 

Aprds avoir vérifié que les differents types de structures &dimentaires 

reconnus sont bien en équilibre par rapport aux courants actuels, les 

enchaînemsnts de structures seront comparés à ces schémas g6néraux. 

Vitesse des 
courants (cm/s) 

Vitesse des 
courants (cm/s) 

Fig. 66 Enchaînement des structures dans le cas d'un stock 

sableux disponible faible ( A l  et important (B). 

3) ACTIOB DES HOULES. ;Ee?&arsa3o e t  . 1982; 

Aucune étude statistique de houle n'ayant été effectuée sur les 

bancs sableux de la zone d'étude, l'action des houles sur les sédiments 

sera déduite de l'observation des sonogrammes, des sens de déplacement 

des traceurs radioactifs et des variations granulom3triques. 



BI DYSAlUQûX SBDIHBITAIRE DE LA U31a CâP D'âLPJlEE - CAP GRIS-WZ. 

1) AU LARGE DE LA BASSUFB DE BAAS. 

1.1 : Courants de surface .  

L e s  h u i t  s i tes  de mesures r é p a r t i s  e n t r e  l e  rail de navigation 

e t  l e  pied externe  de l a  Fiassure de Baas ( tab .  11) montrent une 

modification sens ib le  des courants  du Sud (Cap d'Alprech) ve r s  l e  Bord 

(Cap Gris-Bez). Légéremnt tournants  au Sud, les courants  deviennent 

a l t e r n a t  i f s  au Bord (SHON, 1968). 

Leur v i t e s s e  augmente nettement du Sud vers  l e  Bord, au tan t  en f l o t  

qu'en jusant ( f i g .  67 e t  6 8 )  : en vive-eau par exemple, les courants  

a t t e i g n e n t  1 ,15  m/s au Sud et  1 , 8  m / s  au Bord ; au point ZC2, des me- 

s u r e s  & longue durée indiquent même 2,5 d 3 m/s en vive-eau ( f i g .  69). 

Le f l o t ,  qui  por te  au KifTi dans l 'ensemble de l a  zone, (B 15' E en 

moyenne) est p lus  cour t  que l e  jusant ,  qui  por te  au SSW (B 220'). 

Les v i t e s s e s  maximales a t t e i n t e s  par  le  f l o t  e t  l e  jusant  sont très 

vo i s ines  s u r  chacun des  s i t e s  l o c a l i s é s  en  bordure du r a i l  de navigation 

(422, 423, ZC2, 67, B I .  Ceci détermine une trés f a i b l e  asymétrie f l o t -  

jusant  e t  un t r a n s i t  r e s u l t a n t  de l a  masse d'eau peu important. Ainsi,  

au s i t e  422, l a  r é s u l t a n t e  moyenne des  courants ,  calculbe s u r  deux jours  

est orientBe dans l e  s e n s  (du f l o t .  Par  con t re ,  deux cycles  journa l t e r s  

consécut i fs ,  montrent, l ' u n  l a  predominance du f l o t ,  l ' a u t r e  c e l l e  du 

j usant .  

Pour des c o e f f i c i e n t s  de mirée t r è s  f a i b l e s ,  le vent peut favor iser  l a  

phase de courant se lon  l aque l l e  il s o u f f l e .  Ainsi ,  dans des  zones o ù  

l ' asymétr ie  des  courants  e s t  trés f a i b l e ,  l e  vent peut,  en  surface ,  

accentuer le d6séqui l ibre  e n t r e  les deux phases de courant ( f i g .  69) .  

Sur les si tes  les plus  proches de la Bassure de Baas (861 e t  ?O), l a  

v i t e s s e  du f l o t  est nettement supér ieure  à l a  v i t e s s e  du jusant  ( f i g .  

70).  En vive-eau myenne, la v i t e s s e  du f l o t  a t t e i n t  1 , 2  à 1,25 m/s, 

a l o r s  que celle du jusant  e s t  comprise e n t r e  0,95 e t  1,15 mis. Cet te  

asymétrie de 10 B 12 2 e n  faveur du f l o t  détermine une o r ien ta t ion  n e t t e  

du t r a n s i t  r e s u l t a n t  de la m s s e  d'eau vers l e  IIilüE e t  permet de prédi re  

un t r a n s i t  sédimentaire r é s u l t a n t  dans ce  sens.  
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Fig. 67 ; Evolution des vitesses de courant lors d'un cycle 

flot- j usant, au large du Cap d' Alprech (site 4221. 
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Fig. 68 : EvoIut3on -des vitesses de courant lors C u n  cycle 

f lot-jusant, au large du Cap Gris-Nez (site B) . - 

Fig. 69 : Vitesse et direction des courants au large du Cap 

Gris-Bez (site ZCS) pour des coefficients de marbe 

compris entre 43 et 107 !EHYH. 1957:. 
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Fig. 70 : Evolution des vitesses de courants au cours d'un cycle 

flot-jusant, au pied externe de la Bassure de Baas (site 701. 

1.2 : Les structures sédimentaires. 

a : Lkientaticm par r a p p r t  aux courants. 

Les rubans sableux qui prolongent vers le Bord la termi- 

naison du champ de ridins, ou s'btendent parallelement à elle, le long 

de l'isobathe 30m. sont d'excellents indicateurs de la direction des 

courants. L'ensemble des auteurs s'accorde à penser que ces structures 

ont une direction d'allongement parallele A celle des courants les plus 

intenses. Ces rubans sont génér6s. selon Ilc Lean (1981 1 et Flood (1983). 

p r  des courants h&licoidaux horizontaux : ceux-ci. situbs de part et 

d'autre du ruban, ~'Bcoulent symétriquemnt et convergent vers l'axe du 

ruban en raison de la plus faible rugosite du sable par rapport au 

&diment grossier sous-jacent (f ig. 71). 

Rubans 
Fig. 7 1  : Xode de formation possible des rubans sableux (Flood, 1983) 



Au large de la Bassure de Baas, les directions des courants xmour6es - - 

aux sites 422, 67, B, 70 et 86,(c.f. fig.63) sont conformes à l'orien- 

tation des structures langitudinales et vérifient bien cette similitude 

d'orientation. Cette direction 815'16 des structures longitudinales est 

aussi observée pour les rubans du bord externe de la Bassure de Baas, au 

Bord de Wimereux, et pour les taches sableuses "étiréesn, au Bord 

d' Ambleteuse. 

Les dgarides observées sur certains rubans sableux et l'ensemble des 

taches sableuses ont une direction perpendiculaire B l'axe des 

structures et aux courants, Ceci tend h prouver l'hamogénéit4 des 

directions des courants sur l'ensemble de la zone comprise entre la 

Bassure de Baas et le rail de navigation. 

b : V i t e s s e  d e s  cwrrants et s t r u c t u m s  s é d i l e n t a i m s  assacides. 

Si on se référe aux travaux de Kenyon (1970) ou au sch8ma de 

répartition des structures sédimentaires proposé par Belderson et al. 

(1982, fig.651, les rubans sableux sont associés h des viteses de 

courant de surface généralement supérieures à 1 m/s en moyenne vive-eau. 

La prbsence de ces rubans au large de la Bassure de Baas est donc tout à 

fait compatible avec les mesures de courant effectuées aux sites 70 et 

86 par exemple. 

Les taches sableuses sont associées à des vitesses de courant de l'ordre 

de 50 cm/s A 80 cm/s pour les formes "internhdiaires" entre rubans et 

taches (Belderson et al. 1982). La presence de ces structures entre les 

rubans de la Bassure de Baas et ceux de la terminaison Bord du chainp de 

ridins, sur un substrat plan et faiblement incliné vers le large, 

suppose soit une atténuation locale des courants dans cette zone, soit 

un d6sbquilibre de ces structures par rapport aux conditions 

hydrodynamiques actuelles. En l'absence de mesures courantologiques au 

niveau des taches sableuses, il n'est pas possible de lever le doute. 

Toutefois, la seconde hypothdse me semble mieux adaptée : si les taches 

sont r6ellement en déséquilibre par rapport aux courants, leur étiremnt 

progressif vers le Bard et la formation de panaches (c.f. chap. III, 

fig. 46) peuvent Otre considérés CO- un réajustement morphalogique par 

rapport aux conditions actuelles. De plus, on note un antagonisise entre 

le granoclassement vertical net des sédiments de ces structures et 

l'hétérogénéité et le mauvais classement des échantillons de surface 



(c. f. chap. IV). Ceci pourrait témigner de conditions de formation de 

ces taches différentes des conditions actuelles, et d'un r4ajustement 

sédiiaentaire en cours. 

c : Analyse qual i tat ive  des transjts  séüipentaim6. 

c-1. Le lobe oriental de la terminaison Bord du champ de 

ridins se prolonge, sur une distance de plusieurs kiloinétres, par des 

rubans sableux trés ddveloppés. Ce passage des vagues de sable aux 

rubans sableux est typique d'une accél6ration des cuurants vers le Bord, 

dans une zone où la quantité de sable disponible est forte (Belderson et 

al. 1982). Cet enchainement des structures illustre donc bien le 

renforcel~ent des courants mis en évidence entre les Caps d'blprech (site 

422) et Gris-Nez (site 6 7 )  (fig. 57 et 06). 

Conme les rubans sableux indiquent la direction du transit sédimentaire, 

mais pas son sens, il est nécessaire de rechercher d'autres critéres de 

polarité. Les marques d'obstacles, observees au sein des rubans, en aval 

de blocs ou de pointements rocheux permettent de définir le sens du 

transit. Comme le laissaient supposer les vitesses supdrieures du 

courant de flot par rapport au jusant, le transit résultant est orienté 

vers le Nord. 

La zone du large de la Bassure de Baas est donc soumise principalement à 

l'influence du courant de flot. 

c-2. Le long du rail de navigation, à 1' Cuest de la zone, la 

morphologie du lobe occidental de la terminaison du champ de ridins 

diffère de celle du lobe oriental ( c .  f. carte h, t. 1 . Cette terainaison 
arrondie n'est prolongée vers le Bord par aucune structure 

longitudinale. Ceci suggère une absence de transit sédimentaire vers le 

Bord. Les mesures de courant et en particulier les vitesses équivalentes 

atteintes par le flot et le jusant au site 422 semblent confirmer cette 

hypot hase. 

Bésuié : Au large de la Bassure de Baas, les rubans sableux sont en 

&quilibre avec les conditions courantologiques actuelles. Par contre, 

les taches sableuses peuvent être considérées corn des fipres 

réssiduelles, en desequilibre par rapport aux conàitiow actuelles. 

L'influence dominante du courant de flot induit un transit des sédimnts 

vers le Eorà. Au large de la zone, ce transit semble nettemnt attbnué. 



2) LA BdSSURE DE BAAS. 

2.1 : Les courants de surface. 

Les courants, nesurds face A Boulogne (sites 874 et 875) et B 

Ambleteuse (sites 873 et 929, fig.721, sont alternatifs, de direction S- 

iV à SE-EEW. Le flot, plus court que le jusant, est aussi plus rapide 

(f ig. 72). Devant Ambleteuse, la vitesse maximale du flot atteint 1,2 m/s 

en vive-eau, et 0,7 m/s en morte-eau ; celle du jusant est seulement de 

1,1 m/s en vive-eau et de 0,6 m/s en morte-eau. 

Les diffdrences entre les vitesses maximales du flot et du jusant 

déterminent une asymétrie de l'ordre de 10 % en faveur du flot en markie 

de vive-eau et de 7 % en marbe de morte-eau. Des mesures de longue durkie 

(21 jours) devant Boulogne (site 8'74) montrent les variations des 

vitesses du courant en fonction du coefficient de marée (fig. 73) : pour 

des coefficients de marée compris entre 53 et 85, la vitesse du flot 

varie de 85 à 115 c d s  ; celle du jusant de 72 à 100 cm/s. Ceci 

ddtermine une asymétrie de 13 X environ en faveur du flot. Ccos vitesses 

maxiniales des courans sont comparables à celles des courants du large, 

mesurés aux sites 70 et 861 par exemple. Ceci est apparemment en 

contradiction avec les hypothéses classiques selon lesquelles les 

courants sont plus faibles sur les bancs qu'à leur pêriphérie (SHOM, 

19681, ainsi qu'avec les résultats de Gaussin (1Y5S), obtenus sur la 

Bassure de Baas. 

A V i t .  flot 

Fig. 72 : Vitesse des courants au cours d'un cycle flot-jusant, 

aux sites 873 et 929. 



Fig. 73 : Vitesse e t  d i r e c t i o n  des  courants  s u r  l a  Bassure de 

Baas, en face de Boulogne ( s i t e  874),  pour des  coef- 

f i c i e n t s  de marée compris e n t r e  47 e t  92. 

2 . 2  : Les courants  p rès  du fond. 

Un cyc le  de mesures (Br11 d'une durha de 32 heures a  été 

e f f e c t u é  s u r  l e  sommet de la Bassure de  Baas, a u  Bord de Wi~aereux 

(50'47'10B ; 1'32'50B). four une marée moyenne ( c o e f f i c i e n t  641,  les 

v i t e s s e s  maximales i ~ e s u r é e s  à l m  du fond environ son t  de 73 c m / s  pour le  

f l o t  e t  55 c a s  pour l e  jusant  (f ig .  7 4 ) .  L a  r é s u l t a n t e  des courants  est 



àcmz at ra t4e  vers l a  Rg, daas le aerm du f l o t .  L'orientation <kt flic 

, (520' à E 3 O ' )  et& ~lrisrma h c a l l a  du f l o t  ea surface et & la d i rec t ion  

llsr csatre, le jusant a u  11110' - 1 0  a l o r s  qu'en 

surface, il porte au 11180'. L'influeaam de l a  aarphnlqgbe &y forrd sur 

oette di rec t ion  ara dimutr8e dans les pages suivantee. 

t Vit. flot 1.5 ( .m/s) 

O. 5 

t m m s  

- - -  
1 

Vit. jusant 

, , F & , & d $  :. & $ t q p ,  ~?u,f~l$$p 4 lm du . fond .. ' {O sur  l a  4,., Bnwura de 

Baas, en  facm d'&t~l.eteuem, (coeff ic isnt  64). 

2.3 : Figures sMio~%mSree. 

a : Ckïe~tatias 'Ekl &UIC pur aex tmmamtn 

L'axe pr incipal  de la müjorit6 des bancs sableux f a i t  .avec 

l a  di rect ion du courant dominant un angle @nétalemant compris en t r e  5 

e t  15*, pouvant a t t e ind re  au m~ximm O' h 20' (Konyon e t  a l . ,  1981). 

La pa r t i e  6eptentricl.nale dis, l a  B a s s u r e  dç, Baas est para l le le ,  en face de 

Baulape,  h l a  d i rec t ion  Il-S cbss courants, msur6s  aux sitee 874 e t  875. 

En famit b'brbleteuae, wm or i ea t a t i oa  W' h dO1O.B (carte h, t .  ) eat 

p l l d l e  h a l l e  du flntt, rrwit* au fond ( c y c h  Br11 mis diffdtre 4e 

c e l l e  des cour(~~~bc;; Be surfa-, do directtan 110'V. La,  f a i b l e  dur& des 

Pesures de courants, au fond corn en surface et l e i  dif i8rences  

d 'mien ts t ion  ne p r l ~ t b ~ n t  paff daRt.1PLir atnvc c a r t i t u b r  ulrr, r e l a t i on  

untre orienta0icm du bac  et bos cowssn-ics au Jora cta h l  

b, : &290!*t&a dao awwmt&u%ïB ' 

.- Li; 4 i m t l a r  &os .&a +s b sable e t  th if4- 
glb,?&&LaiUot p r ~ ~ 5 . o u 3 a f n  oa%lo &Y b8(;2 a$ &msootlraate. e)si 



Baas légérenient différente de celles des flancs du banc entre Wimsreux 

et Ambleteuse. Cette différence d'orientation entre les 3 familles de 

vagues de sable est mineure. Elle ne peut être comparée à la tendance 

des vagues de sable de certains bancs de Mer du Bord b s'orienter 

parallèlemsnt h la crête du banc, au voisinage de celle-ci (Belderson et 

al., 1982). 

L'orientation des egarides, variable d'un flanc à l'autre des vagues de 

sable (c. f. chap. III, fig. 421, semble corrélable aux directions des 

courants, niesurés près du fond, entre les vagues de sable du sommet de 

la Bassure de Baas Cfig.74). Sur le flanc sud des vagues de sable, 

exposé au courant de flot, la différence angulaire entre les directions 

des mégarides et de la crête est de l'ordre de 10 à 30'. La direction de 

ces mégarides est orthogonale à la direction du flot, qui porte, en 

surface cornaie au fond, au N20g à 30"E. Sur le flanc nord des vagues de 

sable, à pente généralement plus farte, les aégarides peuvent être 

perpendiculaires à la crête de ces structures (c. f. chap. II 1, f ig.4; La 

direction du jusant est, au fond, nettement modifiée par rapport à la 

surface. Orienté N2OO' à 220' en surface, celui-ci porte, au fond, au 

BllO'E, c'est à dire dans une direction presque perpendiculaire à celle 

des mégarides du flanc nord. Ces observations semblent indiquer, malgré 

la courte durée des mesures courantologiques, 1 ' influence de la 

morphologie du fond sur l'orientation des courants, et en particulier, 

sur celle du jusant. En effet, si la direction du flot n'est pas 

modifiée entre la surface et le fond, celle du jusant semble influencée 

par la présence des vagues de sable. Il est possible que la direction du 

jusant mesurée soit modifiée au passage de la crête de vague de sable 

située immédiatement en amont du point de mesure. Les megarides 

s'orientent perpendiculairement à la direction des courants, sur chacun 

des deux flancs. Une telle orientation du courant de jusant peut 

provoquer, au niveau du sommet de banc, un transit des sédiments vers 

l'LISE (B110" 1, perpendiculaire à l'axe du banc. Compte tenu de la nette 

prédominance du courant de flot, ce transit ne peut cependant avoir 

qu' une importance limitée. 



c : Relat ions  e n t r e  les  s t r u c t u r e s  & i i e n t a i m s  et l a  vitesse 

d e s  m r a n t s .  

Les vagues de sable, avec mégarides et rides, sont associées 

B des vitesses minimales de courant de 0,6 m/s (c. f. tab. 12 et fig.65). 

Les vitesses des courants de surface, mesurées en marbe de moyenne vive- 

eau sur la Bassure de Baas sont supérieures A cette valeur limite. Ceci 

suggére que ces structures, transversales par rapport aux courants, sont 

en équilibre avec les conditions hydrodynamiques actuelles. Elles 

peuvent donc être utilisées pour l'analyse quantitative des transits 

sédinentaires. 

d : Rtude qua1 i t a t i v e  des  t r a n s i t s  sédimentaires .  

La morphologie de la terminaison nord du banc, très effilée, 

constitue un premier indice de l'orientation vers le lord du transit 

résultant. Caston (1981) montre que sur les bancs sableux présentant 

une extrémite arrondie et massive ("tête" du banc) et une autre étroite 

et effilée, !"queuev) le transit sédimentaire résultant est orienté dans 

le sens de cette dernière. Cet argument morphologique s'accorde avec les 

données courantologiques, qui montrent, autant en surface qu'au fond, 

une asymétrie nette vers le lord, dans le sens du flot. 

La dissymétrie des vagues de sable est couramnient utilisée pour définir 

le sens du transit sédimentaire résultant (Stride, 1963 ; Caston, 1971 , 

Twichell, 1983 ; Auffret et al., 1984) : le flanc en pente forte des 

formes dissymétriques est tourné dans le sens du transport résultant. 

Sur la Bassure de Baas, les trois familles de vagues de sable, le plus 

souvent orientées vers le Nord, indiquent un transit sédimentaire 

résultant dans cette direction. 

Un tel transit, de &E orientation sur les deux flancs et le sonaet du 

banc, est totalepent différent de celui défini sur la plupart des bancs 

de llar du nord, par Eoubolt, 1968 ; Caston, 1972 ; Kenyon et al. , 1981 ; 
tris. m) . 
Remarque . La polarité des mégarides est un indicateur du sens du 

transport instantané (Twichell, 1983). En raison de l'inversion possible 

de leur polarité au cours d'un cycle de marée (observée sur les 

sonogrammes et vérifiée par Dewez (1988) . ces structures n' indiquent pas 
le sens du transit sedimentaire résultant. 



Les Peaires courantologiques, la mrphologie de la teridoaison nord & 

la Bassure de Baas et la polarité des vagues de sable s' accordent pour 

indiquer un transit général des sédi~ients vers le lord sur ce banc. . 

Un tel transit différencie nette~nt la dynamique sédiientaire de la 

partie septentrionale de la Bassure de W s  de celle des bancs de Her du 

Hard. Elle dif fére égale~ent de celles des bancs de Hanche orientale, 

tels que le Vergoyer, dont la dissypétrie transversale suggère une 

progradation vers la côte (huez, 1988). Toutefois,l'arientation 

particulière du jusant au sommet du banc et le gradient granulaP$trique 

transversal de la Bassure de Baas peuvent traduire l'existence d'une 

composante transversale du transit &di-ntaire. Un suivi de sédiments 

activés s'avère necessaire pour préciser et quantifier les transits sur 

le banc. 

vani ies  de  s a b l e  
a v e c  i n d i c a t i o n  
d u  f l a n c  a b r u i ) t  

d d i r e c t i o n  d i i  

c o u r a n t  ~ r i n ~ i p a l  

-+ d ~ t - e c t i o n  du 
c o u r a n t  s i i h c r d o n n e  

/ n r o n a c a t i o n  ilil ,' c o i i r a n t  s u r  l e  
b a n c  

i ~ r i n c i p n l e s  
c i ~ . c i i l a t i n n r  
s é d i m e n t a i r e s  

F:a ' 5  kde!isatioc Cie l a  m r ~ h o l û ~ t s :  e t  ?s ?a dynarhique des 

:an<& de ;a Ker d ü  Xord ~ ~ Z o u b c l t .  1968 . Caston. 1973 

et Kenyon et al., 1981). 



2 . 4  : S u i v i  de traceurs r a d i o a c t i f s  

a : Localisation des points d'ipiiersion. 

Les deux p o i n t s  d '  immersion de t r a c e u r  ( indexés  3 e t  4 )  sont  

s i t u é s ,  à une même profondeur (lSm), s u r  l e s  f l a n c s  d e  l a  Eassure de 

Baas f a c e  à Wimereux : 

- l e  po in t  3 s e  t rouve  s u r  l e  f l a n c  i n t e r n e  de l a  Eassure de Baas 

(1'33'04"E ; 50'47'09"E) ; 

- l e  po in t  4 se  t rouve  s u r  l e  f l a n c  ex te rne  du banc, (1'32'22"E ; 

50446'54"N>. 

Les t r a c e u r s  ( I r  '";'>, de granulométr ie  i den t ique  (250-315 pm), on t  é té  

immergés l e s  10 e t  I l  septembre. I l s  ont  pû ê t r e  s u i v i s  jusqu'au 25 

septembre aux 2 p o i n t s  ; Un l e v é  p a r t i e l  a é t é  r é a l i s 6  l e  28 novembre au 

poin t  3.  

Au cour s  du mois de septembre, l e s  v e n t s  de s e c t e u r  W à SW et NE à E ont 

dominé. Leur v i t e s s e  n ' a  pas  excédé 20 m / s .  En oc tobre ,  en  revanche, une 

tempête de s e c t e u r  SW a eu l i e u  (avec des  ven t s  de 25 m/s pendant 3 

j o u r s ) .  

b : Résultats du suivi. 

Les r é s u l t a t s  p r é s e n t é s  i c i  prûviennent d u  rappor t  de R .  

Hoslin (C.E. A .  /S. A .  R .  ) ,  1987. 

L 'évolu t ion  des t aches  de t r a c e u r ,  comparable aux s i t e s  3 e t  4 e s t  l a  

su ivan te  ( f i a .  7 6 )  : 

- En période de mirée mvenne à f a i b l e ,  du 10  au 15 s e p t e ~ b r e  

( c o e f f i c i e n t  41 S 701, l e  t r a n s i t  s éd ine r i t a i r e ,  de d i r e c t i o n  S-"J ne 

montre pas de s e n s  p r é f é r e n t i e l  : l a  t ache  de t r a c e u r  de d i r e c t i o n  SSW- 

XNE, est a s s e z  symétrique par r appor t  au poin t  d'immersion. l e  

déplacement du c e n t r e  de g r a v i t é  de l a  tache  'CG' e s t  de 22x1 v e r s  l e  XNE 

au po in t  3 ,  e t  de l l m  SSW au point  4 ,  (où l ' immersion a eu l i e ü  en 

j u s a n t ) .  La f a i b l e  d i s p e r s i o n  de l a  r a d i o a c t i v i t é  r évé l ée  par  l e s  

mesures l a i s s s e  penser à une f o r t e  concentrziticn du t r a c e u r  au point  

d' immersion. 

- En période de vive-eau ( d u  15 su 25 s ~ s t e m b r e ) ,  l e  déplacement e s t  

c e t t e  f o i s  nettement o r i e n t e  v e r s  l e  NIVE, e n  chacun d e s  deux po in t s .  Les 

t a c h e s  de t r a c e u r  ont  une lurigueur de P,3'! à 1000m, pour une la rgeur  

i n f é r i e u r e  a 200mq Le c e n t r e  de g r a v i t e  j,e f:c?; L;azhe*; s ' e s t  deülscé  de 

50m en  moyenne ve r s  i e  NBE, s o i t  urie nûyenns j o u r r a l i è r e  de 3 , 5  a 4m 



. a t i  t u d e  
immersion 

Entre les deux derniers levés CS5 septembre et 26 novembre), la 

répartition du traceur a peu varié au point 3. Les taches, étirées selon 

une direction R-V, montrent que les houles de tempête du mais d'octobre, 

de direction SW, n'ont pas induit de transit significatif 

perpendiculairement B l'axe du banc. L'épaisseur E du remaniement et le 

débit sédimentaire Q ont pû être calculés par la méthode du bilan des 

taux de comptage cc. f. chap. II). L'épaisseur calculée est de 6 cm, ce 

qui donne un débit de charriage Q compris entre 0,2 et 0.25 m3/m/jour au 

point 3 (tab. 14). 

O i 3 5 O c p s  

0 5 0  a 150 C ~ S  

... .... '>. ....., 1 5 0  Ci 5 0 0  cps 

EE#l 500 a i o o o  cps 

5000 cps 

'Fis. 70 Répartition Cü traceur radioactif sur la Bassure de 

Baas <?oint 3 ) .  le 16/09/86 : A ! ,  le 25/09/86 (B!, le 

27: 11/86 ( V ! ,  !Hos?in, 1987). 



(10  e t  11 1 15 e t  16 1 25 1 )  27 et 28 1 
lsepteiabre 1 septembre1 septembre 1)  novembre 1 
( 1986 1 1986 1 1986 11 1986 1 
I 1 I I L I  

l  ours a p r è s  I I I I I  I 
I inmersion 1 1 5 1 14 I l  77 1 
1 I 1 1 I I  ! 
1 A imaiergée 1 0,87 Ci 1 0 ,83  Ci 1 0,76 C i  1 1  0,42 C i  1 
1   retrouvé el 1 0 ,23  Ci 1 0,56 Ci 1 1  0,05 Ci ( 
1 pt3 % I d é t e c t i o n  1 28 1 74 I I  12 1 
1 C G  Ide mise 1 22 m NNE 1 54 m NNE 1 1  ( r é s u l t a t s l  

1 v m. j ( en  p l a c e  ( 4,4 1 3,9 1 1  p a r t i e l s )  1 
1 E cm 1 1 - 1 6  1 1  173 n NNE 1 
1 Q m 3 . m - l  1 1 - 1 0 ,23 1 1  L 2  1 
I j- l 1 I I I I  I 
I I 1 1 I L I  
1 Aimmergée1  1 , 7 7 C i 1 1 , 6 8 C i  ( 1 , 0 5 C i  ( 1  1 
1 A r e t r o u v é e ~ d é t e c t i o n ~ 0 , 1 8 C i  1 0 , 3 1 C i  I l z o n e  1 
1 pt4 X Ide mise 1 11 1 3o I I  couver te  1 
1 C G  /en p l a c e  1 11 m SSV 1 49 m NNE 1 1 de 1 
1 vm.j-1 1 I I 3 , s  I I  t r 6ami l s  1 
I I I I I I  I 

Tab. 14 . Synthèse des principaux résultats du traçage radio- 
actif sur la Bassure de Baas (Hoslin, 1987). 

c : Précision des (Baslin, 1987). 

L'estimation du transport solide par charriage repose sur 

une double mesure 

- celle de la vitesse moyenne du déplacement du centre & gravité du 

nuage fora par les particules radioactives ; 

- celle de l'épaisseur du transport B, obtenue en rhsolvant 

l'wuation du bilan des taux de comptage. 

C'est cians cette derniére détermination que se situe la plus grande 

incertitude. Ceci est dù au fait que la difference entre l'activité 

totale immergée (corrigée de la décroissance radioactive) et 1' activité 

totale détectee est imputée au mélange, sur une Bpaisseur E, du traceur 

avec des sables naturels, qui provoquent l'atthnuation partielle des 

rayonneahlnts &mis par l'iridium 192. Autreipent dit, il y a une 



sumertimrtion de E et donc du charriage quand on *lige le tra-t 

par M a s  en suspension. 

Cette surestimation, dans le cas de cette étude, psut atteindre un 

facteur 2. Ce qui est dans le domaine des transports c;olides sous 

l'uction des courants et des houles tr&s faible en comparaison des 

Bcsrts auxquelles conduisent les Bquations thdoriques w semi 

eapiriques. Dans ce cas, ces écarta sont compris entre 10 et 50 

(bathershan, 1980 > 
Dans le cas prbsent, le transport par charriage est probablemnt 

airestil8 et le transport par suspension, quand i l  existe, n'est pas 

pris en consid8ration. ûr, il ne faut pas oublier que les traceurs 

raàioactifs immrgés ont une granulométrie fine et très c l a d .  Si le 

transport par suspension était pr6domInant. les pourcentages d'activitbs 

retrouves 77 jours aprés les immersions seraient voisins de Z4r0. Ce 

n'est pas le cas 

d : I n t e q m S h t i m  des mkul tats. 

Ce suivi de traceurs radioactifs confirnm l'orientation du 

transit sédipentaire vers le 111%6i sur chacun des deux flancs de la 

w r e  de Baas, et l'action dominante des courants de aarbe. 

L'Bpairsseur de la couche mobile de sédiment est %LI ma~rimum de 6 cm. 

Cette valeur est comparable & celle obtenue par la dxne méthode su.r les 

ridins du Havre CAnguenot et al. , 1972) Seule la pellicule 

superficielle du banc est donc mobile 

Le debit annuel maxipvzl par charriage sur le fond, rapporté h la largeur 

totale de la Bassure de Baas, serait de l'ordre de 170 h 210 000 ni-' 

Cette approximation, qui s'appuie sur des déplacements identiques du 

traceur de part et d'autre du banc, suppose un débit constant sur toute 

sa largeur Compte tenu de la précision du calcul de l'épaisseur de 

remniement, nous pouvons attribuer au débit annuel moyen une valeur de 

80 B 100 000 gp3 sur la Bassure de Baas. 



3.1 : Courants de surface. 

Les mesures effectuees au site 3 (c. f. tab. 10) mntrent le 

caract&realtermtif des courants. Le flot porte au B10' h 15'B, du Cap 

d'Alprech à Boulogne (sites 3 et 728). Les saillies que constituent le 

Cap d'Alprech et les digues du Port de Boulogne provoquent une 

dl6ration nette des courants : en mar6e de vive-eau moyenne, la 

vit- du flot passe de 1,55 m/s au point 728 B 2,4 mis en face de 

B o u l o p  (site 3). Elle diminue ensuite vers le Bord : en face de 

Viiereux (site 860), elle n'est plus que de 0,85 m/s. La difference 

entre les vitesses maximales du flot et du jusant est, en maree de vive- 

eau aoyenne, de 8 2 en faveur du flot devant Boulogne, et de 17 % devant 

Vimreux. Ceci indique un transit sedimentaire resultant netteaent 

orient& vers le Bord. 

A proriait6 iddiate de la digue Carnot (point 5 )  la vitesse des 

courants est plus faible qu'au large (1,35 m/s pour le flot A 

coefficient 95) ; de plus, le flot porte au E30'E, c'est h dire vers 

l'int6rieur du port. Ceci tend à definir une circulation des eaux B sens 

horaire dans le port (SHOM, 1968). 

3.2 : Figures sédimntaires. 

a : *fgntatian. 

Les sillons graveleux, observes au sud du Cap d'hlprech et 

le long du bord interne de la Bassure de Baas, et les rubans sableux 

situb h proximit6 du banc ou du prisme littoral prêsentent une 

orientation constante (B10' B 15*E>, du Cap d'dlprech h Boulogne (c. f. 

carte h.t.). Cette direction coïncide avec celle du courant de flot, 

iesurée aux sites 728 et 5 cc. f. fig. 63). 

De Boulogne à Audresselles, où aucune mesure de direction des courants 

n' a et4 ef f ectuee, 1 ' orientation des rubans sableux passe 

progressivement de iVlVE B B, puis BBW (c. f . chap. I I  1 et carte h. t . ) . 
Ce changenent d'orientation, identique A celui des falaises côtidres 

entre Boulogne et Audresselles, suggére une influence de la côte sur les 

courants. Ce contrôle littoral s'étend jusqu'au pied du flanc interne de 

la Bassure de Baas, h 3 lan environ de la côte. Sur le flanc externe du 



banc côtier (c. f. carte h. t. ) ,  les mégarides de direction V-E et les 

rubans suggèrent une orientaion S-B des courants. 

Au sommet du banc côtier, des mégarides de longueur d' onde voisine de 2m 

ont Bté cartographiées aprds une violente te-te de secteur SV à W. 

L'orientation S-B de leur créte, et leur aspect linéaire ou bifurqué sur 

les sonogrammes permettent d'attribuer leur formation aux houles. Elles 

couvrent plusieurs petites zones, de quelques centaines de II?, B une 

profondeur voisine de 10m. 

Ces Pégarides expriment l'influence dominante des houles de tempête sur 

les courants eh zone côtiére. Elles témoignent également d'une action 

des houles sur les sédiments jusqu' à une profondeur de 1' ordre de 10s. 

De telles houles doivent &galement agir sur le sommet de la Bassure de 

Baas, situé à une profondeur légérement inférieure à 10m. L'absence de 

structures liées à la houle au cours de la &me période témoigne 

néanmoins de l'action dominante des courants sur le sommet de la Bassure 

de Baas. Une combinaison des deux facteurs, houles et courants de niarée,est 

probable dans les secteurs les plus élevés de la Bassure de Baas.. 

b : lhmsît & d i ~ n t a l r e .  

La présence du banc côtier au nord des digues du port de 

Boulogne est un premier indicateur de 1' orientation du transit rdsultant 

vers le Bord. En effet, un tel banc se dispose en aval de 1' obstacle 

qui l'a initié et indique par sa position la direction du transit 

sédiaentaire résultant (Kenyon et al., 1981). 

En face de Equihen, au sud du Cap d'Alprech, le bord interne de la 

Bassure de Baas est relié au prisme littoral par une couverture sableuse 

continue et mince (Augris et al., 1987 ; Dewez, 1988). Cette couverture 

sableuse continue devient progressivement discontinue vers le Bord, puis 

passe B des rubans sableux, au niveau du Cap d' Alprech (carte h. t . ) . La 

-if icat ion de la couverture sableuse semble une conséquence directe du 

renforcement des courants au niveau du Cap d'blprech et du Port de 

Boulogne. Ce renforcement local des courants est égalenent exprimé par 

la granularité plus élevée des sédiments le long de la digue sud du Port 

(sable -yen de type 2) que dans les secteurs du prisme littoral situés 

de part et d'autre du port, et constitués de sables fins de type 1 Cc. f 

chap. IV et carte h. t. ) . 



Au droit de Vimereux, les rubans sableux côtiers ont tendance B 

fusionner, entre la Bassure de Baas et le banc côtier. Cette jonction 

des rubans vers le Bord indique une diminution des courants et une 

oriention du transit sédinentaire résultant vers le Bord. 

Bnf in, au Bord d' Audresselles, les relations g6opp6triques entre les 

rubans sableux et les petits bancs rocheux en relief indiquent égalenmnt 

un transit sédiipentaire résultant vers le Bord. En effet, le sediment du 

ruban a tendance à s'accumuler en aval du banc rocheux, où le courant 

est plus faible, avant d'être repris dans une stucture de type ruban 

sableux ou traînée sableuse, souvent déviée par rapport h la structure 

amont (c.f. cbap. III, fig.46). 

: Bntre les Caps dmAlprech et du GrisIez, les resures 

cmraatologiques, les structures sédimentaires et le suivi de traceurs 

radioactif indiquent un transit général des sédiments vers le lord 

(fig.77). Ce transit séài~entaire parallèle A la côte est 

es;sentielleient dù aux courants de marée, et surtout au courant de flot. 

La Bassure da Baas constitue non seulemnt le relief majeur de la zone 

aiis aussi una frontière entre un domine du large, où la direction des 

m t s  est constante, et un doPaine côtier influencé par la 

rn7phologie littorale. Lm influence côtière se traduit, da une part par une 

accélération des courants au niveau du Cap daAlprech et du Po* de 

Bailope, et d'autre part par une légère nodification de la direction du 

flot. 

L'orientation du transit sédimntaire, identique sur les deux flancs et 

le -t de la Bassure de Baas, indique une "fuitem du sédiient vers le 

I d .  Le voluie annuel transporté est important, de l'ordre de 100 000n3 

par an. Ce transit s'effectue essentiellement par charriage sur le fond, 

et m amcerne que la pellicule superficielle du banc, de quelques cm 

dm épnisseur . 
L'acticm des houles de tempête n'est clairemnt mise en évidence qu'h 

proxirftb de la côte, i une profodeur de Ion. Elle smexprire par des 

dfprides de direction kS. 



AMBLETEUSE 

OULOGNE SIMER 

Fig. 77 : Orientation du transit sédimentaire resultant entre 

le Cap d'blprech et le Cap Gris-Bez. 



Cl AU BIVEAU DU CAP G R I S - 3 E Z .  

Les mesures courantologiques, les structures sédimentaires et le 

traçage radioactif indiquent un transit général des sédiipents de la 

Bassure de Baas vers le Bord. 

Au niveau du Cap Gris-Bez, les rubans sableux sont interrompus par les 

cretes rocheuses. La présence de sable, piégé localement entre ces 

crêtes rocheuses, ou déposé en minces placages sur les bancs rocheux 

inclines, semble indiquer une continuité des structures sbdimentaires et 

une poursuite du transit sédimentaire au-delà du Cap Gris-Bez. 

L'observation de fortes quantités de sable en suspension, en surface, et 

par temps calme, au niveau de ces crêtes, suggère égale~lent un transit 

sédipentaire au niveau du Cap. Ces arguments indirects ---- sont tout_efois 

insuffisants pour définir avec précision les phénomènes hydro- 

sédimntaires au niveau de cette zone très accidentée et à 

hydrodynamisme tr&s Blevé. Ces phénomènes seront principalement définis 

d'aprds les caractéristiques dynamiques différentes mises en évidence de 

part et d'autre du Cap Gris-Bez. 

1) LE WKAIHE DU LARGE. 

Le domaine du large s' étend de 1 ' isobathe 2Om à la 1 imite du rail de 

navigation. Son extension correspond à celle des cailloutis du large 

(carte h. t. . 

1.1 : Les courants de surface. 

Les 3 sites de mesures du SHOM, indexés 859, 857 et F cc. f . 

fig.63 et tabel?), se répartissent, a une profondeur de 25m environ, 
selon une direction SV-NE, parallèle B la côte. Sur chacun de ces sites, 

les courants sont al.ternatifs, de direction générale --HE. Le flot 

porte au a1040-050". La vitesse des courants décroit B mesure qu' on 

s'bloigne du Cap Gris-Nez. En marée de vive-eau (coefficient 95), la 



vitesse mnximale du flot est de 1,7 BUS au site 859, pour seulexœnt 1 ,5  

mis au site F. On note par contre peu de différence en n r é e  de vive-eau 

-enne entre les vitesses mesurées au large du Cap Gris-nez et face h 

Vissant (site 859) Sur les sites 859 et 857, les vitesses maximales des 

courants de flot conme de jusant sont sensiblenmnt identiques, pour un 

coefficient de mrée donné f i g . 7 8  Par contre, au site E, le plus 

oriental, la vitesse du jusant est supérieure de 6 X environ A celle du 

flot (fig.79).Comme la durée du jusant est supérieure de 1 heure h celle 

du flot, le transit résultant de la masse d'eau est orienté vers le SV, 

daas le sens du jusant. 

HEURES 

Fig. 78 Variation de la vitesse du flot et du jusant en mmée 

4 
de vive-eau moyenne au large de Vissant (site 857) 

de vive-eau et de morte-eau moyenne, au large du Cap 

Blanc-Nez (site El. 



Au s i te  859, le t racé des  vecteurs cumul4s s u r  une période de 8 jours 

x m t r e  un t r a n s i t  r4sul tant  d'une molécule d'eau de surface de 110 km 

environ vers le SV. 

Bn m, les courants de surface diffdrtant, au large àe la Baie de 

V i w m n t ,  da ceux -rés en t r e  Boulogne et le Cap Gris-- peu leur 

or iea ta t ion  SP-RB, identique à celle de la côte. La vitesse des courants 

varie peu, à coef f ic ien t  Bgal, du large du Cap G r i s -  au large de 

Vissant (site 859) ; elle décroit ensui te  rapidemnt vers le  BE (site 

B) .âu large du Cap Blanc-lez, le courant de jusant devient supérieur, en 

v i tesse  et en durbe, au courant de f l o t  dans les eaux super f ic ie l les .  

1.2 : Les déplacements sédimentaires. 

Les c a i l l o u t i s  de s i l e x ,  largement dominants au large de l a  

Baie de Wissant (car te  h. t .  et chap, I I I )  ont f a i t  l ' ob j e t  de dragages. 

Certains ga l e t s  réco l tés  présentent une épifaune importante (c. f .  chap. 

IV) qui témoigne de leur s t a b i l i t é ,  a lo r s  que d 'autres  en sont 

t o t a l emnt  d6pourvus. Le degré d'usure des cortex,  t r d s  variable, e s t  

maximl pour les ga l e t s  d6pourvus d'épifaune. Ceci semble t raduire ,  

localement, un f a i b l e  muvernent des s i l e x ,  suf f i san t  pour provoquer des 

chocs rbpétés en t r e  les ga le t s  e t  l ' u s u r e  mécanique de leur  cortex, plus 

tendre que le s i l e x  l u -  Des débris  de s i l e x  de t a i l l e  

millimétrique sont d ' a i l l eu r s  abondants dans cer ta ins  échanti l lons.  . 
Ce d4placemnt des g a l e t s  de s i l e x  e s t  tres l imité  dans l 'espace,  au 

moins h des profondeurs voisines de 20m. En e f f e t ,  l e s  t races  

d 'exploitation de granulats détectees  en t r e  l e  Cap Gris-Bez e t  Vissant, 

h l ' a i de  du sonar l a t é r a l ,  montrent clairement que ces  s i l l o n s  peu 

profonds n'ont pas é t é  comblés par les c a i l l o u t i s  environnants en t re  

1981, date de l ' a r r h t  de l 'exploi ta t ion,  e t  1985 (Augris e t  a l .  , 1987). 

1.3 : Les s t ruc tu re s  sédimentaires. 

Le panache sableux éd i f i6  en a r r i è r e  de l 'épave du cargo 

mAbbevilleY (car te  h.  t . e t  chap. I I I ) ,  indique, par son or ientat ion SW- 

]Ils, une direct ion de t r a n s i t  sédimentaire identique B c e l l e  des courants 

de surface. Ce type de s t ruc tu re  permet aussi  de dé f in i r  l e  sens de ce 

t r a n s i t  (Caston, 1979) : l e  panache s 'étend en aval de l 'épave par 

rapport au courant dominant, Dans notre cas,  l e  panache majeur, d'une 



langueur de 3 km, est ddif i6 au B13 de 1' épave, sous 1' action du cuurant 

de flot, alors que la longueur du panache *de jusant" n'excede pas 100m. 

Cette digsypétrie traduit bien le sens BE du transit rhsultant sur le 

fend. Cette orientation du transit sédimntaire vers le XE sur le fond, 

cqpsée à la résultante vers le SV du transit de la masse d'eau, montre 

la difficulté de prddiction du sens des transits sédimentaires, quand 

les vitesses maximales du flot et du jusant sont très peu diffhrentes. 

Il faut cependant souligner le caractere ponctuel des mesures de courant 

(quelques jours), par rapport à 1' Bdif ication d'une structure 

sedisentaire de cette taille. 

1.4 : Granularité des sédilpents. 

Les analyses granulométriques montrent (chap. IV) que ce 

m h e  est constitué de sables nioyens de type 2, en tout point 

iàentiques B ceux du flanc externe de la Bassure de Baas par exemple. 

En raison des vitesses élevées des courants au large de la Baie de 

Vissant et du Cap Gris-nez, les sédiments issus de la zone Boulogne - 
AudresseIles ne peuvent se déposer durablement que dans des zones 

particulières, abritées du courant de flot dominant. L' épave du cargo 

constitue ici un obstacle suffisant pour atténuer notablement le courant 

de flot et permettre le depot de sable en aval 

En -, le transit &aïimantaire est, au large de la Baie, nettaient 

orienté vers le iïE, alors que le transit des eaux de surface seible 

oriente vers le SV. Les vitesses Blevées du coutant ne pemttent 

l'édification de structures sedimantaires que dans les zones abritées. 

2) LE PIED DE BANC DE WISSAI'IT. 

Ce domaine, limite par les isobathes 15x11 et Som, correspond à la 

zone des rubas sableux, définie au capitre III.  

S. 1 . Les courants de surface. 

Le site 858, proche du Cap gris-lez, a fait l'objet d'un cycle 

de xœsures de 32 heures, par le SHOX. Les courants y sont alternatifs, 

de direction SW-BE. Le flot, qui porte au BE, est plus court que le 

jusant qui porte au SV. Lei vitesse des courants, calculthe pour des 



c o e f f i c i e n t s  de marée de 95 (vive-eau moyenne) e t  45 (morte-eau moyenne) 

est Blevée ( f i g .  80) ; en marée de vive-eau moyenne, la v i t e s s e  du f l o t  

a t t e i n t  1,95 m/s, c e l l e  du jusant  1 ,3 m/s. Cette prédominance n e t t e  du 

courant de f l o t  détermine un s e n s  r e s u l t a n t  de t r a n s i t  des  eaux de 

su r face  vers le BE. 

-1  V i t .  f l o t  

HEURES 

'" t V i t .  j u s a n t  
( c m / s >  

Fig. 80 : Vitesse des  courants  de surface  en  marées de vive-eau 

e t  marte-eau moyennes a u  pied du Banc à l a  Ligne 

(si te 858) . 

2 . 2  : Les courants  de fond 

Bous avons procédé, en c e  même s i t e  858, à des  enregistrements 

de courant p rès  du fond à l ' a i d e  d 'un courantométre enregis t reur  

Aanderaa. Ceux-ci, d'une durée de 4 jours ,  montrent une o r i e n t a t i o n  SW- 

XE des  courants ,  identique B c e l l e  mesurée en surface .  Par contre ,  l e  

jusant  est supérieur en durée,  mais auss i  en v i t e s s e ,  au f l o t  (f ig .  81) : 

Les v i t e s s e s  maximales, pour d e s  c o e f f i c i e n t s  de marée compris e n t r e  77 

et 92, sont de 112 à 122 cm/s pour l e  jusan t ,  e t  seulement de 91 à 100 

cmls pour l e  f l o t  

De p lus ,  l e s  p i c s  de f l o t  e t  de jusant présentent ,  s u r  un diagramme de 

l a  v i t e s s e  du courant par rapport  au temps une a l l u r e  très d i f f é r e n t e  

( f ig .82)  : l e  p ic  de f l o t  est très e t r o i t ,  car  l a  durée pendant l aque l l e  

sa v i t e s s e  excéde 75 c d s  (par exemple) e s t  seulement de 1 heure. Le 



pic  de  ju san t  est au c o n t r a i r e  tr8s l a r g e ,  sa v i t e s s e  Btant supé r i eu re  B 

cette &aie valeur  de 75 cmls pendant 4 A 5 heures .  

C e t t e  n e t t e  predominance du courant  de  jusant  se t r a d u i t  par un t r a n s i t  

cumulé d e s  eaux de  fond de 55 km envi ron  v e r s  l e  SW pendant la durbe d e s  

mesures. 

Fig.  81 . Vitesse  e t  d i r e c t i o n  d e s  courants ,  à l m  du fond,  au 

p ied  du Banc B la  Ligne ( s i t e  858>, pour d e s  

c o e f f i c i e n t s  de marée compris e n t r e  77 e t  92 





2.3 : Les structures sédimentaires. 

L'orientation SV-Ba des différents types de structures 

sedimantaires longitudinales (rubans sableux, sillons graveleux et 

marques d'obstacles), est confornie à celle des courants, mesurés en 

surface et au fond. Du Sü vers le BIi, différents types de structures 

s'enchainent (chap. 1 II, f ig. 4 8 ) .  Les rubans sableux, étroits au SV, 

convergent vers le BE en une structure de plusieurs centaines de dtres 

de largeur, pourvue de dgarides. Cette convergence traduit une 

diminution de la vitesse du courant vers le XE et une orientation 

identique du transit sédimentaire résultant (Kenyon, 1970). 

Latéralement, sur le bord sud-oriental du complexe, le passage des 

rubans mbleux aux mégarides puis aux vagues de sable isolées de type 

barkhane, localement disposées en Bchelon et séparées par de petits 

rubans sableux, est typique des zones à faible stock sédimentaire 

mbilisable (Belderson et al., 1982 ; fig. 66). Cet enchainement 

classique, décrit par Kenyon (1970), est fréquemisent observé h 1 ' approche 

des zones à couverture sédimentaire continue (Auf fret et al. , 1984). La 
natte dissypétrie des barkhanes à flanc abrupt oriente vers le Ba, et la 

concavité de leur crbte dans cette direction indiquent le sens du 

transport sédimentaire résultant. De plus, la disposition en échelon de 

ces barkhanes et la presence de rubans sableux issus de leurs extrénités 

montre l'interdbpendance de ces structures (Belderson et Kenyon, 1969). 

Les structures &dinuantaires observ6es au pied du Banc de Wissant 

traduisent une diminution des courants vers le Ba, et un transit 

sédimntaire de même sens, sur une distance longitudinale de 6 km. 

Paralldlenient A la diminution des courants, on observe une évolution 

vers une couverture &dinientaire continue, au Ba de la zone. Les nesures 

courantologiques effectuées prds de l'extrémité SV du complexe de rubans 

indiquent quant à elles un transit orienté vers le SW. Ces mesures n'ont 

donc qu'une valeur locale, limitée à la zone la plus proche du Cap gris- 

]lez. Cette inversion locale du sens du transit sédimentaire est liBe 8i 

l'mmrtissement du courant de flot par les cretes rocheuses qui 

prolongent ce cap. Dans ce cas prBcis, seules les mesures couran- 

tologiques indiquent cette perturbation locale des courants, les struc- 

tures sédiisentaires ( les rubans sableux en l'occurence) ne permettent 

pas de mettre en Bvidence une inversion du sens du transit sédimentaire. 



2.4 : Apports des analyses granulométriques. 

Les rubans sableux sont composés de sables moyens 315-500 pm, 

de type 3 (c.f. chap. IV), dans lesquels la fraction 200-315 pm est très 

peu abondante. 

Les barkhanes aussi constituées de sable de type 3, ne semblent pas 

contenir de sable de type 2 en quantité significative. 

Afin de connaître le devenir de ces sédiments, nous avons décidé 

d'introduire et de suivre, au pied du Banc de Vissant, un sédiment 

activé de granularité voisine de 250 m ,  inférieure à celle des 

sédiaents naturels des rubans sableux. 

2.5 : Traçage radioactif. 

a : mltats .  

Le traceur radioactif, de taille 200-250 Fm, a été immergé 

le 10 septembre 1986 au pied du Banc de Wissant (au point 2, de 

coordonnées 1'37' 43"B, 50'54' 35"B (cf. f ig. 23).  . 

Le 3 novenibre, soit 54 jours aprés son immersion, la tache de traceur a 

une longueur de 1000m pour une largeur de 500m. Son centre de gravité. 

situé à 166m au HE du point d'immersion, indique un net déplacement du 

sédiment vers le B. Cependant, la répartition du traceur au sein de la 

tache est tr8s differente de celle observée sur la Bassure de Fhas ii 

est concentré en 3 îlots, s6parés par des zones de moindre concentration 

(fig.83). Hotons que les 3 zones à forte concentration ne correspondent 

pas aux vagues de sable en "barkhanes". 

Le 21 novembre, soit 74 jours après l'immersion, ?a longueur de la tache 

de traceur est de 2800m, pour une largeur de 500m. Son centre de aravité 

s'est déplacé de 821111 vers le BE, par rapport au point d' immersion. 

La vitesse de déplacement est de l'ordre de 11 m/jour. le traceur se 

répartit en 5 "îlots* principaux (fig. 83 b 84) 

b : Interpitation. 

La répartition Ou traceur en paquets indépendants des 

structures sédinientaires majeures est interprétée comme la conséquence 

d'un transport mixte, par charriage sur le fond et en suspension 

(Hoslin, 1987). 
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Fig. 83 : RBpartition du traceur radioactif au pied du Banc b 

la Ligne, le 3/11 et le 28/11/86. 
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Pig. 84 : Diagranuœ de rbpartition du traceur le 28/11/86. 



Ce mode de transport Ipixte permet d'expliquer la taille iaiportante de la 

tache de traceur (3 fois supérieure B celles masurées sur la Bassure de 

Baas), la répartition discontinue du traceur au sein de la tache et la 

faible activité détectbe (40-50 X ) ,  d m  à une dispersion plus importante 

lors de la mise en suspension. 

Le d e  de transport des sables de taille 200-250 jm mis en Bvidence ici 

est analogue h celui dbcrit par Nc Cave (1971), sur les vagues de sable 

situées prés des côtes hollandaises : Mc Cave observe en effet qu'un 

sable de taille inférieure à 170 pm est transporté en suspension seule ; 

ce mode de transport est encore dominant pour un sable de taille 230 pm. 

La m i s e  en suspension du sédiment a lieu principalement au niveau de la 

crdte de vague de sable. 

c : Cosclusfam. 

Le deplacement du traceur radioactif confirme l'orientation 

du transit résultant indiquée par les structures sédimemtaires. Le sable 

transite vers le XE, parall8lement au Banc de Vissant, au pied de celui- 

ci. Son débit, estimé h 0,l nP/m/jour, est inférieur à celui calculé sur 

la Bassure de Baas, probablemnt en raison d'un stock sédimentaire 

disponible mins important. Un traceur de granulométrie 200-250 Pm, 

infhrieure B celle du sédiment naturel (315-500 p i )  est transporté 8 

parts Bgales, en charriage et en suspension. 

Cette idse en suspension de la fractian 200-250 )ri du sédiirrnt, liêe h 

la mnce de vagues de aable au pied du Banc B la L i p ,  pounait 

Bgalerent se produire, pour les sables pmvmnant de la Rassure de Baas, 

au niveau des crêtes rocheuses qui prolongent le Cap GrisIez. 

Un tel m s  perriettrait d'expliquer l'absence de sables de type 2 

au large de la Baie de Vissant, alore; que le suivi de traceur radioactif 

et les structures sédiientaires, relative~ant continues entre la 

terdnair;on de la Ba-8 de Baas et les rubans du pied de Bauc h la 

L i p  (c. f. carte h. t. 1, suggerent un transit du sable mdifié, a i s  pas 

interrompu entre les deux dapaines. bans ce cas, la fraction 200-250 )u 

du sedimnt, ldse en s u ~ p s i o n  au niveau du cap Grisiez transiterait 

r a p l a n t  vers le IBB ou le W, et irait se de-r B l'Est de la zoae 

d'otude, au niveau des bancs de Calais et Dunkerque. La fraction plus 

grosE;iere (315-500 )u) se deposerait plus rapideient et transiterait par 

charriage au pied du Bmc h la Ligne. 



3) BI BAIE Da VISSMT. 

3.1 : Nesures courantologiques. 

Trois sites de la l3aie de Vissant ont fait l'objet de mesures 

courantologiques prés du fond. 

Ils sont situ4s (fig. 65 : 

- h l'extrbitt3 orientale du Banc h la Ligne (site C) ; 

- sur le flanc interne du banc, face à Vissant (sites A et BI. 

Fig. q5 : Localisation des sites de mesure des courants en 

Baie de Vissant. 

a : 31rr le flanc interne du l h c  de Vissant. 

Les 5 cycles de mesures consdcutifs, effectues 

al ternativement aux si tes A et B montrent le caractére al ternatif des 

courants dans la depression entre le banc et la côte, et la faible 

diffhrence de vitesse entre les points A et B, distants de 1,5 àn. 

Le courant de flot, qui porte au B60'-B70eB, est plus rapide, et 

nettenent plus court que le courant de jusnnt : sa duree est comprise 

entre 4h30 et 5h, celle du flot variant de 7h30 h 8h, La vitesse du 

flot est nettenent supérieure à celle du jusant pour des coefficients de 

mwée conpris entre 77 et 92. Lors des mesures, la vitesse maximale du 

flot <A PX), h lm du fondtest comprise entre 62 et 80 cas, celle du 

jusant (A BR) variant de 48 à 62 cmis (f ig. 86). La durde "efficace" des 

courants, pendant laquelle leur vitesse est supérieure h la vitesse 

critique d'entraînement des sédimnts calculée à la du fond (environ 30 

cn/s ici) est en moyenne de 3h pour le flot, et de 6h pour le jusant. 
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Ainsi, le courant de flot, plus rapide que le Jusant, détermine 

l'orientation du transit sédimentaire résultant, malgré une durée 

netteaent inférieure. 

3.3 : Comparaison des courants mesurds au large du Banc h la Ligne 

et à lWint6rieur de la Baie de Vissant. 

La comparaison des mesures effectuées de manière synchrone au 

pied du Bnnc & la Ligne (site 858) et à l'intérieur de la Baie de 

Vissant (sites A et B I ,  A lm du fond, mntre des variations importantes 

de la vitesse, de la direction et de la durée des courants (fig.85). 
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Fig. 85 Comparaison des courants de marée dans la Baie de 

Vissant (site A )  et au large ( s i t e  858) en marée de 

vive-eau 



Pour des  c o e f f i c i e n t s  de marée compris e n t r e  77 e t  92, l a  v i t e s s e  

maximale du f l o t  va r i e  de 91 à 104 cm/s a u  l a rge  du Banc à la Ligne, 

contre  60 à 80 cm/s B l ' i n t é r i e u r  de l a  baie  (sites A et  BI. La 

diminution myenne du f l o t  est de 30 cds.  

B.b : Cette a t t énua t ion  du f l o t  dans l a  baie ne prend pas en c o q t e  

l ' i n f luence  problable des  cretes rocheuses s u r  l ' i n t e n s i t é  du f l o t  au 

point  858 (c. f .  2 .2 ) .  

La v i t e s s e  du courant de jusant  va r ie  de 113-125 cm/s au s i t e  858, h 48- 

63 c d 6  aux s i tes  A e t  B. Ceci représente  une diminution myenne de 60 

c d s  dans la baie par rapport  a u  pied de banc. L a  d i r e c t i o n  des courants  

va r ie  lbgbrement e n t r e  les deux zones de =sures ; l e  p i c  de f l o t ,  en 

p a r t i c u l i e r ,  por te  au B150'E au s i t e  858 e t  au B70'E aux s i t e s  A e t  B. 

Cet te  d i f i c a t i o n  de d i r e c t i o n  du f l o t  est conforxpe à l ' o r i e n t a t i o n  

respect ive  des  structures sédinmntaires en chacun des sites. La f igure  

85 m n t r e  égalenmnt un net  dbphasage des  courants  e n t r e  l e  l a rge  et 

l B i n t 8 r i e u r  de l a  baie. On note en p a r t i c u l i e r  une inversion du sens  du 

courant,  dans l a  ba ie ,  par  rapport  au l a rge ,  à l a  f i n  du f l o t .  Pendant 

environ 2h, on a un courant de f l o t  au l a rge  por tant  au Bfi et  un courant 

por tant  dans l e  sens du jusant ,  ve r s  l e  S V ,  dans l a  baie ,  en face de 

Vissant.  Ce contre-courant s ' i n s t a l l e  quand l a  v i t e s s e  du  f l o t  e s t  

in fé r i eure  à 40 cm/s au l a r g e  (à l m  du fond). 

Bn résuiB. les marres de courants  e f f e c t u é e s  de mani&re synchrone à Ir 

du fond et en mrée àe vive-eau indiquent une d i f i c a t i o n  de la 

d i r e c t i o n  des courants  et une a t t é n u a t i o n  de l e u r  v i t e s s e  e n  Baie de 

Vissant par rapport au pied  externe  du Banc B la  Ligne. L 'af f inerent  

progressif  des takiirants  du f l a n c  du banc en  d i r e c t i o n  de la  côte ,  

obserr$ e n  f a c e  de Vissant Cc. f .  chap. I V )  est une c o ~ u e n c e  de cette 

m d î f i c a t i o n  àe l ' h y à r o d p m î s i e .  L' o r i e n t a t i o n  des couran t s  peut Btre  

comélée à celle cies vagues de sable, dans chaque zone. Le courant  & 

f l o t ,  dominant au large coliie B 1' i n a r i e u r  de la baie, détendne une 

o r i e n t a t i o n  du transit s e d i a n t a i r e  r é s u l t a n t  vers le BE au large et  

v e r s  1'Bst sur la Bax-ridre et l ' ex t rémit6  o r i e n t a l e  du Banc à la  Ligne. 



3.4 : Orientation du transit sedimentaire sur le somwt et le flanc 

interne du Banc h la Ligne. 

Le Banc à la Ligne est,dans sa partie solernitale et son flanc 

interne, trop Blev4 pour permettre des mesures de courant h poste fixe. 

De plus, il selnble depourvu de structures sédimentaires susceptibles 

d'indiquer le sens du transit sédirsentaire rhsultant. Ceci est notasment 

dû b la faible granularité des sables du flanc interne du banc (c.f. 

chap. III) 

Toutefois, la presence de sables fins gris (de type 1) au pied externe 

du Banc h la Ligne, et plus précis6ment à 1' aplomb de la d6pression qui 

sépare lSextrémit6 ouest du banc des roches du Cap Gris-liiez, peut etre 

interprdtée en termes de transit s6dimentaire. 

En effet, ces sables de type 1, qui constituent unique~ent le flanc 

interne du Banc B la Ligne, en hie de Vissant et divers secteurs de la 

zone Cap dqAlprech - Cap Gris-Nez (c. f. chap. IV), peuvent Btre 

considér6s cornnie des marqueurs de ces zones. Leur prbsence en forte 

proportion au pied du Banc à la Ligne parait anormale, dans la mesure où 

on ne rencontre normalement dans cette zone que des sables plus 

grossiers, de taille supérieure à 315 pm (type 3). La forte proportion 

de sable fin rencontrée h l'aplomb de l'extrémité du Banc à la Ligne, et 

la diminution nette de sa concentration vers le NE suggèrent un apport 

direct venant du flanc interne du Banc à la Ligne. 

Berarque : Une concentration aussi forte et aussi localisée ne semble 

pas compatible avec un transit des sable fins depuis le zone Cap 

dlAlprech - Cap Gris-liiez. 
Ce sable transiterait donc d'Est en Ouest sur le flanc lnterne du Banc ti 

la Ligne, et "sortirait" de la baie à proximité du Cap Gris-Nez, pour 

s'accumuler au pied du banc, à proximité des rubans (fig.87~ Un tel 

transit n6cessite l'influence d'un courant dominant orienté vers l'Ouest 

sur le flanc interne du Banc A la Ligne. 

Deux hypothdses peuvent dtre envisagées : 

- un jusant plus rapide que le flot ; 

- un flot portant à l'Ouest sur le flanc interne du Banc à la Ligne. 
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Fig. 87 . Variation des teneurs en sable fin au pied du Banc à 

la Ligne et origine probable de ces sediments. 

La prédominance du courant de flot sur le jusant aux 3 sites de mesures 

(A,B,C), la modification du courant de flot entre la Barrière et la côte 

et le caractère tournant des courants à l'extrémité est du banc (site C )  

sont plutôt en faveur de la secande hypothèse Le courant de flot serait 

de type "tourbillonnaire", centré sur le sommet du Banc à la Ligne, en 

aval du Cap Gris-nez ( c. f. fig. 88). Une telle orientation des courants 

a d6jh été vérifiée sur plusieurs bancs comparables (Skerries Bank, 

Varts Bank. . . > , soudés aux côtes anglaises (Acton, Dyer, 1975 , Jones, 

gain et Stride, 1965). 

Remarque : Le caractère saisonnier des accumulations de sables gris au 

pied du Banc à la Ligne peut être expliqué simplement par un processus 

de fixation biologique. Des vers tubicoles (Lanice! eu grand nombre 

colonisent ce sediment fin en période estivale, quand le recrutement 

benthique de l'espèce a lieu, {Davoult, Clabaut, presentation orale, 

1988) Par contre, en hiver, la densité de vers. nettement laoins 

importante, est insuffisante pour fixer ce sable fin, qui est disperse 

par les courants. 

moyen 



3.5 . Suivi de traceurs radioactifs. 

a : Résultat. 

Une immersion de traceur radioactif a été effectuée sur une 

vague de sable de l'extrémité orientale du Banc à la Ligne (point l), le 

10 septembre. 

A la première détection, le 3 novembre, le traceur de granularité 160- 

200 pm s'est réparti sur une longueur de 1000111 et une largeur de 25m 

(fig.89). Le centre de gravité de la tache se situe alors à 38m au BE du 

point d'immersion. La faible activité détectée suggére une faible 

dispersion du traceur. 

Le 28 novembre, le longueur de la tache de traceur est de 1500m, sa 

largeur de 250m (fig. 87) Son centre de gravité s'est déplacé de 109m 

vers le BE. La vitesse moyenne du déplacement est ici de 1,4 mijour. 

Latitude - 
d'immersion 

O à 50 cps 

50 a iso cps 

150 3 2000 cps 

2000 à 15000 cps 

15000 cps 

Fig 37 . Répartition du traceur radioactif sur le Banc à la 

Ligne (point 11, les 3/11 ( A :  et 28/11/86 !B) 



b : Interprétation. 

L '  allongement des t aches  e t  l e  déplacenaent de l e u r  c e n t r e  de 

g r a v i t é  vers  le  HE exprinw l ' a c t i o n  dominante du courant  de f l o t  à 

l ' ex t rémi té  du Banc à l a  Ligne, à une profondeur de 5 m .  Ceci est en 

accord avec l e s  mesures de courant ,  e f fec tuées  au s i te  C et avec l a  

p o l a r i t é  des vagues de sab le  de l a  terminaison du banc ( c a r t e  h . t .  & 

chap. I I I )  

La v i t e s s e  de d é p l a c e ~ n t  assez  f a i b l e  (1,4 m/ j e s t  en accord avec les 

v i t e s s e s  moins importantes des  courants  en Baie de Vissant par rapport 

aux a u t r e s  si tes.  

Le d e b i t  du t r a n s i t  par charr iage ,  estimé à 0,34 m;"/m/jour, est 

s u p é r i e u r  B celui mesuré s u r  l a  Bassure de &as (0,23m3/m/jour) 

L'épaisseur de remanienient ca lcu lée  d ' ap rès  c e t t e  valeur e s t  également 

p lus  importante qu'aux a u t r e s  po in t s  de t raçage  . e l l e  a t t e i n t  24 cm. 

Les p e t i t e s  vagues de s a b l e  du  Banc 8 l a  Ligne (1,5 à Sm> semblent donc 

p lus  remaniées que c e l l e s  du p ied  du banc ou de l a  Bassure de Baas, de 

p lus  f o r t e  amplitude (3 à 8m). L'influence des houles, e t  en p a r t i c u l i e r  

des  houles de tempête du mois d 'octobre,  peut ê t r e  supposée (Basl in.  

19871, mais e l l e  in f lue  moins s u r  l e s  t r a n s i t s  sédimentaires au point ! 

que les courants  de x~arbe 

BBaiiB : L'extrémité o r i e n t a l e  du Banc B la Ligne, est sourise 

pr incipalerent  B l ' a c t i o n  des  couran t s  de iarc5e. A une profwdeur  de 5m, 

l ' a c t i o n  des houles de tempête air le  transit séd ipan ta i re  d e k u r e  

f a i b l e .  Le sédipent  est transporté par charriage s u r  le fopd, avec un 

debit assez &levé : 0 ,34p3 /d jour ,  soit 1201P3/P/an environ. La v i t e s s e  

de déplaceoent du t r a œ u r  est f a i b l e  (1 ,4n/ jour) ,  mais l ' épa i s seur  de 

r e m n i e m n t  est p lus  iaportante (24 cm). Sur le f l anc  i n t e r n e  du Banc B 

la Ligne, la d i r e c t i o n  du courant  de f l o t  est n e t t e ~ e n t  modifiée :un 

r w v e m n t  t o u r b i l l a n a a i r e  du f l o t  c e n t r é  sur le soraet du banc, provoque 

un transit sédiniantaire portant B l ' E s t .  L a  f i g u r e  89 m n t r e  

l ' o r i e n t a t i o n  du courant de f l o t ,  déàu i t e  de la p o l a r i t e  des s t r u c t u r e s  

s é d i ~ e n t a i r e s ,  du s u i v i  de t r a c e u r  r ad ioac t i f  e t  des analyses  

séd imnto log iques  B 1' E s t  du Cap Gris-Iez. 



Fig. 89 : Orientation des transits sédimentaires liés aux 

courants de marée entre les Caps Gris-Bez et Blanc-Bez 

4)  RELATIOBS HYDROSEDI~BTAIRES EBTRE LE BABC A LA LIGBE ET LE LITTûRAL. 

4.1 : Variations granuloisstriques saisonnières. 

a : &scription. 

Les études menées sur le littoral de Vissant en 1983 et 1984 

ont iontro l'importance des phbnoi8nes d'érosion entre Vissant et le Cap 

Gris-Eez (Clabaut , 1984 ; Clabaut et Chamley, 1986). L' Brosion marine 

affecte d la fois le cordon dunaire et l'estran (fig.90). Sur l'estran. 

l'4volution saisonnière se traduit par un abaissement important du 





Fig. 51 : Répartition estivale des sédiments de la Baie-de 

Vissant. 

Fia. 92 : Répartition hivernale des sédiments de la Baie de 

vissant. (légende, c f  fig. 9 0 )  



- les niveaux inférieurs de l'estran, h l'Ouest de Wissant, où les 

sables de type 2 sont remplacés en hiver par des sables plus fins de 

type 1 ; 

- la dépression entre la Barrière et l'estran, où, au contraire, les 
sables moyens sont plus étendus en hiver. 

Si on considère que les sables fins gris (type 1) constituent, conune sur 

l'estran, un horizon inférieur de l'ensemble de la Baie, ces variations 

granulométriques peuvent être interprétées en termes d'érosion : 

- la mise à l'affleurement des sables fins de type 1 en hiver, 8 

l'Ouest de la baie correspondrait à une érosion des sables de type 2 

sus- j acents ; 

- A l'inverse, le passage de sables de type 1 aux sables mayens de 
type 2 en hiver, B l'Est de Wissant, traduirait un apport de sable 

nioyen. 

Il n'est toutefois pas passible, en domaine marin, de mettre en évidence 

des variations bathymétriques inférieures A lm, en raison de la 

précision du sondeur et de l'incertitude liée au positionnement utilisé 

(la pr6cision du systéme DECCA est de l'ordre de 501111. 

En raison de la périodicité du phenomdne et du niveau bathymÉltrique 

élevé des zones concernées par ces variations, celles-ci peuvent être 

attribuees à l'action des houles de tempête. Les houles les plus fortes, 

responsables de l'érosion de l'estran et des dunes, sont as~ociées aux 

teetes de secteur SV b W. Leur direction de propagation, donnée en 

figure 93, se modifie au niveau du Cap Gris-Hez par réfraction. Dans la 

baie, elles se propagent - selon une direction W-SE, et atteignent la 

partie ouest du littoral de Wissant avec une incidence oblique (10" 

environ) . On peut donc supposer, dans les secteurs proches de 1 ' estran, 
un phénomène de dérive littorale, identique B celui observé sur l'estran 

lui-&me. Cette dérive littorale induirait un transit des sédilaents vers 

le BE. 

Sur le so-t de banc, les affinités faunistiques avec e s  zones 

intertidales, et la présence d' espèces très mobiles, adaptées aux zones 

trés exposées aux houles, indiquent également une action dominante des 

houles (Clabaut , Davoult, 1988) . 



Fig. 93 Modification de l'orientation des vagues autour du 

Cap Gris-Bez. 

Afin de définlr 1' influence respective des houles et des courants, les 

modalités et 1' importance du transit sédimentaire, un suivi de traceur 

radioactif a été effectué sur l'estran. 

4.2 Suivi de traceur radioactif sur l'estran. 

a : Description. 

Un traceur de granularité identique à celle du sable naturel 

(250-315 pa) à eté immergé sur l'estran de Vissant, à un point de 

coordonnées 1"38'41ME; 50°42'55*8. L'évolution de ce traceur au cours du 

temps s'est avérée très particulière : 

- du 16 septembre (date d'immersion) au 20 octobre, le traceur est 

reste immobile au point d'immersion ; 

- à partir du 19 octobre, il a subi d'intenses remaniesents et des 

déplacements importants vers le BE (tab. 14 J 

b : Interpr4tation. 

Les déplacements du traceur sont ici directement corrélables 

aux conditions météorologiques : 

- Du 16 septembre au 19 octobre, les vents sont de secteur BE h B ; 

les vagues sont trop faibles pour remanier et déplacer le traceur. 

Cette immobilite du sédiment exprime égaleinent l'absence totale 

d' influence des courants de marée au point d' immersion du traceur, situé 

à 300111 de la côte. 



c'erplt 5 & 10 foi6 plue ~ r r e  le Ub%t par ahrrfqe obi t8uri-  et 

2 > 

Le %rassit mat or% 0t ie~t4  oriorss 1,' Cevrs Io Cap Blanc-kse> : 

Tab. 15 : SptWse des d8pimr;ieata du ~ ~ ~ ( E Q u C  w g ~ ~ O i 3  mr 



sables sous-jacents, de type 1) et au contraire une accumulation dans la 

partie nord-orientale (où des sables moyens semblent se ddposer). Le 

suivi de traceur radioactif effectué sur l'estran permet de corréler 

l'évolution inverse des deux zones (fig.53) En effet, en période de 

tempête, l'action conjuguée des houles et du vent a pour effet de 

transporter le sable vers le KE, en quantité importante. Il est donc 

problable 1' érosion du domaine occidental alimente le domaine 

orienta? Sur le sommet de Banc à la Ligne, ?a présence, en hiver, de 

sable de type 2 suggère soit une alimentatiûn Oirecte par des sables 

moyens prélevés sur l'estran, soit une mise en suspension de la fraction 

granulométrique inférieure h 200 Pm par les vagues. La première 

hypothèse semble en accord avec une composante mineure du transit 

sédimentaire,orientée perpendiculairement à l'estran. 

F i e .  94 :riterprétat,or, des variations ~ranulo&tr iques 

s d i s u n n i P r e s  sur 1e Banc a :a ~ l g n e .  



Résu& : La dynamique &dilientaire de la  zone Cap G r i s l e z  - Cap Blanc- 

lez est complexe : 

Au large de l a  Baie de Vissant, le transit sédimentaire résul tant ,  

parallèle h la  côte, est or ien té  vers  l e  BE. Les sédinents sont,  selon 

leur  granulari té,  t ransportés  soit par charriage, s o i t  par charriage e t  

suspens3 on. 

En Baie de Vissant, l e s  courants sont d6viés vers  l ' E s t .  Cette 

déviation, f a i b l e  à l 'extrémité du Banc h l a  Ligne et s u r  la Barrière, 

se t radui t  par une d i f i c a t i o n  de l 'o r ien ta t ion  des s t ructures .  

Sur l e  Banc 8 l a  Ligne, p lus  proche du Cap Gris-Bez, e t  p lus  élev4, 

c e t t e  d i f i c a t i o n  des  courants s 'accentue en un tourbi l lon centré su r  

l e  somt du banc. L'action des  houles de t e e t e  est dominante sur le  

s o i ~ e t  du Banc B la Ligne, proche de l'isobathe On et sur les niveaux 

infér ieurs  de l ' e s t ran .  E l le  provoque, par son incidence oblique B l a  

côte, une dbrive l i t t o r a l e  des  sédiments vers le  afi. 

Les  volupes mis en jeu, très importants, déterminent une érosion de la 

partie occidentale de l a  Baie de Vissant, e t  un engraissement dans la 

pa r t i e  or ientale .  

Un transit sédimentaire dans le prof i l  est égalenent mis en  évidence. IL 

témigne  d'échanges sédimentaires en t r e  le l i t t o r a l  et  les p e t i t s  font% 

de l a  Baie de Vissant. 

Les f o r t s  cou ran t s  de marée ( p l u s  de 3 noeuds) qu i  a f f e c t e n t  l e  d o m i n e  

é t u d i é  déterminent  un t r a n s i t  s éd imen ta i r e ,  o r i e n t é  du Sud v e r s  l e  Nord 

J usqu" au Cap gris-Flez, p u i s  de Sud-Ouest v e r s  l e  Bord-Est au del&.  6 2  

t r a n s i t  séd imenta i re  est s u r t o u t  important  B d e s  profondeurs comprises 

e n t r e  1 5 m  e t  30-35m. Sur l a  Eassure de  Baas, i l  a t t e i n t  une cen ta ine  de 

m i l l i e r s  de n' par an.  Dans c e t t e  zone de t r a n s i t ,  l e  Cap Gris-gaz 

détermine un changement d ' o r i e n t a t i o n  des t r a n ç p a r t s ,  wis aussi 
: - 

mise en suspenÇion du sédiment f i n  pa r  s e s  prolongements 'marins. 

Bu l a rge ,  .à 23s  profcndeurs  s u ~ e r i e u r e s  à 351% le t r a n s i t  r é s u l t a n t  d~ 
l a  masse d 'eau  p l u s  fa ib la  ne semble pas déterminer  de t r a n s i t  

séd imenta i re  importaet .  



Vers la côte, au contraire, l'influence littorale se traduit par une 

modification nette des courants, en arrière des obstacles constitués par 

le Port de Boulogne et le Cap Gris-liez. En aval du Cap Gris-Nez, les 

courants sont déuiBs vers la côte, et déterminent &me un tourbillon A 

sens horaire de rotation B proximité immédiate du Cap, 

L'action des boules de tempete, de secteur SV A W, est mise en évidence 

à une profondeur de 10m au Vud du Cap Gris-Nez, et A une profondeur 

inférieure à 5m en Baie de Wissant. Ces valeurs, très faibles, different 

nettement du Golfe de Gascogne par exemple, aü on nate une influence des 

houles 8 des profondeurs de 20 8 60m (Turcq, 19/33). 

Elalgré l'obstacle constitué par le Cap Gris-Bez, ces houles de tempOte 

déterminent, en Baie de Wissant, une dérive littorale importante des 

sédiments de l'estran vers le NE, et des Bchanges sédimentaires entre le 

Banc u ?a Ligne et l'estrao. La conséquence de ces phbnomènes est une 

érosion littorale importante entre Wissant et le Cap Gris-Bez. 









DBS BAHCS SABLBUX 

La comparaison des documents anciens, en particulier des cartes 

bathymétriques anciennes du SHOM, aux cartes actuelles permet de 

définir, dans le cas des bancs à morphologie simple, les principales 

caractéristiques de l'évolution . Deux bancs sableux ont fait 1' objet 

d'une analyse détaillée : le Banc 8 la Ligne en Baie de Wissant et le 

Banc côtier, au Nord de la digue de Boulogne. 

1 WCUHEETS DISPORIBLES. 

, '! 

Deux levbs bathymétriques complets du Banc à la Ligne 

effectués par le SHON en 1911 et 1975. Les minutes bathymétriques 

correspondantes, établies PI 1' échelle du 1/10 OOOe, constituent le 

support de cette étude. 

Sur chaque document, 28 profils transversaux, paralléles et 

réguliérement espaces de 2 cm sur la carte, soit 2OOm sur le terrain, 

sont tracés. La superposition, à chaque profil de 1975, de son homologue 

de 1911 permet d'évaluer les variations verticales et les deplacements 

latéraux du banc. Les volumes sédimentaires érodbs, ou au contraire 

dépos6s, sont évalués en considérant que les variations observées sur le 

profil sont homgénes sur une largeur de 2OOm. 

Dans le cas du Eanc à la Ligne, une interpolation entre profils est 

effectuée, afin de dresser une carte des isopaques de 1'6rosion. La 

vitesse moyenne d'évolution du banc est ensuite comparée à celle du 

littoral. 
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2) XûRPHOLOGIE GEBaRBLE DU EAHC A LA LIGE'E (1911 et 1975). 

2.1 : Morphologie du Banc à la Ligne en 1911. 

Le Banc à la Ligne est,en 1911, soudé à la côte sur une 
- 

distance de 2 km environ (f ig. 95). Son sommet est accolé B la plage, 

dans la partie ouest de la baie, au point de n'en paraitre qu'une simple 

extension (Briquet, 1930). En face de Wissant, il est séparé par une 

depression de profondeur voisine de 5m, et d' orientation parallèle à la 

côte. Sur le flanc externe du banc, les isobathes suggèrent la présence 

de nombreuses vagues de sable, de direction A-S. 

2.2 : ~orphoiogie du Banc A la Ligne en 1975 (fig.96). 

Aucun levé bathymétrique n'ayant ét4 effectué dans cette zone 

depuis 1975, c'est en fait la bathymétrie figurée sur les cartes 

marines actuelles et décrite dans le chapitre III. 

3) EVOLUTION MORPHOLOGIQUE DE 1911 A 1975. 

La comparaison des deux cartes montre d'importantes variations 

morphologiques. LIBvolution affecte l'ensemble de la Eaie de Wissant : 

- sur le flanc externe du Banc à la Ligne, les vagues de sable sont, 

en 1975, nettement moins nombreuses qu' en 1911 ; 

- la partie orientale du banc, limitée, en face de Wi~saht, par 

1' isobathe 3m, s' est considérablement amaigrie ; 

- le sommet du banc, qui affleurait lors des basses mers en 1911, 
est au j ourd' hui faiblement immergé ; 

- le flanc interne du banc s'est creusé en une dépression dont la 
profondeur atteint 3m ; 

- l'estran, dont la largeur atteignait localement 1600m en 1911, 

s'est &nordment réduit entre Wissant et le Cas Gris-Bez. 

Cette évolution montre une tendance générale à l'érosion et à la 

réduction du volume du Banc à la Ligne. L'analyse de l'évolution des 

profils bathymêtriques permet de préciser et de quantifier cette 

Brosion. 





L'amlyee derP i?$ pM$ils bathyr0triques transxersaun, l e v h  entre 

1 ~ g  isdl#t3ies OP et  155, ooortfe, d' uae sicrnl4r'e w r a l e  : 

- um pragrwion du flanc du en cEbrectioa de la  côte, qui peut 

a t t e f h  4Wm (mit environ 43 Wan) ; 

- un abairsacpr~ent cita la  partle asimitale du banc, pouvrinrt atteindre 

localelent 5m en 64 ans (sait en ipoyeaae & crn/an) ; 
- uno s i g r a t i ~ n  de l ' i sobath~ 0 i  vers le  l i t tora l ,  qui traduit urw 

rOductiw &a la largeur  de ï*~atra&. 

tes variations obeerP(éles s e l a  cers profils diff4ren.t nettement d'Est en 

ûueet &a la baie. On p e u t  eepnd&irt d4f i a i r  t r a i s  secteurs & $volution 
bis",", i , s assez hoPgdne.&~~ 

4 .1  : Un secteur oriental, qui regroupe les  profila n ' l  h n'a. 

Ce secteur est  caract8risê patr un àhplacanen% i q r t a n t  du 

externe . % ,- du Bac m p  l a  cdte, 4. l'ordre Qe 400m 
';.Y. 'J A. . htr . -. - 7).  

issenmnt du ao-f âu e'& co&&+entre"i~PW%r]i :  YQla 
msmt actuel du banc, an note ulbe petite zone en engraissemnt. Le 

ml de 1' imba.tb 01 par4 la c6Qa est bci faible, âe 1 ' or&a de 150s. 

4 .2  : Un secteur *dian, situe entra les profils 9 et 16 (fig.98). 

Ce secteur se di9f6rencie du prdcbdent par un recul t r B s  

important de l'isohtb On vers la chta. Ce recul est  au maxiaium de 

1100a. Le flanc entetrne migre au-1 tapidsreent vers l a  côte, da 3OOa 

environ en ô4 ans. L'abais~cuoiamt du eoaaPllt ds bac, par contre, est mirs 
irportrrat que daas l e  eec t c su r  oriaatal. 

4 . 3  : Un sectour occidental de l a  hie, situ4 eatre les profils 0.17 

e t  28 ( f i&.  QI)). 

h a k  CS a;ect~ur, le rsçul du f l a w  oxtarao du brrnc ver@ $a 

cote est b t t e a e ~ t  w.i.rtdro que darus les -tmm"Sr nbe. 11 stteint  

au plus 1QOa. ~'sbaia&kmnt du eo-t Be bpstc est  de l'ordfti de 2s en 

rryannca ; au nive~u du sommet actuel du MW, on ncrta oopaae &srti le 

ac teur  oriental, un 14-r srngraisssmat. Ce zboct:$ur occtdantsl est l a  

ici- towché par l '&rmlon. 
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Fig. 97 Evolution bathymétrique du secteur oriental du Eanc à 

Liqne, de 1911 à 1375 (profil n05>. 

Fig. 98 Evolution bzthymétrique du secteur médian du Banc à la 

Ligne, de 1911 à 1975 (profil n4151. 

PROFIL n019 

Om BATHYMETRIE --- EN 1911 
5m 

- BATHYMETRIE 
lom 1 EN 1975 

l 
. : -  EROS ION 

1 5m a ENGRAISSEMENT 
F i q  99 Evolution Sathymétrique du secteur occidental du Banc 

u ?a Ligne, de 1911 8 1975 !profil ne13). 



4 . 4  : Préc i s ion  d e s  mesures, 

Avant de t e n t e r  de q u a n t i f i e r  l ' é v o l u t i o n  du banc, il e s t  

important de conna î t r e  la p r é c i s i o n  de  c e s  l e v é s  bathynrktriques, e t  en 

p a r t i c u l i e r  d e s  l e v é s  anc iens .  Les p r o f i l s  bathymétriques de 1911 son t  

l e v é s  à l ' a i d e  d ' un  théodo l i t he  implanté  s u r  l ' e s t r a n .  Ce type de 

positionnement e s t  assez  p r é c i s  A proximité  de l a  cô t e  ; l ' e r r e u r  e s t  

seulement de quelques mètres  {Le Gouic, comm. pers .  1 .  En revanche, l e s  

sondes ind iquées  s u r  l e s  minutes bathymétriques anciennes s o n t  mesurées 

à l ' a i d e  d ' un  plomb. Une e r r e u r  de l ' o r d r e  de Im e s t  p o s s i b l e  s u r  un t e l  

sondage !Le Gouic, comm. p e r s . ) .  D e  p lu s ,  il e x i s t e  un décalage e n t r e  

l e s  systémes géodésiques u t i l i s é s  l o r s  des  deux l evés .  En t enan t  compte 

de c e s  d i f f é r e n t e s  impréc is ions ,  l a  su re s t ima t ion  des  r é s u l t a t s  exposés 

c i - ap rè s  peut a t t e i n d r e  au maximum un f a c t e u r  2. 

5 )  QUABTIFICATIDX DES VOLUXES DEPLACES. 

Les volumes déplacés  de 1911 à 1975 s o n t  éva lués  dans un premier 

temps pour l e  f l a n c  ex te rne ,  p u i s  pour l a  p a r t i e  sommitale du banc. l e  

r ecu l  de l ' i s o b a t h e  Om s e r a  e n s u i t e  d é c r i t ,  pour chacun d e s  p r o f i l s .  

5 . 1  : Volumes érodés  s u r  l e  f l a n c  ex te rne  du Banc à l a  Ligne. 

L e s  volumes é rodés  s u r  l e  f l a n c  ex te rne  du banc s o n t  c a l c u l é s  

pour chaque p r o f i l ,  r e p r é s e n t a t i f  d 'une  zone de 300m de l a r g e u r .  

La f i s u r e  100 donne, pour chaque p r o f i l .  l e  volume t o t a l  érodé e t  ?a 

moyenne annuel le  de c e t t e  va l eu r .  C e t t e  d e r n i è r e  e s t  approximative c a r  

e l l e  suppose une évo lu t ion  cont inue  e t  r e g ü l i è r e .  La f i g u r e  102 montra 

: ' importance de l ' é r o s i o n  e t  l e s  d i s p a r i t é s  e n t r e  l e s  s e c t e u r s  or ien taux  

e t  médians d 'une  p a r t ,  occ iden ta l  d ' a u t r e  o a r t  . 
- Entre l e s  p r o f i l s  n ' l  e t  ~ ' 1 6 .  l e s  volumes é rodés  e n  64 a n s  sont  

de 400 B 800 000 ma=:, s o i t  une moyenne annuel la  de 5 909 A 12 000 m-. 

- Selon les p r o f i l s  n"15 a 28, dans  l e  secteur occ iden ta l  du San:. 

l ' é r o s i o n  est beaucoup p lus  f a i b l e .  de 1 '  o rdre  de 200 000 m" par prof i l  

e t  en 54 ans ,  s o i t  environ 2 900 m- par  an .  



5.2 : Volumes érodés  s u r  l e  sommet du Banc à l a  Ligne. 

La p a r t i e  sommitale s.1. du banc, limitée au l a rge  par  

1' isobathe 5m e t  à la c ô t e  par  1' i sobathe  Om a évolu8 p lus  rapidement 

dans l e  sec teur  occidenta l  du banc que dans son s e c t e u r  o r i e n t a l  

(f i g .  101 1.  

Les volumes érodés se lon  chaque p r o f i l ,  de 1911 à 1975, son t  de l ' o r d r e  

de 500 000 m" en moyenne à l 'Oues t  ( e n t r e  l e s  p r o f i l s  n ' l  e t  17) et 

'seulement" de 200 000 à l ' E s t  ( en t re  les p r o f i l s  n'17 e t  28). 

VOLUME 
E 

MOY EEiNE 
TDTAL ( ~ 1 0  'mH)-- ~ A N F J U E U E ( X ~ O ~ ~ ~ )  

28 16 no PRGFIL 1 

Fig.  100 : Volunes sédimenta i res  érodés  s u r  l e  f l a n c  externe  du 

Banc à l a  Ligne, de 1911 à 1975. 

VOLUME 
W E MOYENNE 

~ A L . ( ~ l o ~ r n ~ )  1 

Fig. 101 : Volumes sédimentaires érodés  s u r  l e  solmet du Banc à 

Ligne, de 1911 à 1975. 

Le f l a n c  externe  e t  l e  sommet du Banc à l a  Ligne montrent une Bvolution 

comparable, p lus  r ap ide  dans i n  p a r t i e  eat que dans l a  p a r t i e  ouest .  

Deux types  d '  e x p l i c a t i o n s  peuvent ê t r e  propos4s : 



- un hydrodynamisl~e plus élevé i3 l'Est qu'à l'Ouest du Banc à la 

Ligne ; 

- une mobilité moins importante des shdiments de la partie ouest du 
Banc à la Ligne, proche du Cap Gris-Iiez. 

Les conditions hydrodynamiques actuelles montrent en effet des courants 

de mar4e atténués sur le Banc à la Ligne. Plusieurs argu~rents suggdrent 

également un contrôle sédimentaire de l'érosion et la prdsence de 

sédiments grossiers, caillouteux, sous la partie orientale du Banc à la 

Ligne . 

- des arguments mrphologiques, tels que la pente forte du flanc 
externe du Banc à la Ligne, à proximité du Cap Gris-dTsz , ou 1' absence 
d'érosion au niveau de certains points bas des profils bathymétriques du 

banc, entre 1911 et 1975 ; 

- des arguments sédimentologiques, tels que la présence de 

cailloutis 8 un niveau élevé (5-7m) sur la partie la plus declive du 

flanc externe du Banc à la Ligne Cc. f. chap. IV) ; ou l'observation de 

cailloutis dans les niveaux inférieurs de l'estran, sous les horizons 

sableux. 

Le bilan global de cette érosion de la partie supérieure du Banc à la 

Ligne est de 13 millions de m3, pour une superficie de 10 km2 et en 64 

ans. Ceci détermine un abaissement moyen du Banc à la Ligne de 2 cm/an. 

On peut, en tenant compte des fourchettes d'erreur , ramener cette 

valeur à environ 1 cdan. Le bilan annuel de l'érosion de la partie 

supérieure du Banc à la Ligne serait de l'ordre de 100 à 200 000 mz:, 

c'est à dire un volume équivalent au volume transporté annuellement sur 

la Bassure de Baas. 

5.3 : Carte des isopaques de 1' érosion du sommet du Banc à la Ligne. 

La carte des isopaques de l'érosion (fig.102) est établie par 

la corrélation des épaisseurs de sédiment érodées selon les 28 profils 

bathymétriques transversaux. Elle permet de définir, à l'échellle du 

banc, les variations locales de la vitesse d'érosion. 



Fin. 102 : Carte des isopaques de l'érosion du banc 8 la Ligne 

entre 1911 et 1975. 

Cette carte montre deux secteurs principaux soumis à l'érosion : 

- Le flanc interne actuel du banc 8 la Ligne, où la direction des 
isopaques est paralléle B celle du littoral. La vitesse moyenne 

d '  Brosion, maximale à 1 ' extrémith ouest de 1 ' agglomération de Vissant, 
atteint 8 cm/an (soit plus de 5m en 64 ans). Elle décroit brutalement 

vers Wissant, et plus doucement vers le Cap Gris-Bez, à l'ouest. 

- En face de Vissant, dans l'actuelle dépression entre l'extrémité 

du banc à la Ligne et le littoral. Dans ce secteur, la vitesse de 

l'érosion atteint également 8 cdan. 

A 1' inverse, on note un engraissement pouvant atteindre 6 cdan en 

moyenne, au niveau de l'actuel sommet du banc à la Ligne. 



5.4 : Relations entre érosion du Banc A la Ligne et érosion du 

littoral 

a : Becul vers la côte de 1 'isohthe On. 

La figure 103 montre, selon chacun des 28 profils, le recul 

de l'isobathe Om. Ce recul maximal dans la partie médiane de la baie 

tc. f. fig.96), atteint 1100m, soit 15 &an environ. De part et d'autre du 

secteur médian, i 1 décroît rapidement. 

MOYENNE 

TOTAL. 
. 5  

800 . 
15 

1200 . 
I 

16 no PROFIL 

Fig. 102 Recul de 1' isobathe Om en Baie de Vissant, de 1911 

à 1975. 

b : Recul du trait de côte. 

Le recul maximal du trait de côte est observé, en Baie de 

Vissant, h 1 ' extrémité Ouest de 1 ' agglomérat ion de Vissant, au niveau de 
la Dune d'Aval (Clabaut, Chamley. 1986) ; (c. f. fig.90, p. 188). Les 

valeurs moyennes du recul de cette zone, de 1947 a 1983, calculéee par 

le Service Naritirne du Port de Boulogne, sont de l'ordre de 5 m/an 

(fig. 104). Les valeurs maximales du recul de la Dune d'Aval peuvent 

atteindre 17 W a n  (Clabaut, Chamley, 1986). 

De part et d'autre de cette zone, la vitesse du recul de côte decroît 

rapidement. 



TOTAL (m) 

200 

n PROFIL 

Fig. 104 Vitesse moyenne de recul du trait de côte, de 1947 

à 1983 (Service Maritime du Port de Boulogne). 

6 ) COaICLUS 1 OB. 

Parallélement à l'érosion du littoral de Vissant. on observe une 

évolution rapide du banc la Ligne. Dans le détail. les cartes des 

isopaques (fig.102) et du recul de côte (fig.90 & 104 f ,  montrent pue les 

zones marines proches des secteurs 1 i ttoraux les plus touchés évoluent 

également très rapidement. 

Ces résultats montrent les relations étroites entre l'évolution du 

littoral et du domaine sous-marin (Banc à la Ligne). 

Contrairement aux hypothèses proposées tclabaut, Chamlep, 1986>, on 

n'observe pas d'engraissement du Banc à la Ligne dans son ensemble, 

corrélativement à L'érosion du littoral. 

Au contraire, le bilan sédimentaire de l'ensemble Banc h la Ligne, 

littoral apparait très négatif != 100 000 g-:/an) Ceci est probablement 

dû à un approvisionnement insuffisant en sédiment de la baie de 

Vissant.Ces résultats sont établis par comparaison de deux levés 

bathy&triques, effectués à plus de soixante ans d'intervalle. Un 

troisième levé bathymétrique, effectué dans les prochaines années. 

permettrait de préciser les volumes sédimentaires mis en jeu. 



B) LE BâIC COTIER. 

Une analyse comparable est effectuée sur le Banc côtier, situé au 

Bord du Port de Boulogne, d'aprés les minutes bathymétriques du SfIOH, 

levbes en 1934 et 1975. 

1) EVOLUTION EATHYMETRIQUE DU BANC COTIER EBTRE 1934 ET 1975. 

Elle consiste ici en un engraissement du banc. Celui-ci s'exprime 

sur les cartes ( f  ig. 105) par un déplacement des isobathes 5 et 10m vers 

le Hord. 

Fig. 105 Cartes Sathy&triques du Banc côtier en 1934 et 1975. 

à l'échelle du 1/43400. 

2 )  COWARAISOB DE PROFILS BATHYHETRIQUES DE 1934 ET 1975. 

Les 18 profils bathymétriques transversaux. de direction Y-E. 

montrent une élévation du niveau du banc entre 1934 et 1975. 



Cette élévation, maxiinale près de la digue nord du Port de, Boulogne, 

décroît progressivement vers le Bord (fig. 106). 

Fig. 106 : Evolutian bathymetrique 

à 1975. 

du Banc côtier de 1934 

L'estimation des volumes, identique h celle des volumes érodés d 

Vissant, indique une accumulation de 5,4 millions de nP de sédiment en 

40 ans, sur une superficie de 8 knF. Compte tenu de l'iqr&cision du 

calcul, ceci aboutit B un engraissement moyen de 1 cm/an. Cette 

quantification des volumes est incompléte, elle ne prend pas en compte 

les sédiments accumul6s h l'intérieur du Port. pendant la même période. 

C )  BIISSURn DE B U .  

La morphologie complexe de la Eassure de Baas, et en particulier la 

présence de vagues de sable, ne permet pas d'y appliquer la technique 

décrite ci-dessus. la comparaison de points caractéristiques des 

isobathes du banc, sur les cartes dressées en 1934 (8  1/20000e) et 1975 

(a 1/100000e) par le SHOW permet cependant de montrer l'absence de 



déplacement de la Bassure de b a s ,  à la fois vers le lord et vers la 

côte. Ce résultat est confirmé par la comparaison des minutes 

bathymétriques du SHOM avec la carte de Thoulet (1910) et les 

descriptions de Gaussin (1850). 

L' analyse de documents cartographiques anciens compl&te 1 ' étude des 
phénomènes hydrosédimentaires actuels sur les bancs sableux. Elle 

montre, en particulier, l'évolution parallèle du litoral et du Banc B la 

Ligne, entre Wissant et le Cap Gris-Nez. L'Brosion, maximale B proximitb 

immédiate de Wissant, se traduit à la fois par un recul du cordon 

dunaire (2 à 5 d a n  en moyenne), une réduction de la largeur de l'estran 

(15 d a n  au maximum), un abaissement du Banc h la Ligne et des petits 

fonds (de 1 à 8 cm/an) et un déplacement vers la côte du flanc du banc. 

Ces phénomènes sont rapides : on peut estimer h 100 000 ma le volume 

sedimentaire érodé chaque année en domaine sous-marin, sur le seul 

sommet du Banc à la Ligne. L'évolution probable de ce banc, si elle se 

poursuivait, consisterait en l'isolement du so~iiaet de la dépression qui 

le sépare du littoral. La profondeur de cette dépression semble 

toutefois limitée par la présence de cailloutis sous-jacents, B l'Ouest 

du banc. 

Le Eanc côtier montre, quant à lui, une tendance èi l'engraissement. 

L'évaluation des a n p a r t s  sedimentaires est difficile, car les cartes ne 

prennent pas en compte ?es  volums accumulés à l'intérieur du Port de 

Boulogne. Cet engraissement détermine une accrbtion du banc, à la fois 

verticalement et vers le Bord. 

Les deux bancs sableux (Eanc j. la Liane et Banc côtier2 situés 8 une 

profondeur inférieure à 15m connaissent une Bvolution inverse. leur 

situation, de part et d'autre du Cap Gris-Xez, et la distance importante 

qui ?es sépare (20 km environ) ne permettent pas de corréler ces 

évolutions oifférentes. Une connaissance plus précise des transits 

sédiaentaites entre la côte et l'isobathe 10m, paralléle B la côte au 

delà de cette isobathe permettrait d'établir les relations exactes entre 

les deux bancs. 



La Bassure do Baas semble ctabze entre Ibulogne et  Audramselleo, bien 

que les documents u t i l i & s  ne periiettent pas de mttre en Qrtdence ulw 

a g r a t i o n  des v a p e s  da sable  sur ce banc. 



C H A P I T R E  V I 1  

APPORT DE LeETUDE A LA CO~aTAISSAJWCIB 

D16 L ' H I S T O I R E S  QUATBRXWAIRB 

1) ENTRE BOULOGBE SUR 1IaR ET LE CAP GRIS-NEZ. 

1.1 : Horphologie du substratum. 

Entre la côte et le bord oriental du chenal du Lobourg, 

matérialisé par l'isobathe 25m, le substratum présente une pente faible 

et r6gulière vers le large (fig. 1071, Entre les isobathes 25 et 45m, la 

pente s'accentue, au niveau du flanc oriental du Lobourg. Le plateau 

suMrieur, faiblement incliné, est seulement entaillé par les 

paléovallées de la Liane et de la Slack (Geotechnip, 19711, Bgalement 

mentionnbes par Alduc (1979). 

Le paléochenal de la Liane se marque dans la morphologie actuelle b 

proximité immiédiate de la côte, au niveau des digues de Boulogne. Dès la 

sortie du Port, il est orienté SB, parall6lemeat à la digue ; il décrit 

ensuite un coude et s'oriente E-W. Son tracé se poursuit sous 

l'emplacement de la Bassure de Baas. Au large de ce banc il devient 

complexe, méandriforme. Cette morphologie 6voque un système estuarier ou 

témoigne de cours différents empruntés par la Liane lors des phases 

glaciaires successives. Actuellement déb1,ayé de ses sédiments, le cours 

sup6rieur de la paléo-liane a dû se creuser entre les nombreux 

af f leurements rocheux (carte h. t . 1 .  

Le cours ancien de la Slack se marque, sur la carte des isobathes du 

toit du substratum, uniquement au large de la Bassure de Baas, à une 

profondeur supérieure A 20m (fig.iO? 1. Son tracé s' inscrit au niveau 

d'une faille longitudinale de direction E-W (géotechnip. 1971). Ce 

paléochenal de direction E-W vient s'ouvrir dans le chenal du Lobourg, 

au niveau de 1' isobathe 30m. Entre l'embouchure actuelle de la Slack et 



la Bassure de Baas, une zone lbgdrenent surcreu60e de direction 

grossi8renmnt E-V pourrait constituer un autre 610.ent du cours ancien 

de la Slack. Ce pal6ochensl semble interrompu sous laBassure de Baas. 

Fig. 107 : Carte des isobathes du toit du substratum, entre 

Boulogne et le Cap Gris-Nez (Géotechnip, 1971). 
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Fig .  108 'Carte d e s  isopaques d e s  sédiments  a u  l a rge  d e  

Boulogne (Augris,  1986).  

L'ensemble i n f é r i e u r ,  qu i  occupe l a  base du f l a n c  o r i e n t a l  du chenal du 

Lobourg, h une profondeur de  l ' o r d r e  de 40m, s e  d i f f h r e n c i e  mal du 

subs t ra tum wealdien (f ig .111:  Les deux ensembles d é f i n i s  i c i  cor res -  

pondent respectivement aux t e r r a s s e s  " A n  e t  " P I I U  de Alduc (19792 , 

:c f chap. 1, f i g .  12) 



Fig. 109 : Observation en sismique réflexion de sédiments 

quaternaires anciens isoles au pied de la Bassure de 

Baas et localisation de la carotte El 17. 

Fig. 110 !a & b) : Observation en sismique réflexion d'un 

ensemble sédimentaire ancien continu entre le pied 

externe de la Bassure de Baas et le chenal du Lobourg, 

et localisation des carottes B1 24 et 01 24b. 



F i  1 Observetiuc en sismiaue réflexion, de la terrasse 

inferieure du Lobourg et localisation de la carotte 

B1 28. 

b : &script ion des carottes. 

Les 15 carottages effectués lors de la mission GRAHOR ont 

recoupé les dépôts quaternairessur des épaisseurs souvent comprises 

entre 0,5 et 1,5m. Les 5 carottes, décrites succintement ci-dessous, 

montrent la grande variété de ces sédiments. 

La carotte El 17, d'une longueur totale de 0,8m, montre, de la base vers 

le sommet : 

- Un sable graveleux et argileux, de couleur grise, séparé du niveau 
précédent par un contact net, qui laisse supposer une lacune. Ce sable 

contient également des foraminifères, des pollens et des débris 

végétaux. Il indique un remaniement de sédiments en milieu continental 

- 40 cm de cailloutis litàoclastique, enrobé par une matrice argilo- 
sableuse à la base. Ce cailloutis réprésente le niveau de base de la 

transgression flandrienne. 

La carotte Bl 22, d'une longueur totale de 1,3m est également prélevée 

sur l'ensemble quaternaire supérieur (fig.108). Elle montre B la base un 

sédiment argileux contenant des débris ligneux et une fraction 

graveleuse. L'absence de microfossiles marins et la présence de pollens 

de gymnospernes abondants suggéreot un âge wealdien. Au-dessus, on 

observe un cailloutis de silex :',e ?,la d'épaisseur, enrobe dans une 

matrice argilo-sableuse de couleur rouille. La fraction fine (< 63 gm) 

de cette matrice est riche en oxydes de fer (goethite, limonite). Ces 

dépôts d'origine continentale, mélangés au cailloutis (fluviatile). 



témoignent soit de la présence d'une terrasse alluviale, soit d'un 

faible remaniement de dépôts continentaux. 

Les carottes B1 24 et B1 24b montrent également la presence de s4dimnts 

de couleur rouille, sous une sequence sédimentaire marine, caillouteuse 

et sableuse, de lm d'épaisseur environ. 

L' ensemble quaternaire supérieur t6moigne donc, par la varieté des 

sédiments prélevés, d' une evolut ion complexe, polyphasee du domaine. On 

peut y reconnaitre, sous le cailloutis de base de la transgression 

flandrienne, des dépôts marins ou des dépôts d'origine continentale. 

La carotte B1 28, prélevée A une profondeur de 43m, dans l'ensemble 

inférieur (fig. 108 et 111) montre au contraire un sable moyen (200-400 

m bien classe, peu calcaire (2-4 %) et peu argileux. Ce sable, 

homoqéne sur une épaisseur de 1,5m, contient plusieurs niveaux de débris 

ligneux noiratres. A sa base :1,5m à Sm), on observe également quelques 

galets de silex. 

Le classement élevé de ces sédiments et son homogénéité contrastent avec 

l'ensemble précédent, et suggbrent un vannage important de dépôts 

d'origine continentale par de forts courants de marée. 

2: EBTRE LES CAPS GRIS-l!EZ ET BLANC-NEZ. 

2.1 : Au iarge de la baie. 

Les profils de sismique-r4flexion levés au large du Banc de 

Vissant lors de la mission Geotechnip de 1971 montrent une couverture 

sédimentaire tres mince, d'épaisseur infhrieure à, lm. Elle est 

constitu4e de galets de silex assez peu usés, surmontes de quelques 

centimétres de sable coquillier. Au pied du bsnc 8 la Ligne, une 

paléovallée de direction SV-BE entaille les fonds de 20m (Géotechnip, 

1971). Cette paleovallée, déblayée de ses s&dfxents, s'ouvre vers 



Fig. 

'Géotechnin. 1971'. 

2 . 2  : A i '  a ~ i o n b  du banc à ?a Ligne, 

2iver; arguments permettent de proposer l'existence d'un 

sbdinent grossier. caillouteux sous les sables fins du Banc 6 la Ligne 

rc . f .  chap. 1 .  L'soaisseur maximale de ces cailloutis pourrait 

atteindre 5 B 7x1. Par analogie aux formations pléistocènes connues; a 
terre dans les narriéres du Fart (Eriquet, 193C : Son& et Tuffreau, 

1376) et le long de l'escarpement qui limite la piaine maritime halocene 

de Vissant {Ma-+ I b L 4 1 ,  0- Eûels, ?98O:, ; C  - .. fig.89). Il est possible 

d'envisager un âse pléistocène pou: :;es cailloütis. Ainsi, le cailloutis 

pleistocène de Wisaant s'étendrait de ?a falaise fossile au pied du Banc 

a ?a Ligne. 1: ~onstituerûit ur, second escarpement pleistocène, 

synchrone DL anter:eur a la falaise fossile. 



A l'fiolocéne, l a  dernidre  phase de aorphogen4se des  fonds sous- 

marins cons i s t e  p r inc ipa lemnt  en 1 ' 6 d i f i c a t i o n  des  bancs sableux. Si on 

s e  ré fh re  aux courbes de recons t i tu t ion  des niveaux marins e t a b l i s  par  

Jelgersaia (1979)' on peut supposer que l a  mise e n  place de l a  Bassure de 

Baas, s i tu4e  h une profondeur a c t u e l l e  de 15 h Som, a debute ver6 7800 

B. P. 

Les ba r r iQres  l i t t o r a l e s  qui sont  présuPiées d t r e  h l ' o r i g i n e  de ces 

bancs sont cons t i tuées  de s a b l e s  f i n s ,  correspondant h l ' a s s i s e  de  

Ca la i s  (c. f .  S. Dewez, 1988). La dernidre  phase de formation de ces 

bancs a l i e u  e n t r e  2000 et  500 B . P .  Les s a b l e s  beiges qui  constFtuent la 

couverture sédimentaire actuelle se deposent h cette période. 

Parmi l e s  r é s u l t a t s  p r k e n t é s  dans c e t t e  étude,  l e  s e u l  indice  d'une 

nisa en place ancienne de l a  p a r t i e  s u p e r f i c i e l l e  de l a  Bassure de Baas 

est l e  gradient  granuloiaétrique t r ansversa l .  En e f f e t ,  ce gradient  

t ransversa l  (V-BI, danri une zorre 06 le t r a n s i t  s d d i m n t a i r e  ac tue l  est 

nettement o r i en t4  ve r s  le Bord (c. f .  chap. VI peut Btre consider4 c o r n  

un hdri tage d'une époque ancienne. Les taches  de s a b l e  g r a m c l a ~ e s  

t c . f .  chap. I V ) ,  observ8es au large  de la Bassure de Baas, pourraient  

aussi d t r e  consid8r6es comme des ves t iges  d'une période ancienne. Leur 

granoclassement decroissant  vers  l e  haut e x p r i m r a i t  a l o r s  une 

diminution de l ' é n e r g i e  des courants ,  l o r s  d'une remontée du niveau 

mnrin par exemple. 

Le  Banc à l a  Ligne, dont l a  migration du l a rge  ve r s  l a  c ô t e  est d é c r i t e  

par  Briquet (1930) a pû bgalement se former h des profondeurs de 15 h 

2011. Sa mise en place pour ra i t ,  comm c e l l e  de l a  Bassure de-Baas, Btre 

assez ancienne. Par con t re ,  sa seconde phase d'  évolution,  pos tér ieure  h 

s a  soudure à l a  c ô t e ,  est très récente (c .  f .  chap. VI). E l l e  peut Btre 

compar8e au ôchBmathéorique de formation des  "banner banks* proposé par 

S t r ide  (1982) ; ( f i g .  1131, dans lequel  l e  banc, in i t ia lemant  soudé b la 

côte  (a)  en  est  p r o g r e s s i v e ~ n t  i s o l é  par l ' a c t i o n  de courants  

tourb i l lonna i res  (b, % b2). Un tel processus semble en accord avec les 
paramétres hydrosédimentaires du Banc h l a  Ligne, d h c r i t s  au c h a p i t r e  V. 



Fig 113 Hypothése d'explication de la formation des banner 

banks. (Stride, 1982). 

La mise en place du Banc côtier, édifié au Nord des digues de Boulogne. 

semble corrélable à 1 ' aménagement progressif du Port de Boulogne 

(Bouvier, 1968) Son édification serait donc trés récente. 









La morphologie de la partie française du detroit du Pasde-Calais 

est dominée. entre le Cap dgAlprech et le Cap Blanc-Nez, par la prhsence 

de bancs sableux (Bassure de Baas, Banc à la Ligne et *Banc côtiera>, 

aimi que par des affleurements du substratum rocheux, en particulier 

dans le prolongement du Cap Gris-Nez. 

Les 3 bancs sableux se distinguent par leur situation, par les 

structures sbdimentaires associées et par la granularite des &dinienta 

qui les constituent : 

- La partie septentrionale de la Bassure de Baas, parall4le h la 

côte entre le Cap d'dlprech et Audresselles, est surpionthe de trois 

types de structures transversales de courants. Ce sont, par ordre de 

taille décroissante, les vagues de sable, réparties en 3 familles, les 

dgarides et les rides. 

Les sédiments de cette partie du banc sont des sables moyens (200-500 

)lm), assez pauvres en carbonates,plus grossiers sur le flanc interne 

(315-500 fim) que sur le sommet et le flanc externe (200-315 p). 

- Le Banc d la Ligne, soudé à la côte au niveau du Cap Gris-Nez, 

prolonge le littoral de Vissant. I l  est dépourvu, dans sa partie 

supèrieure, de vagues de sable et de Agarides. Les vagues de sable sont 

reconnues ét une profondeur supèrieure 8 5m. Les sédiments du Banc h la 

Ligne sont des sables fins !< 200 um), gris, pauvres en calcaire, dans 

la partie externe, des sables moyens au sommet et sur une partie du 

flanc externe. et des sables grossiers, graveleux et caillouteux, dans 

le partre la plus declive du flanc externe. Son prolongement, appel4 "la 

Barriéren est constitué de sables moyens (315-500 um). 

- Le "Banc côtier", soude B la côte et h la digue nord du Port de 

Boulopne, est L u i  aiissi dépourvu de vagues de sable. Des mégarides de 

courant et de houle sont observées dans sa partie externe. Ce banc est 

également constitue de sables fins dans sa partie superieure et de 

sables moyens '200-315 um, dans ça partie externe. 

Entre les bancs. !a couverture sédimentaire meuble est composée de 

cailloutis peu epais, qui laissent affleurer en de nombreux endroits le 

substratum rocheux d'bge jurassique supèrieur ou rretacé. 

D 
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Du Cap Gris-Nez au Cap Blanc-Nez, la dynamique sédimentaire est plus 

complexe. L'influence du Cap Gris-Bez et des crétes rocheuses qui le 

prolongent se traduit par un changement d'orientation des structures 

sedimentaires et une mise en suspension des sédiments. 

Au large de la Baie, le transit sédimentaire est orienté vers le B3, 

parallelement au Banc B la Ligne. Il s'effectue essentiellement en 

suspension pour les s6diments de taille inférieure à 250 pm, surtout par 

charriage pour les sédiments plus grossiers. Une telle orientation du 

transit sédimentaire traduit 1' isolement de la partie interne de la Baie 

de Vissant par rapport au domaine du large. 

A l'intérieur de la Baie, les courants sont déviés vers la côte. Prés du 

Cap Gris-Nez, cette déviation s'accentue en un tourbillon, centré sur le 

sommet du Banc à la Ligne. L'action des houles de tempête est ici 

limitée aux zones de profondeur inférieure à 5m. Elle provoque un 

phénomène de dérive littorale des sédirrtents vers le NE, et un transit 

sédimentaire dans le profil. Elle a pour conséquence une drosion 

littorale importante, amplifiée par un transport éolien des sédiments 

littoraux vers le m. 
La zone d'étude peut donc être considérée, à l'échelle régionale, conme 

une zone de transit sédimentaire important vers le Bord puis le Nord- 

Est. Ce transit semble atténué au large, à des profondeurs supérieures à 

35m. Entre la côte et l'isobathe 15m, il est modifié par la mrphalogie 

littorale et par l'action des houles. 

L'analyse de documents cartographiques anciens compl6te l'étude des 

phénomènes hydrosédimentaires actuels sur les bancs sableux. Elle 

montre, en particulier, l'évolution paralldle Ou littoral et du Banc à 

la Ligne, entre Wiçsant et la Cap Gris-Nez. L'Qrosion, maximale à 

proximité immédiate du Wissant, se traduit a la fois par un recul du 

cordon dunaire !2 h 5 m/an en moyenne), une réduction de la largeur de 

;'estran (15 m!an au maximum), un abaissement du Banc à la Ligne et des 

petits fonds (de ? à 8 cm/an> et un déplacement vers la côte du flanc du 

banc. Ces phénoxkines sont rapides : on peut estimer à 100 000 ma le 

volume sédimentaire érodé chaque année en domaine sous-marin, sur le 

seul soxnet du Eanc à la Ligne. 

L'évolution probable de ce banc, si elle se poursuivait consisterait en 

l'isolement du sommet actuel du Banc à la Ligne. et l'accentuation de la 



dhpression qui le sépare du littoral. La profondeur de cette dbpression 

semble toutefois limitée par la présence de cailloutis sous-jacents, A 

1 ' hest du banc. 
Le Banc côtier montre, quant à lui, une tendance A l'engraissement. 

L' évaluation des apports sédimentaires est difficile, car les cartes ne 

prennent pas en compte les volumes accumlés à l'intérieur du Port de 

Boulogne. Cet engraissement détermine une accrétion du banc, B la fois 

verticalement et vers le Nord. 

L'évolution des deux bancs sableux (Banc 8 la Ligne et Banc côtier), 

soudés à la côte ne peut, en l'état actuel des recherches, être 

corrélée, en raison de la distance importante qui les sépare et de leur 

situation, de part et d'autre du Cap Gris-Hez. 

La Bassure de Baas montre une apparente stabilité : aucun déplacement 

vers la côte ou vers le Bord n'a pû être mis en évidence au cours des 

quarante dernières années. 11 faut donc supposer que les volumies 

sédi ment aires déplacés vers le Nord sont compensés par des apports 

venant du Sud. Ceci rejoint les résultats de S. Dewez (1988) qui a 

calculé un transport sedimentaire équivalent dans la partie méridionale 

de la Bassure de Baas. Les documents utilisés ne permettent toutefois 

pas de mettre en évidence une variation verticale dü niveau du banc, ni 

une migration des vagues de sable. 
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74 - Vitesse des courants à lm du fond sur la Bassure de Baas, 

en face dlAmbleteuse (coefficient 64). 

75 - Modélisation de la morphologie et de la dynamique des bancs 

de la Mer du Bord (Houbolt, 1968 ; Caston, 1972 et Kenyon 

et al., 1981). 

76 - Répartition du traceur radioactif sur la Bassure de Baas 
(point 31, le 16/09/86 ( A ) ,  le 25/09/86 (BI, le 27/11/86 

(Cl , (Hoslin, 1987). 

77 - Orientation du transit sédimentaire résultant entre le Cap 
d'blprech et le Cap Gris-Bez. 

78 - Variation de l a  vitesse du flot et du jusant en marée de 

vive-eau moyenne au large de Vissant (site 857). 

79 - Variation ds vitesses du flot et du jusant, en marées de 
vive-eau et morte-eau, au large du Cap Elanc-Nez (site El. 

80 - Vitesse des courants de surface eo marée de vive-eau et 

morte-eau moyennes au pied du %nc à la Ligne (site 858). 

81 - Vitesse et direction des courants, à lm du fond, au pied du 

Banc à la Ligne (site 858), pour des coefficients de marée 

compris entre 77 et 92. 

52 - Comparaison des vitesses des courants en surface et au 

fand,  au pied du Banc à la Ligne (site 855) .  

83 - RGpartition du traceur radioactif au pied du Banc B la 

Ligne, les 3/11 et 28/11/86. 

84 - Diagramme de répartition du traceür le 28/?1/86. 



85 - Localisation des sites de mesure des courants en Baie de 
Wissant, 

86 - Comparaison des courants de marée dans la Baie de Wissant 
(site A )  et au large (site 858) en marée de vive-eau. 

87 - Variation des traceurs en sable fin de pied du Banc à la 

Ligne et origine de ces sédiments. 

88 - Répartition du traceur radioactif sur le Banc à la Ligne 

(point l), les 3/11 et 28/11/86. 

89 - Orientation des transits sédimentaires liés aux courants de 
marée entre les Caps Gris-Xez et Blanc-Nez. 

90 - Morphologie et dynamique littorale de la Baie de Wissant : 

hiver 1383- 1984. 

91 - Répartition estivale des sédiments de la Baie de Wissant. 
92 - Répartition hivernale des sédinients de la Baie de Wissant. 
93 - Modification de l'orientation des vagues autour du Cap 

Gris-liez. 

94 - Interprétation des variations granulométriques saisonniéres 

sur le Banc à la Ligne. 

FIGURE 95 - Morphologie du Banc à la Ligne en 1911. 

96 - Morphologie du Banc à la Ligne en 1975. 

97 - Evolution bathymetrique du secteur oriental du Banc à la 

Ligne, de 1911 à 1975 {profil n'5). 

98 - Evolution bathymétrique du secteur médian du Banc à la 

Ligne, de 1911 B 1975 (profil n'le>. 

99 - Evolution bathymétrique du secteur ûccidental du Banc à la 

Ligne, de 1911 à 1975 (profil n'l9). 

100 - Volu~ries sédimentaires érodés sur le flacc externe du Banc B 

la Ligne, de 1911 à 1975. 

101 - Volunes sédimentaires érodés sur  l e  sommet du Eanc à la 

Ligne, de 1911 à 1975. 

102 - Carte des isopaques de l'érosion du Banc à la Ligne entre 

1911 et 1975. 

103 - Recul de l'isobathe On en baie de Wissant, de 1911 à 1975. 



104 - Vitesse moyenne de recul du trait de côte, de 1974 à 1983 

(Service Maritime du Port de Boulogne). 

105 - Cartes bathymétriques du Banc côtier en 1934 et 1975. 

106 - Evolution bathymétrique du Banc côtier de 1934 h 1975. 

CHAPITRE VI1 

FIGURE 107 - Carte des isobathes du toît du stubstratum entre Boulogne 
et le Cap Gris-Nez (Géotechnip, 1971). 

108 - Carte des isopaques des sédiments au large de Boulogne 

(Augris, 1986). 

109 - Observation en sismique réflexion de sédiments quaternaires 

anciens isolés au pied de la Bassure de Eaas et 

localisation de la carotte El 17. 

110 - Observation en sismique réfléxion d'un ensemble 

sédimentaire ancien continu entre le pied externe de la 

Bassure de Baas et le chenal du Lobourg, et localisation 

des carottes El 24 et 01 24b. 

111 - Observation en sismique réflexion de la terrasse inférieure 

du Lobourg et localisation de la carotte B1 28. 

112 - Localisation de la paléovallée de Vissant (Géotechnip, 
1971). 

113 - Hypothèse d'explication de la formation des banner banks 

(Stride, 1982). 

C A K E  h . t .  : Carte des ~Adimants superficiels au large de Boulogne sur 

Mer (feuille nord). 





TABLEAU 1 - Chronoatatigraphie du Quaternaire (SommB, 19791, 
2 - Les méthodes d'étude et leurs apports. 

3 - Caractéristiques des sables du prisme littoral. 
4 - Caractéristiques des sédiments de la Bassure de Baas. 
5 - Caractéristiques des sables de la terminaison de la Bassure 

de Baas. 

6 - Caractéristiques des sédiments de la terminaison de la 

Bassure de Baas. 

7 - Caractéristiques des sables des rubans côtiers. 

8 - Caractéristiques des échantillons des taches sableuses. 
9 - Caractéristiques des sédiments du Banc à la Ligne. 

?O - Caractéristiques des sédiments sableux prélevés au large de 
la Eaie de Wissant. 

11 - Caractéristiques des mesures de courant de surface. 
12 - Vitesse critique d'entrainement de grains de différentes 

taiiies, au fond et à lm du fond (Bellessort, 1983). 

13 - Restrictions granülométriques à la f o r ~ t i o ~  des différents 

types de structures sédimentaires. 

14 - Synthèse des principaux résultats du traçage radioactif sur 
la Bassure de Eaas (Haslin, 1987). 

15 - Svnthèse des déplacements du traceur radioactif sur 
1 ' estran de Wissant. 





AU LARGE DE BOULOGNE-SUR-MER 

âUlalCUL SEOIm WT 
WFlocl lO6u-B 

A 

-9- - LI- 
YI- - -..- 



. II 

(-- . 

es bathpk4triques 1+v&es à. pitlsietiff, dizaines, 
staWtd de la Bas- de 3- au -îaq@, 

lpes mUdé a la ,côte, 

r du Pas-de-Calai. - Cart-phk ~ h o - s & i m e a t & e '  ' - %mique s6dime~taSE.e - Corps sableux. 

ARSTRACT 

artiout 100 000 m3 

ap d n  effect is aa 

santf hzzk and decreaslxq of Banc B k Ligpe. 

DcsPer - a&-scan sonarm - 
s -( Bmlf- 


