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Je commence A écrire ces quelques lignes en janvier 1987, environ un

an avant ['achévement de cette thése. Il est un peu tot pour rédiger unm

avant—propos, wmais avant d'aborder la derniére ligne droite & la fois si
longue et si courte, je suis en train de franchir un cap aussi dévastateur
que le (ris-Nez par force 10/ Depuls peu, ce naufrageur est derriére moi,
et rien ne me semble plus Important que de dire mon Iimmense reconnaissance
& tous ceux quli m'ont aidé & wme remettre & fTlot. Si j'accorde dés
aujourd'hui, ces premiéres lignes & tous ceux, qui directement ou
indirectement, quelquefois par le simple fait d'exister, m'ont apporté
leur soutien, c'est parce que lIa mémoire est iIngrate et que dans
l'euphorie d’une fin de thése, elle a tendance & oublier les moments les
plus pénibles.

Nous sommes a présent en Jjanvier 1988 et une année s’'est
effectivement écoulée, durant laquelle j'ai p@ bénéficier du soutien et
des consells de chacun pour terminer mes recherches et me consacrer & la
rédaction.

Ma reconnaissance s'adresse tout particuliérement & Monsieur Hervé
CHAMLEY, Professeur & Il'Université de Lille Flandres-Artois, pour la
motivation et I'optimisme qu’'il sait si bien partager avec tous ceux qui
Il entourent. J'ai pQ apprécier durant mes trois années de troisiéme cycle
ses exceptionnelles Gqualités de chercheur et d'homme. Je le remercie trés
sincérement d'avoir dirigé mes recherches avec autant de sérieux et de
rigueur, que ce soit & Lille ou depuis Rhode Island (USA).

Monsieur Louis-Robert LAFOND, Professeur & l'Université d'Orsay Paris-
Sud a dés le départ wmanifesté beaucoup d'intérdt pour les travaux
entrepris par notre jeune équipe “littoraliste”, en nous apportant ses
précleuses connalissances. Il a accepté fort aimablement d'étre rapporteur
de cette thése et j'al ainsi pQ bénéficier de ses derniéres suggestions et
recommandations qu‘'il m'a adressées avec beaucoup d’humour.

Monsieur Alain  RICHARD est Professeur de biologie marine &
l'Université de Lille Flandres-Artois mais aussi wmoniteur Tédéral de
plongée. Il a pQ ainsi me faire partager sa connaissance du milieu naturel
avec une compétence, un sérieux et une disponibilité de tous les instants,
et wme faire accéder A& une passion d’'enfance. Je suis trés honnoré de la
sympathie qu’'il m‘a vite témoignée et lul suls trés reconnaissant d'avoir
accepté de produlre un rapport sur mes travaux.

Ma gratitude va également & Monsieur Christian BECK, Maftre de
Conférences & l'Université de Lille Flandres—Artolis, qui a accepté, malgré
ses nombreuses autres taches, de diriger mes recherches en accord avec
Monsieur CHAMLEY. Les nombreuses discussions m'ont été d'un apport
précieux. Je vreconnals ne pas toujours avoir répondu favorablement aux
différentes approches d'études qu’'il m'a suggérées, mais suls conscient de
l'intéreét qu’'il y aurait & explorer de nouvelles voies...avec un peu plus
de temps. Je le remercie du soutien et de l'amitié, qu'il m’'a apportés.

Ce Jjury serait incomplet sans la participation de Monsieur Jean-Paul
AUFFRET, maftre—assistant & I'lUniversité de Caen et ['un des tous
meilleurs spécialistes de la géologie et de la dynamique sédimentaire de
la Manche. Il a eu le mérite d'accepter une collaboration avec notre
équipe et de nous faire profiter de I'avancement de certains de ses
travaux. Je suis trés honnoré de cette marque de confiance qu'il nous a
accordée et de sa participation & ce jury.




Monsieur Claude AUGRIS, Ingénieur au centre de Brest de l'lIFREWER ne
saurait @tre oublié dans cet avant-propos, tant il a participé activement
& Ja réussite des travaux de notre équipe. Son concours nous a été des
plus précieux dans l'organisation et la préparation des missions a la mer,
ainsi que par la qualité et la richesse des divers équipements, matériels
et documents qu'il a mis & notre disposition. Les rencontres et les
entretiens téléphonigues se sont multipliés au cours de ces deux années,
et j'al toujours pu apprécier ses qualités de scientifique, d'homme de
dialogue... et de “fonceur”/ Son esprit d'initiative a souvent constitué
un fil conducteur de nos travaux.

Monsieur Michel LE GOUIC, Ingénieur Principal de 1I'Armement, est
notre principal interlocuteur & I'EPSHOM de Brest, dont les portes nous
ont &té ouvertes par Monsieur l'Ingénieur Général de I1’'Armement BOURGOIN,
Directeur du SHOM & Paris. Monsieur LE GOUIC a ainsi guidé nos recherches
& Brest en facilitant notre accés aux Imposantes archives du Service
Hydrographique. L‘'intérét gqu'il a témoigné & nos travaux cartographigues
nous encourage et nous honore, Je le remercle trés vivement d’avoir
accepté le rdle d’examinateur de mes travaux.

Cet avant-propos est aussi l'occasion d'exprimer ma gratitude envers
les deux organismes qui ont assuré le Tinancement de mes recherches:
1 IFREMER et le Conseil Régional Nord Pas-de-Calais.

J'ai une dette particuliére envers Monsieur FPierre Debrabant,
Professeur & I'USTLFA, qui m’'a apporté ses consells et son solide soutien
dans les moments les plus difficiles.

Monsieur Jean Sommé, Professeur & 1'USTLFA m'a fait part de ses
critiques trés constructives et de ses suggestions au cours de la
rédaction du chapitre “Histoire Quaternaire”. au’'il en solt
chaleureusement remercié. '

Ces remerciements s‘adressent également:

- & Honsieur A. Cresszard, qul. Tfut avec Monsieur Claude Augris, le
principal interlocuteur dés le départ de notre collaboration avec IFREMER.

- aux éguipages des N/O Sepia 1I et Pluteus II pour leur compétence
et leur disponibilité, arlnsi qu’'aux respensables de la planification des
missions.

- & Ingrid, Marie—Andrée et Dominique, chercheurs de la Station
marine de Wimereux, qui ont prété leur «concours amical lors des
reconnaissances en plongée, ainsi qu’'a certains plongeurs du Club Sous-
Marin de la Cdte d'0pale. ;

- & Monsieur le Professeur L. Cabioch de la Station de Roscoff et a
Monsieur R. Glagon de la Station de HWimereux pour e prét de leurs
documents. ‘

- & Dominique Guillou de Roscoff, Yvon Jaouen, Jean—Luc Lephilippe et
Christian Prudhonme, techniclens de la société -Genavir, qul ont permis par
leur conmpétence et leur concours sympathique, une utilisation optimale des
systémes de caméra vidéo et de positionnement Sylédis, et du sonar
latéral.

- & Monsieur Bruno Gellereau et ses collaborateurs du bureau Etudes
et Cartographie pour leur patience et la qualité de la carte qu’'ils ont
dessinée. . :

- & Monsieur Jean Didon, MHattre de Conférences & 1'USTLFA, pour
mavolir Incité dés mon D.E.A. & me servir de l'outil informatique.

A 1'U,F.R, des Sciences de la Terre, é‘&ille, certaines personnes ont
permis d'alléger mes travaux de recherche des contraintes matérielles et




techniques qui s'y rapportent. Je veux parler de Mesdames F. DUJARDIN pour
la frappe de nombreux rapports, qu'elle a assurée avec la rapidité et la
gentillesse qu'en lui connatt, M. BOCQUET pour certains croquis et
représentations graphiques, A. BREBION pour le tirage offset, ainsi que
Hessieurs R. BALLENGHIEN pour la reliure et J. CARPENTIER qui a st
assoclier a la qualité de ses travaux photographiques, son humour subtil et
son soutien amical. Que Assia et Enayat trouvent également lici
l'expression de ma gratitude pour leurs travaux de vacations.

Au cours de ces trols années de recherche au laboratoire, Jj ai été
sensible & la sympathie et & lI'amitié que m'ont témolignées mes nombreux
collégues, ainsi qu'd leur esprit d’'équipe. J associe jci (dans le
désordre) Yves Despeyroux pour son alde généreuse et précieuse, ainsi gue
Patricia, Philippe Recourt pour son savolr technique et sa grande
disponibilité, Jean~Frangolis Deconinck, Thierry Holtzapffel, Hervé Coulon,
Janine Foulon, Christine et Philippe, Sophie, Armelle, Irfan, Amar,
Mohawwed, Bernard, Hubert, Xavier dont les qualités de dessinateur et
d humoriste apparattront dans ce mémoire, Lahcen qui m'a rappelé comment
calculer wune intégrale <(/), puls Francors Guillot qui m‘'a apporté sans
réserve son concours de “matheux éclairé” lorsque je me perdais dans les
calculs, ainsi que Hervé, Lucky et Marco, compagnons loIntains, Geneviéve,
Jean-Paul et beaucoup d'autres, qui ne m'en  voudront pas
d’involontairement les oublier.

J'al souvent parlé dans ces quelques pages de “notre équipe”. J'ai le
sentiment qu’'avec Philippe Clabaut et Qlivier Vicaire, la complémentarité
de nos caractéres et de nos points de vue nous a permis d'accomplir
effectivement wun véritable travail d’'équipe dont chacun a pd tirer profit.
Je leur exprime ma sincére gratitude pour I'amitié qu'ils m'ont accordée,
ainsi qu'd Anne Bouquillon pour son soutien de tous les Instants.

Je serais bilen ingrat si joubliais ici Joseph Patouillard, dont les
conseils et ['amitié m'ont été =i bénéfiques au long de mes études &
Lille., Il w®»'a de plus consacré de nombreuses semalines pour m'alider & la
réalisation de programmes Informatiques de traitement des données. Qu’'il
trouve ici l'expression de ma vive reconnaissance et qu'il la partage avec
Armelle pour les nombreux Jjolis dessins, qu'elle m’'a envoyés.

Je dédie entin ce mémoire & wmes parents pour leur soutien si
précieux, et & qul les premiéres lignes s adressent plus particuliérement.
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RESUME.- Les recherches effectuées s'inscrivent dans une convention Région-IFREMER relative au domaine cdtier
du Nord - Pas-de-Calais, associant chimistes, biologistes et sédimentologues. Situé en Manche Orientale, le secteur
analysé s‘étend, sur le littoral, de la Baie d'Authie au Cap d'Alprech et se prolonge vers le large jusqu'au rail
de navigation. Le régime hydrodynamique y est dominé par 1'action des courants de marde, qui se renforcent du
Sud vers le Nord et atteignent 3 noeuds. Le flot plus intense que le Jjusant, entrafne une dérive générale de la
masse d'eau dirigde vers le Nord et accentuée par les houles et les vents.

L'étude de la couverture sédimentaire superficielle et de ses relations avec les facteurs hydrodynamiques
a €té abordée au moyen des techniques suivantes : sonar latéral, bathymétrie, prospection par caméra vidéo et
en plongée, prélévements de sédiments, courantométrie. La morphologie des fonds est marquée par la présence de
grands bancs sableux (le Vergoyer, la Bassure de Baas et le Battur) allongés sur plusfeurs dizaines de kilométres,
parallélement aux courants de marée. Leur surface est couverte de vagues de sable transverses. Celles-ci s'associent
également sous la forme de 3 champs de “ridins”. Bancs et vagues de sable sont festonnés de mégarides, structures
transverses de second ordre. Ces différents corps sableux sont constitu€s de sables moyens ou grossiers, parfois
enrichis en débris coquilliers, et reposent sur un substrat de cailloutis de galets de silex. La complémentarite
des techniques d'¢tudes permet une cartographie précise des corps sédimentaires, olt sont identifies des variations
granulométriques et Tithologiques, aussi bien & 1'¥chelle du banc qu'ad celle de la mégaride.

Par opposition & la Bassure de Baas et au Battur, les deux flancs du Vergoyer sont soumis préférentiellement

3 1'action d'une des deux phases de courant : Te flot ou le jusant. La dynamique de ce banc s'apparente & celle.

des principaux bancs de Mer du Nord. La Bassure de Baas et le Battur se comportent comme des édifices ol transitent
les sédiments superficiels. Contrairement aux vagues de sable, peu mobiles, les mégarides se déplacent en fonction
de 1'intensité des courants. L'orientation et la morphologie de ces différentes structures montrent, en accord
avec les mesures de courants, que la résultante des transits sédimentaires est dirigée vers le Nord. Une valeur
moyenne de 250 T/m par an a €té calculée.

Les bancs et les vagues de sable sont d'origine flandrienne, ils ont commencé leur mise en place entre 9 000
et 7 000 B.P. Leur surface correspond & un model€ actuel de la couverture de sables befges, d'origine plus récente.

Mots-clés : Manche Orientale, sonar latéral, courants de marée, corps sableux, cartographie morpho-sédimentaire,
dynamique sédimentaire, Flandrien. :

ABSTRACT.- The investigations were carried out as part of a cooperation program sponsored by the I.F.R.E.M.E.R.
and the North - Pas-de-Calais Council, and concerning the whole Nord - Pas-de-Calais coastal area ; this program
includes chemists, biologists and sedimentologists. The study area is located in the northeastern part of the
English Channel and covers 800 km2, It extends from Baie d'Authie in the South to Cap d'Alprech in the North,
and from the french coastline to the navigation track. Hydrodynamic conditions are dominated by strong tidal
currents which may reach 3 knots. Flood, which is stronger than ebb and reinforced by waves and winds, produces
a general northward drift of water.

Using complementary techniques, a study has been performed on the surficial sediments and their relations
with hydrodynamic conditions. Techniques include : side scan sonar, bathymetrical mapping, diving prospection
and video filming, sediment sampling and current measurements. Sea-floor morphology is dominated by large elongated
sand banks (Vergoyer, Bassure de Baas and Battur) of several tens of km's long and oriented parallel to tidal
currents. They are covered with transverse sand waves. These may as well be associated within 3 "ridins® fields
too. Sand banks and sand waves are covered with second-order, transverse megaripples. All these bedforms lie on
a substrate of flint pebbles and are composed of medium and coarse sands which are sometimes enriched in shelly
debris. The use of complementary techniques enabled us to accurately map the bedforms, where grain-size and
lithologic variations are identified, as well on scale of bank's as on the scale of megaripple.

In contrast with Bassure de Baas and Battur, the two flanks of Vergoyer are preferentially shaped by the
action of either flood or ebb. Dynamics of this bank are similar to that of the North Sea's major banks. Bassure
de Baas and Battur behave like accumulations where surficial sediments pass by. Unlike sand waves, which are not
very mobile, megaripples move according to the strength of currents. Orfentation and morphology of these different
bedforms show that resulting sediment movement is directed to the North. They move close to 245 T/m per year.

The sand banks as well as the sand waves are of flandrian age. They appeared between 9 000 and 7 000 B.P.
Their surface is considered to originate from modelling by currents, of the beige sands cover, in more recent
times.

Key-words : Eastern English Channel, side scan sonar, tidal currents, bedforms, morpho-sedimentary mapping,
sedimentary dynamics, Flandrian. .
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Le 30 mai 1983, une convention quinquennale de coopération
. en matiére de recherche et de développement sur 1 environnement
littoral et sous-marin était signée entre 1'IFREMER et la Région
Nord Pas-de-Calais. Le présent travail s'inscrit dans ce programme
interdisciplinafre regroupant notamment des chimistes, des biologistes
et des sédimentologues. Il a pour cadre un secteur d’'étude, compris,
sur le littoral, entre la Baie d’'Authie et le Cap d'Alprech, et qui
s'étend vers le large ququ'au rail de navigation hauturiére. Il est
consacré A& 1l'étude de la seédimentation et de la dynamigue d'une
portion de mer épicontinentale scumise & 1l action prépundéranté des
courants QE maréde, Ce type de milieu tres caractéristique (tide
dominated shelf) est trés étudié¢ par les auteurs anglo-saxons, depuis

une vingtaine d'années, grace & 1 avénement du sonar latéral.

7 Les recherches ont débuté en ocﬁobre 1985 en étroite
collaboration avec P. CLABAUT, dont la zone de travail, située
immédiatement au Nord, s‘dtend du Cap d'Alprech au Cap Blanc-Nez
{(cf. fig. I-1), et dans le prolongement d 'une étude effectude en 1984~
85 sur 1‘'impact sédimentaire des rejets de dragages au large du port
de Boulogne-sur-Mer (DEWEZ, 198%5).

Les campagnes menées entre 1983 et 1985 par IFREMER dans le
ctadre de prospections pour 1'exploitation de granulats marins
(migsions. GRANOR) ont fourni plusieuws centaines de kilométres de
. profils sonar et de sismiqhe—réflexion, ainsi que des carottes. Ces
données ont été mises & notre disposition afin de les dépouiller. Dans
- les deux années qui suivirent, nous avons mis en ceuvre une dizaine de
missions en mer afin de compléter ces résultats. Le sonar latéral a
éteé utiliseé une nouvelle fois, ainsi que d’autres technigues
complémentaires: sondage bathymétrigue, prospection par caméra vidéo
et en plongée, prélevements sédimentaires & la benne et en plongée, et
courantométrie. A partir de ces données, nos objectifs étaient les
suivants: établir une cartographie morpho-sédimentaire de la zone
détude, définir les relations entre 1 hydrodynamisme marin et la
dynamique des corps sableux et retracer 1 'évolution quaternaire du

secteur, en particulier a 1 'Holocénea.
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Un Jjalon de ces recherches a congisté, en avril 1987, en la
publication, sous |‘'égide de la Région Nord Pas~de~Calais et de
1"IFREMER, de la "Carte des sédiments superficiels au large de
Boul ogne-sur-Mer" par AUGRIS, CLABAUT, DEWEZ et AUFFRET. Cette carte
regroupe les principales informations tirees des enregistrements sonar
et des prélévements sédimentaires. La présente étude compléte ce
travail en rassemblant toutes les données complémentaires, obhtenues a
différentes échelles par 1 'emplol de toutes les techniques citées:
sonar latéral, bathymétrie, sismigue-réflexion, explorations par
caméra vidéo et en plongée, prélevements sédimentaires, carottages et

courantométrie.

Deux chapitres sont consacrés & la présentation du secteur
d'étude et des techniques emplovées. Les résultats sont ensuite

axposes et discutés au long de 4 chapitres:

- morphologie des corps sédimentaires
- nature des sédiments superficiels

- dynamique sédimentaire

histoire quaternaire
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CHAFITRE I— CADRE D "ETUDE
S B I - B M - - P S - I - S M - BE M- D6 M- S M-

A— CADRE GEOGRAFHIQUE ET
MORFHOLOGIE D ENSEMBLE

i- Localisation

Le domaine étudié se situe en Manche Orientale, & proximité
du détroit du Pas-de-Calais (fig. I-1). Il s’étend sur environ 35 km,
depuis la Baie d’Authie au Sud jusqu’au Cap d’Alprech au Nord. Il est
limité au large par le méridien 1°10°E au Sud puis par le rail de
navigation hauturiére vers le Nord, et bordé vers l’Est par la plaine
maritime picarde. L’'extension maximale depuis la ctHte vers le large
atteint ainsi 27 km face & la Baie d'Authie et environ 12 km face au

Cap d‘Alprech. Ainsi deéfini, =za superficie est d’'environ 900 km=,

N | 4
N Dover Mer du Nord
[N
\ (-3
__E N <Y A ~ lf‘; 51°N
Hastings g ; 1
Manche
¥ [ & 500
/ j UNITED o°N
Dieppe ¥ KINGOOM
! ;
< ~
manc"®
Le Havre (\j\d FRANCE

1°€

. 2°t
4 zone d'&tude

zone étudiée par P.CLABAUT

Fig. I-1.- tocalisation du domaine d‘étude.

La tramsitiomn avec le domaine étudié plus au Nord par
F. CLABAUT (1988) est assurée par un secteur commun, compris entre les

latitudes du Cap d'Alprech et de Boﬁlogne-sur~Mer.
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2- Morphologie d'ensemble

>

Boulogne-sur-Mer est située en bordure d’'une cbte rocheuse ob
affleurent des séries sédimentaires du Jurassique supérieur. Au Sud de
Boulogne s’étendent les falaises du Cap d’Alprech, qui marquent la
limite septentrionale de notre secteur d’étude. Au Sud de ce cap, se
trouve la "Cote d'Opale”, cOte sableuse aux larges estrans, bordée le
plus souvent de dunes et échancrée par les estuaires de la Canche et
de 1‘Authie,

Cette zone littorale se raccorde & 1'ispbathe 10 m par
l'intermédiaire d'un talus assez raide, dont la pente moyenne diminue
du Nord (2,%° en face du Cap d’Alprech) vers le Sud (0,1° en face de
Berck) {(cf. fig I-2). Les distancee de la cote aux iscbathes 0, 5 et
10 m, en différents points du littoral, sont données dans le tableau
1. La distance entre la ctHte et 1 isobathe 0 m représente la largeur
de la plage & basse mer, lors d'une marée de grande vive eau
(coefficient 120) (cf. I-C-1.1).

! Distance de lacSte ! Om ' Sm ! 1O0m !
! a 1'isobathe ! {m) ! (m) ' {m) !
't _ S v e 1
i | I 1 [}
! Cap d'Alprech ! 100 ! 250 ! 350 !
' Hardelot-FPlage ! 700 1200 1500 !
' Le Tougquet 1000 ' 1800 t 3000 !
! Merlimont-Plage ! 850 ' 1400 P 5000 !
! Barck~Plage ! 830 ' 14600 ' 3800 J
! e b n S !
Tab. 1.- Distances de‘la chHte aur isobathes 9, S et 10 m en différents

points du littoral,

A partir de 1'isobathe 15 m environ, les fonds se prolongent
en pente trés douce vers le large, jusqu’ad l‘isobathe 35 m marquant la
bordure du chenal du Lobourg, gui constitue le point bas

{environ -60 m) du détroit du Pas-de-Calais. Ce plateau compris entre
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-15m et -35 m, est accidenté par de nombreux reliefs sableux, et

présente plusiesurs zones de surcreusement (fig. I-2).

a) Les reliefs sableux: D'une hauteur de 15 & 30 m par

rappoft au plateau sous—jacent et d'une longueur atteignant
pratiquement 50 km, les bancs de sable constituent les principaux
éléments de relief du secteur d’'étude. Ce sont, du large vers la cote,
le Vergoyer, la Bassure de Baas, a laguelle vient se souder le Battur
4 la latitude de Merlimont, ainsi gu'un autre petit banc constituant
la partie nord des RQuemers de la Somme. Ces édifices sont alignés de
facon quasiment paralléle aux courants de maréde et subissent de ce
fait un phénoméne de virgation (cf. I-C-2-2). Orientés NE-SW au Sud,
ils s’'orientent progressivement suivant une direction presgue N-S vers
le Nord. Cette courbure est particuliérement nette pour la Bassure de
Baas.

D'autres reliefs sableux ont #té reconnus au cours de cette
é¢tude. Ce sont les vagues de sable ou riding‘*’, qui se différencient
des bancs par leur orientation perpendiculaire aux courants de marée
et leurs dimensiong plus réduites., Ces structures se regroupent de
plus en vastes champs, au nombre de trois sur le secteur d’étude:

- gntre le Vergoyer et la Bassure de Baas,
-~ au Nord-Est du Vergoyer,
- entre la Bassure de Baas et le Battur d’une part, et

l'isobathe 10 m d’autre part.

b) Les zones surcreusées: Les zones de surcreusement ou

fogses entaillent le substratum sur une profondeur d'environ 15 m. On
en dénombre trois dans le secteur d’étude:
- Une  fosse orientée SW-N borde le +lanc B8E du
Vergoyer. Seule sa terminaison nord peut é&tre
reconnue sur la zone d’'étude (F1l),
- La deuxiéme s’'étend perpendiculairement aux bancs,
dans le prolongement de 1l 'estuaire de la Canche (F2).
- Immédiatement éu Nord de cette derniare, la troisiéme
fosse semble constituer une ramification du chenal du

Lobourg (F3).

——— o s e s e s S O e S o v o s —— - -

¢ ridin ou riden est un terme régional, synonyme de vague de sable.
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B— LE CONTEXTE GEOLOGIQUE

lLes plus importantes références sur la géologie de la Manche
figurent dans deux ouvrages de synthése: "Colloque sur la géologie de
la Manche" (1972) et "A discussion on the geology of the English
Channel® (1973), qui ont servi de base & la réalisation de la carte
géologique au 1/1 000 000 établie par BOILLOT et LEFORT (1974).

1- Structure et évolution géologique

anté—-quaternaire de la Manche

La Manche est constituée de trois provinces caractérisées
par leur propre style géclogigue et sépardes des voisines par des
éléments structuraux dominants: d'une part la ligne Cotentin-Start
Point, qui sépare la Manche occidentale et la Manche centrale; d’ autre
part la flexure Bembridge-Saint Valery-en~Caux, qui sépare la Manche
centrale de la Manche orientale (fig. I-3). On paut considérer gue le
bassin résulte de la juxtaposition de deux ensembles ayant une origine
et une structure différentes: d’'une part la Manche occidentale et

BASSIN DU
HAMPSHIRE

He de Wight /MANCHE
Rl \ » MANCHE ORIENTALE
% e s \_‘_\
StortPoint e,
~ /—" CENTRALE
- T
MANCHE e\ n-Coun

~
Oug'ssom ,é'

Fig. I-3.- Principaux traits structuraux de la Manche. D‘aprés POMERDL
(1977).
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centrale qui se rattache au Massif Armoricain st constitue une marge

aujourd 'hui  inactive; d’autre part la Manche orientale, gui apparatt

1-1 La Manche occidentale et centrale

Bien qu’'éloigné du secteur #dtudié, ce domaine doit étre
briévement considéré, car son histoire est connexe. Cette partie de la
Manche s’'est individualisée des le Permien. Les phases préparatnires a
1'ouverture de 1'Océan Atlantique semblent avoir débuté & cette époque
a la faveur d’'un rift continental, dont un faisceau étroit de
fractures, appelé accident Aurigny-Ouessant, constituerait aujourd hui
la trace. La Manche occidentale se serait comportée comme un demi-
graben (BOILLOT et MUSELLEC, 1975), séparant le substratum paldéozoique
ét protérozoique du Massif Armoricain au Sud, d’'un large bassin
subsident constitud d’'épaisses formations permo~triasiques et
jurassiques au  Nord. Ce phénomane de rifting, accompagné
d’'épanchements basigues fut particuliérement marqué en Manche
occidentale mais s'étendit & la Manche centrale avant d’'etre arreété ou
dévié vers le Sud-Est par 1’ accident Bembridge - St Valery—-en-Caux,
dont 1'importance n’'a été mise en évidence que trés récemment
(SMITH et CURRY, 1975).

° L'océanigation de la Manche n’'a cependant pas eu lieu
en raison du changement d’orientation de la ligne d'ouverture de
1 ‘'Océan Atlantigue au Jurassique supérieur & la faveur de la rotation
de 1 ’'Espagne et de | 'ouverture du Golfe de Gascogne. C est pour SMITH
et CURRY (1978) la +in de la premiére partie de 1l 'histoire de la
Manche ouest. Dés lors cette région est affectée par des mouvements
verticaux de 1la marge continentale, qui sont en partie la conséquence
des prémices de 'I’Droqénése alpine (POMEROL., 1977). Ceuwx-ci
occasionnent & partir du Crétacé inférieur un régime de transgqressions
et de réqgressions. La ligne Cotentin-Start Point constitue dég cette
époque une extension entre les masses granitiogues de Cornubie et le
granite de Barfleur, jouant le r6le de seuil et exercant ainsi un
contrdle sur la sédimentation entre la Manche occidentale et la Manche
orientale jusqu’'ad la fin du Crétacé (SMITH et CURRY, 1973).

A partir de la base du Tertiaire, tout le bassin de la

Manche se comporte comme une mer éplcontinentale, la sédimentation y
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étant contrélée par le jeu des transgressions et des régressions gqui
affectent les grands bassins adjacents tels le Bassin de Paris (cf}
POMEROL, 1971).

1-2 La Manche orientale

La Manche orientale est limitée au Sud par la flexure
Bembridge -~ St Valery en Caux et communique vers le Nord avec la Mer
du Nord par 1'intermédiaire du Pas-de-Calais. Elle est composéde de
deux ensembles juxtaposés, qui constituent le substratum rocheux de
notre zone d étude. On distingue (fig. I-4 et [-B):
= Au Nord, 1l anticlinorium Weald-Artois, complexe faillé constitué de
Jurassique supérieur et de Crétacé inférieur.
-~ Au Sud, le Bassin de Dieppe, s=elan le terme adoptéd par ROBERT
(1971). Ce synclinal constitué de Crétacé supérieur et de Paléogéne
est le véritable trait d'union entre le Bassin de Paris et le bassin
du Hampshire. Il repose en légére discordance angulaire (5 & 10°) sur
1’anticlinorium Weald~Artois (AUFFRET et COLBEAUX, 1977).

1-2-1 L7Anticlinorium Weald-Artais

Cet axe a une structure en horst compris sntre
deux zones falllées dont les principaux accidents sont la faille Nord-
Bassurelle au Sud, qui se poursuit 4 terre par la faille de Montreuwil,
et la faille Dungeness - Bris-Nez au Nord (AUFFRET et COLBEAUX, 1977)
que l'on peut rattacher au cisaillement Nord-Artois (COLBEAUX, 1974).
La sructure majeure de 1 anticlinorium est constituée par 1 ‘Anticlinal
des Ridens, également appelé Anticlinal de la Créche, & la latitude de
Boulogne, o0 il affleure en coupe Nord-Bud. Légérement dissymétrigue
vers le MNord, cette large votte de 2 &4 7 km a une orientation Est—
Quest. La série stratigraphigue détaillée a été décrite par plusieurs
auteurs (RIOULT et al, 19723 BOILLOT et RIOQULT, 1974; LAPIERRE, 197%).
La base de la série est composée par des alternances argilo-gréseuses
attribuables au Kimméridgien et au Portlandien. Le Crétacé inférieur
présent sous la forme de faciés argileux purbeckiens et wealdiens

recouvre ces formations massives. Il affleure surtout en mer.
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Fig. I-4.~ (Géologie de la Manche Orientale. D'aprés la carte
géologique a 1/1 000 000 de BOILLOT et LEFORT (1974).

Anticlinorium
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Fig. 1-S.- Coupe géologique Nord-Sud de 1'Anticlinorium Weald-Artois
et du Bassin de Dieppe. D'aprés BOILLOT et RIQULT (1974).

La structure d’anticlinorium faillé (ROBERT, 19468) de 1’ 'axe Weald-
Airtois résulterait de la successian de I épisodes tectoniques
distincte (AUFFRET et COLBEAUX, 1977):




- La phase anté-Crétacé supérisur a donné ses
principales caractéristiques & 1’‘ensemble du Jurassique terminal,
plissé et faillé -~ Crétacé inférieur, plisseé. la discaordance angulaire
entre le horst Weald-Artois et le  Bassin de .Dieppe résulte de ces
premiers mouvements. | ) o

_ - La phase anté-Eocéne supérieur a été active du
Creétaceé terminal & i 'Eocene. Elle est regponsable de la surrection de
l'ave au Lutétien moyen (in POMEROL, 1971 et 1977). '

- La phase mioceéne & accentué le caractére de

horst de la structure.
I=d=2 Le Bassin de Dieppe

Il s‘agit dun  synclinal & fond plat,
disgymétrigque, dont le {flanc nord plus redressé a un dessin plus
régulier, paralléle aux plis et aux failles de direction N110 de
l'anticlinorium du Bouwlonnais. La flexure Bembridge - St Valery-en-
Caux contrgle en grande partie sa limite sud. La série paléegéﬁe est
épaisse de 380 my la craie basale montre des épaisseurs &
l'affleurement de 280 m au Sud et & l'Est, et de 420 m vers le Nord-
Quest (CURRY et SMITH, 1973). Le contact entre la craie sénonienne et
les terrains tertiaires s'effectue sans discordance angulaire visible,
malgré 1 absence probable de Maastrichtien et de Dano~Montien (AUFFRET
et al, 1979 '

le Faléogene débute par une série de dépbBts
continentaux & saumdtres attribuables au Thanédtien et au Sparnacien
(BOILLOT et RICULT, 1974; AUFFRET et al, 1973: CURRY et SMITH, 197%5),
également décrits & terre aux environs de Dieppe par DUPUIS et
STEURBAUT (1987). Il se poursuit par une série Eocéne cuisienne &
bartonienne f{cf. FOMEROL, 19463), présentant de fortes affinités avec
celle du Bassin de Faris jusqu’auw Lutétien supérieur. Il s’agit de
dépfits marins francs & sédimentation carbonatée (mis & part 1 'Epcéne
supeérieur), ol abondent les microfaunes bentﬁiquas. Celles-ci sont
principalement caractérisées par de fortes concentrations en Nummuli-
thes qui constituent de véritables lumachelles (AUFFRET et al, 1975).

L'ensemble des terrains cénozoigues est recouvert
de 2 & 4 m de sédiments superficiels, lalssant localement atffleurer

les bancs plus épais du Lutétien
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2- Histoire guaternaire de la Manche
2-1 Chronologie des événements

La Manche, mer épicontinentale de faible profondeur a
gté trés affectée par les variations du  niveauw marin, dbes aux
pscillations climatiques du Guaternaire. On peut dénombrer pour les
425 000 derniéres anndes 8 alternances de type glaciaire/
interglaciaire (Emiliani, 1967 et 1970 in LARSONNEUR, 1971). KELLAWAY
et al(i97%) distinguent 3 grandes glaciations, depuis environ 300 000

ans, pour la région de la Manche (tab. 2).

J ! ! ' ! niveau moyen des !

! Age(BF) ! Etage ! Stade ! eaux (O actuel) !
Qe | e e R e e |
SO i Flandrien‘*’ ! Postglaciaire ! (cf. 2-3) !
B 13 000 | mmem e JEE NI !
t ' Weichsélien ! Wiirm ! - 120 m 1
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Tab. 2.- Niveaux marins extrémes au GQuaternaire supérieur.
D aprés KELLAWAY et al (1978} ‘%7 les limites du Flandrien et du

Postglaciaire re se correspondent pas exactement (cf, 2-3).




. En période interglaciaire, les contours de la Manche
etliént proches des caontours actuels, En période glaciaire, par
cortre, le bassin &tait complétement émérge, tdut comme la majeure
partie du plateau continental. Durant ces périodes de refroidissement,
des glaciers recouvraient toute l‘Europe du Nord-Ouest. KELLAWAY et al
(1975) pensent que ceux—ci ont envahi la Manche par deux fois au cours
du Saalien, sans toutefois que toute la Manche orientale, et en
particulier notre :zone d‘étude, n‘ait été affectée (fig. 5). STRIDE
(1963) , BDILLOT et al (1971) et AUFFRET (comm. pers) pensent en
revanche que le bassin est demeuré en domaine périglaciaire et n'a pas
été envahi par des glaciers au contraire de la Mer du Nord (JANSEN et
al, 1979). 0On ne peut cependant pas exclure la possibilité d’un
englacement de la Manche, & des époques particulierement froides,
comme le suggére le fagonnement actuel du bassin en forme de-gouttiére
légerement inclinée d'Est en Ouest (KELLAWAY et al, 1975).

Au  weichsélien, le bassin était situé en domaine
périglaciaire et a permis ! installation d'uﬁ vaste réseau fluviatile
prolongeant les cours d'eau de l'époque. Les traces de ce paléoréseau
se retroﬁvent dans la morphélogie sous-marine actuelle (AUFFRET et
ALDUC, 1977). Au cours de chague cycle glaciaire/interglaciaire,
l'effet des cycles précédents a plus ou moins été effacé. De ce fait,
la plupart des informations se rapportent & la derniére grande
oscillation climatique. Ainsi la transgression flandrienne
(Postglaciaire) a provogué d’'importants remaniements sédimentaires,

‘tels que le comblement des paleovallées weichséliennes et la mise en
place des vastes accumulations,'bancs et vagues de sable, actuellement

reconnues en Manche.
2-2 Le réseau des paléovallédes

DINBWALL (1973) attribue la premiére mise en place des
paléovallées de la Manche au Miocéne. Four BOILLOT et al (1971), cette
formation date plus précisément du Pontien.

v AUFFRET et al (1980) ont établi une cartographie des
paléovallées décelables sur les enregistrements de sismique—réflexion.
L'ensemble cdu réseau se dirige en aval vers la Manche occidentale et

vlfﬂtlantique, et recoupe les principales unités structurales de la
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Manche orientale: le horst Weald-Artois, le Bassin de Dieppe et la
plate~forme \mésozbique située entre le Dorset et la Normandie. Ce

réseau qui devait drainer une grande  partie de 1 ‘Europe nord-

.occidentale et bien sOr les petits fleuves picards tels que la Canche

et 1’Authie, comprend principalement (fig. I-&)1 .

escarpées

Nappes

alluviales

Fig. I-6.~- Réseau des paléovalléés de la Manche centrale et orientale.
D'aprés AUFFRET et al (1980).

- la paléovallée septentrionale qui communigue par l'intermédiaire du
chenal du Lobourg, face & Boulogne avec le bassin de la Mer du Nord,
et dont le talweg constitue le point bas de la Manche orientale:
- la paléovallée de la Somme dont le cours a été abandonné au cours du
Pléistocéne par suite d'une capturé par le reseau septentrional
(ARUFFRET et al, 1980); '
- la plaine d’accumulation médiane, située entre les deux précédentes.
Son reseau est peu encaissé, divagant et non hiérarchisé;
- la paleéo-Seine, d une iargeur de 13 km et subrectiligne;
- la pal#gvallée médiane caractérisée par de nombreres fosses.

Au Nord de Cherbourg, ! 'ensemble confluait en un énorme
fleuve (DINGWALL, 1973) qui drainait toutes les eaux de la Manche.

Le paléoréseau présente une grande complexité, gqui

traduit les emplacements successifs des lits au cours des différentes




périodes d'assechement de la Manche. On constate également un
rempiissagg important des paléovallées par des nappes alluviales
constituées de matériaux fluviatiles ou fluvio-marins. Chaque nappe
estffCaractériStique d'un  bas niveau marin. On en dénombre couramment
trois;‘ ﬁais il en existe parfois jusqu’'da 7 au Nord du Cotentin
(QUESNEY, 1983). L'épaisseur varie de 10 & 40 m avec des remblaiements
maximaux @allant Jusgu’d 70 m au niveau des fosses qui surcreusent le
substratum rocheux. Elles accidentent en particulier la paléovallée
médiane (AUFFRET et ALDUC, 1977)

Les problémes de la connexion des bassing de la Manche
et de la Mer du Nord, et de l'écoulgment des eaux de 1 'Euraope
septentrionale & travers le FPas-de-Calais méritent d'etre soulevés.
DUJON (1967 et 1971) reprend 1’idée déjd ancienne (BAAK, 19363
GUILCHER, 1951) selon laguelle les principaux fleuves de la Mer du
Nord (Elbe, Weser, Rhin, Meuse, Escaut, Tamise...), blogués par un
inlandsis septentrional, se seraient regroupés pour s’écouler vers le
Sud, & la fois au Weichsélien et au Saalien. LARSONNEUR (1971) est en
désaccord avec cette hypotheése pour des raisons de taille relative des
paléovallées septentrionale et méridionale. Pour DESTOMBES et al
{(1978), un lobe glaciaire venu du Nord serait venu tardivement, au
cours de la deuxiéme glaciation saalienne (Warthe), éroder les
affleurements crétacés situés au Nord de i anticlinal Weald-Artois et
gui constituaient un  seuil entre la France et 1'Angleterre:
I'ouverture principale du Pas-de-Calais daterait donc de cette époque,
et aurait permis 1l 'écoulement des fleuves septentrionnaux & travers la
Manche. Cependant ce phénoméne paraft avoir é&té assez épisodiqué
puisgu’il ne  subsiste - de remplissage alluvial attribuable au
Weichsélien dans le chenal du Lobouwrg gu’au BRORUP  (Weichsélien
inférieur) (DESTOMBEE et al, 1973; KELLAWAY et al, 1975). Par la
suiﬁe, le Rhin et les autres fleuves septentrionaux se sont écoulés
vers le Nord (QELE, 19693 JANSEN et al, 1979).

: En résumé, au cours des périodes de régression, le
Bassin de la Manche, situé en domaine périglaciaire, a permis
L'installation d'un vaste paléoréseau fluviatile se dirigeant en aval
vers. 1"Atlantigue. En période glaciaire des communications
intermittentes se sont établies entre les bassins de la Manche et de
la Mer du Nord. tes principaux fleuves d 'Europe du Nord-Ouest, bloqués
par un inlandsis au Mord, ont alors emprunté le chenal <du Lobourg paur
rejoindre le réseau de paléovallées de la Manche, & la fin de'la

glaciation saalienne et au début de la glaciation weichsélienne.




2-3 La transgression flandrisnne

La transgression flandrienne représente la phase la plus

racente des cycles climatiques de 1 histoire guaternaire. Elle remanie
Y

et gblitére fortement les témoins des cycles antérieurs. Le début de

la période de réchauffement flandrienne ne coincide pas exactement

avee la limite :nférieure de 1 Holocéne {(cf. tableau 3).
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Tab. 3.- Corrélations climatiques et chronostratigraphiques de
‘1 époque flandrienne. D aprés LARBDNNEUR 11971:, TERS (1973) et
. DESPEYROUX (1985.
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Ses effets commencent & se faire sentir vers
16 000 B.P. Les principales ¢étapes du phénoméne transgressit ont été
décrites par LARSONNEUR et al (1982} (fig. I-7). Le niveau marin
atteint la cdte -100 m vers 15 000 B.F. A cette époque, un grand lac
occupait une vaste dépression: la Fosse Centrale, qui était le centre
d'une large région estuarienne. L’'isobathe -40 m est atteinte vers
12 000 B.P. Les traces de barres sableuses A& cette profondeur
permettent de supposer une halte de la mer & ce niveau., Vers
% 000 B.P., la mer n’atteint que la cote -40 m. Mais entre temps, la
connexion avec le bassin de la Mer du Nord s'est effectude par le
détroit du Pas-de-Calais, vers 9 300 B.P. (JANSEN et al, 1979). Dés
lors, la remontée des eaux s’'accélére, la cote -30 m est dépassée vers
8 6400 B.P. (DUJON, 1969), puis la cdte -20 m vers 8 000 B.P. (JANSEN
et al, 1979). Le mouvement s’'amortit ensuite avec une cOte maximale
a -10m vers 7 000 B.P. (AUFFRET et LARSONNEUR, 1975), pour atteindre

progressivement son niveau actuel.
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Fig. I-7.~ Etapes de remontée de la transgression flandrienne. D'aprés
LARSONNEUR et al (1982).

La remontée du niveau marin ne s’'est cependant pas
faite de fagon réguliére mais comporte des oscillations secondaires
positives et négatives. La courbe de TERS (1973) permet de dénombrer
de 8 250 B.P. & 1'actuel 7 montées majeures et & descentes du niveau
marin dont 1'amplitude atteint 5 & 10 m (fig. I-B). Les courbes
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données par DEVOY (1979) pour l’'estuaire de la Tamise présentent des
variations similaires. Celles-ci sont la conséquence directe, par le
biais de 1 'eustatisme, de légeéres fluctuations climatiques, qui ont
été mises en évidence par des mesures du rapport isotopigue 0*®/Dre
dans une carotte de glace (DANSGAARD et al, 1971) (fig. I-8).
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Fig., I-8.- Courbe des oscillations du niveau marin de 10000 B.P. &

1 actuel. D apreés TERS (1973). Courbe des oscillations climatiques de
DAANSGAARRD et al (1971),

Les modalités de la remontée eustatique peuvent &tre
compliquées par des causes locales telles gue | édification temporaire
de barrieres littorales. Ceci est particuliérement le cas sur les
cOtes sableuses du Nord de la France. LE FOURNIER (1974, 1980) montre
qu'au cours de | 'Holocéne, la transgression flandrienne remanie les
dépots terrigénes du Pléistocéne et favorise la formation de cordons
littoraux, par perte de compétence des agents de transport. Leur
accrétion latérale et verticale, ainsi que le développement de
paysages marécageux d'arriére-barriére o0 se forme la tourbe
expriment, malgré la poursuite du phénoméne eustatique,>une tendance
régressive & travers les séquences sédimentaires. Cependarnt
l'élévation du niveau marin se poursuit et se traduit, comme cela peut
étre observé actuellement (CLABAUT et CHAMLEY, 1986; FINTE, 1987) par
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1l amaigrissement des plages et 1 'ouverture de briéches & travers la
barridre, lore de fortes tempftes. Il s'en suit une dislocation de
1'édifice qui s’'accompagne d'une invasion marine des secteurs
marécageux. Ce cycle sédimentaire, évoqué par DESPEYROUX (1985) aurait
fonctionné deux fais depuie 8 000 ans et serait d’'aprés LE FOURNIER
(1980) applicable & 1l 'ensemble de la transgression flandrienne.

2-4 La formation des corps sableux

L'origine de la formation des grands corps sableux,
bance et vagues de sable est trés controversée (STUBBLEFIELD et SWIFT,
1976

2~4~1 Les bancs de sables

En ce qui concerne les bancs, deuxihypathills
principales ont souvent été opoosées: ,

~ Pour certains auteurs, parmi ieiquels OFF
(1963), HOUBOLT (1948), BELDERSON et al (1984), le principal facteur
responsable de la genése et du maintien des bancs est 1'action des
courants de marée. HOUBOLT (1968) explique la formation des bancs par
le remaniement de matériel anté-holocéne sous l'action de courarts
hélicoidaux induits par les courants de marée, qui convergent vers la
créte de 1 'édifice ainsi formé.

~ La seconde hypothése est essentiellement basée
sur Jles effets de la transgression flandrienne. Les travaux de SWIFT
et de ses collaborateurs montrent que les bancs gctuels sont nés &
partir de structures sableuses telles que hé?ées d ‘' embouchure
estuarienne, anciennes plages ou barriéres littorales démanteldes,
formées lors d un niveau marin abaissé (SWIFT, 197%). Une succession
de bancs, plus ou moins paralleéles les uns aux autres, peut ainsi se
mettre en place au fur et & mesure de la montée du niveau marin (cf.
LE FOURNIER, 1980), cette succession apparaissant comme une réponse
continue & 1 ‘évolution du régime hydrodynamique flandrien (SWIFT et
FIELD, 1981)

La seconde hypothese paraft actuellement la mieux

fondée. Les travaux effectués en Manche et en Mer du Nord ont montré




qu‘il existe plusieurs familles de bancs .& méme profondeur, traduisant
certainement des périodes de ralentissement au cours de la
transgression flandrierine. Les plus anciens situés au niveau des
Approches occidentales de la Manche culminent a 100-120 m (BOUYSSE et
al, 1976). LARSONNEUR et al (1982) ainsi gue EISMA et al (1979) et
JANSEN et al (1979) citent la présence de bancs sableux au voisinage
de 1'isobathe &0 m, respectivement en Manche et en Mer du Nord
centrale. Ces vastes structures sableuses ont probablement une origine
estuarienne et sont considérées comme des bancs religues (KENYON et
al, 1981; LUDWIB et al,.1981; STRIDE et al, 1982) formés au début de
1 ‘'Holacéne et en déséquilibre avec les conditions hydrodynamigues
actuel les.

Les études relatives & la formation de bancs
situés & des profondeurs moindres, comparables & celles de la zone
d "étude, montrent qu’ils ont commencé & s'édifier & partir de
9 000 B.P. Les modalités particuliéres de leur mise en place seront

abordées dans la partie dynamigue sédimentaire (Chapitre V).

2~4-2 Les vagues de sable

8i l'origine des bancs est trés discutée, celle
des vagues est plus rarement abordée (NIO et al, 1982). Ces structures
perpendiculaires  aux courants  apparaissent sous  deux formes
différentes:

- Elles festonnent fréguemment la surface des
bancs, ol elles atteignent des hauteurs de 2 & & m. Elles semblent
correspondre dans ce cas & un modelé actuel de la couche superficielle
des bancs sous 1l action des courants de marde.

- Elles peuvent également s’'associer en vastes
champs, indépendemment des bancs, & des profondeurs trég variables
variant en moyenne de 13 & 50 m. Elles atteignent parfois des hautews
de 12 m. NIO (1976) se fonde sur des exemples fournis par des séries
géologiques du Crétacé et du Tertiaire pour proposer un mddéié'de
formation des vagues de sable en relation avec les phénoménes
transgressifs. Il a appliqué sa théorie & la formation d’un champ de
vagues de sable, en Mer du Nord, au cours de la transgression
flandrienne. Selon cet auteur, quelques uns de ces corps sablaux se
développent & partir de petites structures, formées dés le début de la
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transgression, sous 1'action des courants de maréde, et de préférence
en domaine estuarien. Au Ffur et & mesure que le niveauw s'dléwe, leEs
vagues de sable s'accroissent en taille et en nombre dans la mesure ol
les effets des courants de maree sont suffisamment forts powr ies
maintenir actives. Lorsque 1 action des courants diminue, ee-qui
correspond en principe au madimum de la transgression, les pentes des
vagues de sable s'adoucissent, les creux qui les séparent se comblent
et elles deviennent i1nactives.

On peut admettre sur la base des traweux de NIO
(1976 et 1982) que 1 'édification des vagues de sable a commencé dés
que la transgression flandriemne a envahi les zones favorables, &
partir de 9 000 B.P. '

.a dynamigue actuelle des vagues de sable sera

abordée avec plus de détails dans le chapitre V.

3= Conclusions

Le secteur éAtudié est situé & la limite de deux entités
géologiques: 1'anticlinorium Weald-Artois, complexe plissé et faillé,
composé de Jurassigque supérieur et de Cretace inférieur, au Nord, et
le Bassin de Dieppe, synclinal paléogéne, reposant sur la craie
sénonienne au BSud. Ces formations, gqui constituent le substratum
rocheux de la Manche orientale ont été entaillées par des paléovallédes
fluviatiles au cours des bas niveaux marins contemporains des
glaciations du Quaternaire. Certaines de ces paleavallées sont
apparentes dans la morphologie actuelle des fonds , tels le Chenal du
Lobourg situé & 1 'QOuest de la zone d’'étude. La plupart sont remblayées
par des nappes alluviales ou comblees par des sediments marins
superficiels, mis en place au cours de la transgressiBﬁ flandrienne,
Cette remontée du niveau marin, qul succéde & la derniére période
glaciaire du Weichsélien, a débuté il y a environ 16 000 ans. Elle a
en grande partie effacé les vestiges des cycles précédents, en
occasionnant d importants remaniements sédimentaires. Ses principaux
effets consistent en | édification de grands corps sableux, bancs et
vagues de sable, tout au long de 1la progression du phénoméne
transgressif. En Manche orientale, ces corps sédimentaires ont
commencé & s individualiser dans la morphologie entre 9 000 et

7 000 B.P., et ont continué a s’'édifier jusgu’'a nos jours.
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C— LE CONTEXTE HYDRODYNMNAMIGUIE

1- La marée

1-1 Rappels

~a maree est due & | attraction de la lune et du soleil
sur la surface des mers et des océans. D'égale intensité au zénith et
au nadir‘'', 1 attraction lunaire est environ deux fois plus forte que
1l attraction solaire et régit la périodicité de la marée.

. On distingue les marées semi-diurne (commune sur les
cdtes européennes), diurne (peu répandue) et mixte (fréguente sur les
cotes du Pacifique). L explication de ces phénoménes est rappelée‘par
GUILCHER (1979).

La combinaison de |1'attraction lunaire (M2) et de
I attraction sclaire (82) conduit & un cycle morte~-sau/vive-gau de
période 14,77, (cf. HOWARTH, 1982). Les marées de vive-eau ont lieu
lorsque les forces s’'ajoutent, c'est & dire lorsque Terre, Lune,
Soleil sont alignés (pleine lune et nouvelle lune), ou quelques jours
aprés, en fonction du temps de réponse de la masse liquide. Les marées
de morte-eau se produisent lorsque les deux astres sont en quadrature
par rapport a la Terre (ler et 2nd quartier de lune).

Four quantifier les mardes, on se référe em France au
coefficient de la marée, qui dépend du rapport des actions moyennes de
la lune et du soleil en un point donné. Calculé pour Brest, il est
transposable en toute région du littoral frangais. Il s’exprime comme
le rapport de | amplitude de la pleine mer considérée (& Brest) a
l'amplitude moyenne d'une marée d'égquinoxe. C'est un nombre sans
dimension exprimé en centiémes entre 20 et 120. Le tableau 4 rappelle

les coefficients significatifs.

‘' Le nadir est le point de la sphére céleste représentatif de la
direction verticale descendante en un lieu donné (par opposition au

zénith).
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! Coefficient ! ‘Détinition de la marée !

! (en centigmes)! : ‘ !

! ! o : - !

! 120 ! Marées exceptionnelles de vive-pau (équinoxe) !
! 95 ! Maréas de vive-eau moyennes !
' 70 ! Marées moyennes !
1 35 ! Marées de morte-eau moyennes !
! 20 ! Plus faibles mardes de morte-eau t

Tab. 4.- Coefficients significatifs de la marée.

Le marnage est 1 amplitude entre le niveau de pleine
mer et le niveau de basse mer, Il varie considérablement selon les
régions. La figure I-9 montre les zones cOtiéres ol le marnage est
supérieur & T m en marée de vive-eau moyenne (coeff. 95). Les cftes de

la Manche constituent 1'un des secteurs ol cette amplitude est

dépassée.

Fig. I-9.~ Régions du monde ol le marnage par coefficient 95 excaéde
S m (in STRIDE, 1982)




'1-~2 La mardée en Manche orientale

En Manche orientale, comme sur |’'ensemble des cltes
frangaises, 1l ’'onde de m!rpg;xﬁﬁi' de type semi~diurne. L'intervalle
entre deux 'baSSQs_,mtrs*,mu;déuxrpleines mers consécutives correspond
donc, en noyenne, a'une'deﬁi%}ﬁﬁfn&e-lunaire, soit 12h25 (c’'est & dire
12h plus le décalage induit par la rotation de la lune autour de la
Terre). ‘

L.‘onde de maréde est issue de l'Atlantigue et pénetre en
Manche sous la forme d'une onde progressive dérivée (SHOM, 1968). Dans
le méme temps, une autre onde de marde contourne les tles britannigues
par le Nord et rentre en Mer du Nord pour finalement rejoindre, par
1’intermédiaire du Pas~de-Calais, celle qui traverse la Manche. L'onde
provenant de 1'0Ouest est de plus grande amplitude que celle issue de
la Mer du Nord. Il en résulte, en Manche orientale, la superposition
complexe d’'une onde statibﬁnaire et d'une onde progressive. se
dirigeant vers le Nord-Est. _

Les courbes de marée obtenues a Boulogne et au Tcuduet
(fig. 1-1Q) pour des coefficients de moyenne vive-eau (coeff. 95) et
de moyenne morte-eau (coeff. 45) montrent que le montant (entre PM-
S¢*> ot PM) est plus court gque le perdant, c’est & dire la marée
descendante (entre FM et PM+7), Le marnage 3 Boulogne, légérement
inférieur & celui du Touguet, est de 7,7 m par coefficient 95 et de
4,4 m par coefficient 45 (voir aussi fig. I-11).

En raison du décalage induit par 1’'onde de marée
résultante progressant vers le Nord-Est, la pleine mer au Touguet est

en avance de 15 min. environ sur celle de Boulogne.

—; - —— i - - —— ———

€1 PM-3 correspond 4 S heures avant la Pleine Mer.
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Fig. I-10.~ Courbes de marée & Boulogne et au Touguet.
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Fig. I-11.- Hauteurs de la marée é'Bculogne. D'apreés BOUVIER (1948)
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2- Les courants de mardée

2-1 Phases de courant

Lorsque se superposent, comme en Manche orientale, une
onde progressive incidente et une onde progressive réfléchie de plus
faible amplitude, les courants de marée, au large, ont, en théorie,
les caractéres suivants (SHOM, 1968):

- le flot est le courant Qui-porte dans le sens de
propagation de l’'onde incidente. Il commence & 1‘étale, entre la basse
mer et le mi~montant, et est maximum entre le mi-montant et la pleine
mer§ \

-: le jusant est le courant gui porte dans le sens
opposé. 11 commence & l’'étale, entre la pleine mer et le mi-perdant,
et est maximum entre le mi-perdant et la pleine mer.

Les phénoménes sont en réalité plus complexes et, si
vers le Sud de notre zone d'étude, les &tales & PM-4 et PM+2h30
correspondent assez bien & la théorie, elles ont lieu plus tard a
mesure que 1’'on remonte vers le Nord, et plus tot & mesure que 1'on
s'approche de la c@te. Pour plus de détails, on se reéférera aux cartes
de courants de MAUPAS (1977) établies heure par heure en tout paoint de
la Manche orientale ainsi quaux mesures effectuées par le SHOM
(1968). En premiére approximation, on peut considérer que dans la
région de Boulogne, pris comme port de référence pour l'heure maree,
le flot est compris entre PM-3 et PM+J et que le jusant est compris
entre PM+3 et PM-3 (pleine mer suivante).

Legs vitesses des courants varient dans ces intervalles
de temps. En connaissant la vitesse maximale du courant, il est
possible de les calculer assez précisément & toute heure-marée en
appliquant la régle théorique des sixiemes (8HOM, 196B). Une heure-
marée représente le sixiéme de la durée du flot ou du jusant.

- A l’'étale, le courant est nulj ,

- une ‘heure" aprés, il atteint la moitié (3/6) de sa
valedr maximale (augmentation de 37480

- deux “heures" apreés, il atteint les 5/6 de sa valeur
 maximale (augmentation de 2/67;

- 4trois “heures" aprés, il atteint sa valeur maximale

soit &/6 {augmentation de 1/6)}
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- deux “heures" avant 1 'étale suivante, il atteint les
S5/6 de sa valeur maximale (diminution de 1/6)3

- une "heurs" .avant 1 ‘étale suivante, il atteint la
moitié¢ (3/6) de sa valeur maximale (diminution de 2/6);

- & l'étale, le courant est nul (diminution de 3/4).

On constate que dans notre cas, le courant atteint sa

vitesse wmaximale aux é#tales de niveau, c’'est 4 dire & pleine mer et &
basse mer.

2-2 Caractéristiques des courants de marée
de surface dans la zone d°étude

La figure I-12 donne les mesures de 1'intensite
maximale du courant de flot, effectutes par le SHOM (1968), par
coefficient 95 en plusieurs points de la Manche. Ce courant est

compris entre 1,3 et I noeuds (1 noeud = 0,5 m/s) en dehors des zones

’L5=l ,r—._a ,..
1 " é|
s 1,
12 ATWTy
S 13
1,4 ’

1,4: vitesse maximale

du courant de flot en _
0 noeuds

Figs I-12.- Courants de marée en Manche. D'aprés SHOM (1968).
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de rétrécissement induites d’une part par la presqu’tle du Cotentin
(8y6n au Cap de 1la Haque), d'au£re part par le détroit du Pas—de-
Calais. La Manche orientale est comprise entre ces deux zones, et
présente des valeurs relativement faibles. Les mesures concernant
notre zone d’'étude  (SHOM, 1968) sont rassemblédes sous la forme de

rosas de courants sur la figure I-13, La vitesse et la direction du

courant par coefficient 95 - 50°50"

Vitesse et direction du
courant par coefficient 45

PM=Pleine Mer
+6=Pleine Mer +6h

~—=— Limites du secteur
d'étude

| 50°40"

- 50°30"

: -50"20"
+6— 50°13'N
0°30'F

| ¥

1°E 1°10" 1° 20',«

Fig., I- 13.- Roses de courant relatxves au secteur d° étude. D’ aprés des
mesures du SHOM (1948).
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courant .y sont v:sual:sées aux d@verses heures de la marée (de PM-6 &
PM+&) - pak :neffz:zentﬁ 45, et 95.f Dans ce secteuwr, les courants
maximaux - sont de 1 5 n vers 15 Sud et avoisinent 3 n aux abords de
Boulogne. Ils sont plus fa1b1es au Iarge qu‘d la cAte. De direction SW-
NE dans la partie sud-ouest de la zone, 1 'onde de marée s’incurve peu
& pey Puur prendre une direction pratigquement N-8 & la latitude du Cap
d'Alprech: elle est donc sensiblement paralléle au trait de cote,
entre Dieppe et Boulogne-sur-Mer. En général, le flot est prépondérant
sur le Jjusant, d'ol un mouvement résultant dirigé vers le NNE, qui
atteint en moyenne 2,7 milles par jour (SHOM, 1968).

On note que les courants, alternatifs & 1'0Ouest (point
83)y deviennent légérement tournants dans le sens trigonométrique au
Sud de la zone d'étude, puis & nouveau alternatifs & mesure que l'on

58 fappruche de Boulogne et du détroit du Fas-de-Calais.

2-3 Variations des courants de marée
dans la tranche d’'eau

Les variations d’intensité des courants en fonction de
la profandeur sont assez nettes, en particulier & proximité du fond,
ol dinterviennent activement les forces de frottement et des phénoménes
de wviscosité (HOWARTH, 1982). Il existe ainsi une "couche limite" dans
les queiques métres inférieurs de la tranche d’eau ol l’intensité des
courants’ de marée subit une diminution leogarithmique. C'est au
voisinage immédiat du fond que les courants sont les plus faibles. On
verra dans le chapitre VYV qu’ils sont cependant assez intenses pour
engendrer des transports sédimentaires.

Dans la tranche d’'eau supérieure, 1 intensité des
courants de marée varie généralament comme Suit (SHDM, 1968 et
fig. I-14):

' - pour les fonds inférieurs & 20 m, les modifications
sont négligeables, quel que soit le niveau considéré dans la tranche
d’eaus

- pour les fonds de 40 & 100 @, la vitesse augmente
dans la tranche d'eau entre la surface et 5-6 m de profondeur, décroft
en~dessous, puis reéaugmente pour atteindre la méme vitesse gu'en
surface a environ 13 m. Au dela, on observe une décroissance sensible

de la vitesse jusgqu’a S m au dessus du fond.
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- pour les fonds compris entre 20 et 40 métres, les
fluctuations pour les 13 premiers métres sont intermédiaires entre les
deux premiers cas.

vitesse relative du courant
120 110 100 % 80 70 60 50 40

. S.H.0.M. (1968)

20 -
Bowden et Fairbairn (1952)
30 4 e« Cartwright (1961)
=)
~ === Yan Veen (1938)
40 J

profondeur d'eau
g

70 1 \\
\\
80 4 \\ \\\\
X S
90 4 TTmee. e
INTERFACE  EAU - SEDIMENT |

Fig. I-14.- Variations des courants de marée dans la tranche d'eau
jusqu’d & m du fond,

La décroissance dans la tranche d'eau supérieure peut
gtre ausel calculée par des fonctions simples données par plusieurs
auteurs (in HOWARTH, 1982):

4= uaflz/M)?-= (Van Veen, 193B)
Umlz/h)e-3=  (Cartwright, 1961)
Ua (0. 63+0, 27 {22/ -{z/h#)  (BOWDEN et FAIRBAIN, 1932)
Uelz/h)P avec 0.14 <p{ Q.30 (DYER, 1970

i

U
u
u

"

ol u est la vitesse & une hauteur z, h la profondeur d'eau et ua la
vitesse en surface.
| La formule de BOWDEN et FAIRBAIN (1952) n'est
applicable que pour les 3/4 supérieurs de la tranche d’eau.
' Les courbes des I praemiéres fonctions sont tracées sur
Ia”+igure i-14 en prenant comme profondeur d'eau h = 91 m (50 brasses).
Ces courbes ne font pas intervenir 1 augmentation de vitesse donnée

par le SHOM (1948) pour les fonds compris entre 0 et 13 m. En dessous
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de- 13 métres cependant, |1’ensemble des courbes donne des vitesses
asgez similaires et, dans chaque cas, 1l intensité &4 S m du fond est
environ égale aux 3/4 de la vitesse de surface.

Notons qu’'un léger retard de phase’du courant prés du
fond peut exister par rapport au courant de surface. On peut ainsi
avoir, comme cela a souvent eté observé sur le secteur d'étude, un
courant de flot en surface et un courant de jusant au fond,.at

inversement.

3~ Les vents et la houle

Lorsgu 1i souffle sur de grandes étendues d’'eau, le vent
entraine plusizur:z ghénomenes:

- 1l provogue des courants de dérive par entrainement des
eaux superficielles. Pour des petits fonds comme ceux de la Manche
orientale la vitesse de ces courants peut atteindre rapidement 5% de
ia vitesse cdu vent. Comparée & celle des courants de marée, cette
vitesse est loin d'@tre negligeable, et est suffisante pour entrainer
4n  déséquilibre dans le rapport des intensités du flot et du jusant.,
Ces courants de dérive font, en raison de la force de Corialis, un
angle d'environ 20 & 28° (& droite dans ! hémisphére Nord) par rapport
a la direction du vent (SHOM, 1968);

- lorsqu’ il est orienté pendant plusieurs jours dans la m@me
direction, le vent peut occasionner des afflux d'eau & la codtz. On
peut ainsi observer sur le littoral, au cours de tempétes ol le vent
souffle d'Ouest en Est, des surcotes allant jusgu'd 1 m par rapport
aux prédictions de la marée;

- i est responsable, enfin, de ia formation des vagues et

houles au large, et par conséeguent des caractéristiques des trains de

houwles abaordant les zeones littorales.

3-1 Répartition des vents

Les nombreuses studes statistiques des vents effectuées
dans la région de Boulogne par les Services Maritimes auxguelles
s'ajoutent celles réalisées par CLARAUT 11984), DESPEYROUX (1983) et
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DEWEZ (1985) montrent qu'ils s=se partagent en deux directions
principales opposéas (SW et NE), déterminées par l‘'orientation de
l'axe de la Manche qui les canalise. Les vents les.plus fréquerts
proviennent  du secteur W A& SSW et totalisent 30% des observations
(fig. I-1%). Ces vents sont également les plus intenses: ils
avoisinent 25-30 noeﬁds (soit 12-15 m/s) pour 10% des observations
dans le secteur W & B8SW qui correspond & 1 étendus de mer libre
(fetch) la plus grande (environ 200 km). La vitesse maximale excéde 350

noeuds. Ces vents violents s obhservent surtout entre octobre et mars.

Fréquence en % Vitesse en noeuds

# Fig. 1-18.~ Fréguence et vitesse des vents & Boulogne.

D aprés BOUVIER (1968).

-2 La houle

-85 données concernant la houle sont peu nombreuses. Le
bateau-feu de la Bassurelle constituait Jjusgu’en 1985 une source
d'informations au large de la zone d'étude. Il était situé par SO0°ZZ°N
- 09S7°48"E cur la pointe sud du banc de la Bassurelle. DESPEYROUX
(198%) a rassemblé les informations disponibles, relatives aux houles
en ce point, pouw les années 1982 et 1983. Il ressort que leur période
moyenne ést comprise entre I et 5 secondes et que les amplitudes
maximales de I & 4 m sont observées en particulier au cours des mois
de novembre. & mars. Induites par les vents, les houles proviennent
principalement du secteur W a SW (fig., I-16).
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Fig, I-14.- Frovenance de la houle au bateau~feu de la Bassurelle
D aprés DESPEYROUX (1985). ’

Au cours de leur propagation vers le littoral, elles
subissent de nombreuses réfractions sur les bancs, dont ! ‘orientation
est paralléle & la cote, si bien que les houles cbservées sur le
littoral semblent prbvenir uni quement du secteur W, comme le montre le
diagramme obtenu au Touquet grace a un radar de faible portée
(fig., I-17).,

Figs I-17.- Provenance de la houle au Touguet. (In CLIQUE, 1986).
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Des enregistrements de la houle ont été effectués
durant prés de 5 ans par le Laboratoire National d'Hydraulique aux
abords du port de Boulogne. Ils représentent 759 jours d’'observation
dont 13! jours de calme plat entre le 16/09/35 et le 24/05/60. Les
prinéipaux résultats sont reportés sur la figure I-18. Les houles les
plus fréquentes ont une période de & & 10 secondes, et atteignent

paf%nis des amplitudes supérieures a 4 m (fig, I-18 a, b, ).
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c- Corrélogramme. d- Valeurs des houles décennale et centennale.
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Les enregistrements gqui ont servi de base A4 ces
¢igures, montrent que les amplitudes comprises entre 4 et 8 m sont
atteintes principalement au cours des mois d’automne et d‘hiver. Les
amplitudes décennale et centennale sont calculées par extrapolation
(fig. I-18 d). La houle décennale est de 7,5 m d’'amplitude, alors que
la houle centennale atteint 9,35 a.

4—- Résumé

Le secteur d’'etude est soumis & un hydrodynamisme trés
intense. En période de moyenne vive-eau, le marnage atteint preés de
8 my, valeur maximale recensée en Manche. Les courants de marée, assez
faibles au Bud (1,5 noeud), s’'intensifient vers le Nord en raison du
rétrécissement du deétroit du Pas-de-Calais, et atteignent 3 noeuds.
Les vitesses du flot, dirigé vers le Nord-Est, sont généralement
supérieures & celles du Jjusant, orienté dans le sens opposé. Ce
déséquilibre est accentué par les vents, qui, provenant du Sud-Ouest,
occasionnent un  mouvement de dérive génédrale vers le Nord-Est. Quant
aux houles de Sud-Ouest, dont le fetch maximal avoisine 200 km, elles
atteignent, au cours des tempétes, des hauteurs supérieures A 4 .

L’action conjuguée des courants de marée et des houles, en
Manche orientale, est suffisamment importante pour occasionner des
déplacements au sein de la couverture superficielle des sédiments. Cet

aspect dynamique sera développé dans le chapitre V.
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A— METHODES UTIL ISEES EN MER

Les moyens d'investigation mis a la mer constituent la
principale originalité de ce travail par leur diversité., Les
différentes échelles d‘observation du fond, complémentaires entre
elles, sont traitées ici avec un relati$ détail,

i- Etude de ]l 'interface eau-sédiment

le sonar & balayage latéral a permis une couverture générale
complédte de notre zone d’'étude, D'autres techniques telles que le
sondage  bathymétrique, les observationsg par caméra vidéo ou en
plongée, les prélévements de sédiments et les mesures de courants prés

du fond ont été également utilisées.
-1~-1 Le sonar latéral
1-1-1 Principe et fonctionnemsnt

L’application du sonar latéral & la connaissance
des <€onds marins date de 1958 (CHESTERMAN et al), Le principe régide
dansg 1'émission d'um signal ultra-sonore par deux transducteurs
(émetteurs-récepteurs) montés dans un corps fuseléd appelé "poisgson",
remorqué par un navire. Afin de garantir une grande finesse et une
précision maximale au niveau de ] 'enregistrement, le lobe d'émission
de |’ 'onde doit &tre étroit en gisement (plan horizontal) et tres large
en site (plan vertical)(fig. II-1). Le signal est rétrodiffusé par le
fond de la mer avec une intensité dépendant de sa topographie et de sa
nature, puis capté par les transducteurs, qul sont connectds & un

amplificateur et & un enregistreur. L opédration est répétée A&
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intervalles réguliers au {ur et A mesure de 1 avancement du poisson,
et les bandes de terrain {1lumindas  sont juxtaposées sur

1 ‘enregistrement fournissant ainsi une image du fond.

S

Fig. [I-1.~ Bande de terrain éclairée a chague impulsion ultra-sonore

{partie gauche du faisceau).

Pour un sonar latéral classique, 1’ image présente
deux types de distorsions:

- parallélement & la route suivie, elle subit des
dilatations et des compressions dues aux variations de vitesse du
navire, la vitesse de déroulement du papier de ] 'enregistreur étant
cdnstante;

- perpendiculairement 4 la route suivie, 1 'échelle
de balayage latéral est une fonction lindaire du temps de propagation
de 1'onde dans ]l’'eau entre le poisson et le fond. Il se crée ainsi sur
1’image une distorsion due & l'ohliquité des distances vraies sur le
fond, dépendant de 1 altitude du poisson.

De plus, 1 absence de lqbe d'émission central et
1a visualisation du trajet de ] 'onde dans l’eau sur la partie centrale
de. 1’enregistrement occasionnent une perte d'information & la
verticale du poisson, appeléde zone sourde.

Les distorsions de | 'image peuvent &tre corrigées
& partir de procédés graphiques comme 1'a proposé FLEMMING (1976).
Cependant, ces corrections sont fastidieuses et présentent un haut
degré d’'incertitude, au niveau de ia prise en compte de tous les
paramétres. L'équipement que posséde IFREMER présente | ''avantaae
d'effectuer ces corrections automatiquement par 1 introduction des

microprocesseurs.
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1~1-2 Description de 1l 'équipement utilisé

Le sonar 4 balavage latéral de type EG-G 8MS 960
de 1°'IFREMER constitue notre principal outil d’acquisition de données.
Il a permis d’'agsurer la couverture totale de notre zone d’étude et de
réaliser une cartographie du fond de la mer détailléde et rapide
(1 km®/h environ & une vitesse de 4-% noeuds)

La description de cet édguipement s'inspire des
travaux de BRAUD (1984, 1986) et de BERNE et al (19864).

Il est constitué de 3 dléments principauxs

a) le poisson (Model 272) est équipé de deusx
transducteurs  émettant latéralement des signaux de 105 Khz de
fréquence, A& courte durdge d’'impulsion (0,1 ms) et dont la cadence
d’'émission C est proportionnelle & la portée latérale P sélectionnée:
(C(s) = 0,0015 P(m)). L angle d ouverture du lobe principal d’'émission
est de 1,2° en gisement alors qu’il atteint 30* en site (fig. II-2).
L'utilisation des lobes secondaires &limine presaue totalement la zone
sourde mais la résolution v est moindre. Quant au lobe subvertical, il
donne wun profil du fond suivant la route suivie. La portée maximale de
500 m de 1 appareil est rarement utilisée en raison de la dégradation
de la qualité de 1'image sur de telles distances et de la faible
profondeur d’'eau sur la zone de travail. En fait c‘est la portée

pratique de 100 m qui a étéd utilisée pour notre prospection.

Polsson

PLAN HORIZONTAL ( ‘7\1"2

PLAN VERTICAL

Fig., 11-2.~ Caractéristiques du faisceau du sonar )atéral EG-G.




50

b) 1'enregistreur graphigue (SMS 960 MASTER UNIT)
est relié¢ .au poisson par un cable électroporteur, par 1l 'intermédiaire
d'un treuil & connecteur tournant permettant une télécommande de
l'altitude du poisson.

Cet enregistreur associe plusieurs fonctions:

, - toutes les Ffonctions électroniques classiques
(gains & tempé variables, contraste, amplification et numérisation du
signal)

- 1‘asservissement du défilement du papier & la
vitesse du navire (correction de compression):

- la détermination de 1l’'altitude du
poisson servant au calcul de la correction d'obliquité des rayons.
Chaque point élémentaire de 1'image (pixel) est ainsi ramené dans sa
position réelle. Ce traitement du signal se rapporte & une
anamorphoses »

-~ la suppression du trajet des ondes acoustiqgues
dans l'eau; permeftant de juxtaposer les voies gauche et droite;

‘ ~ la visualisation des données ramenges dans un
repére orthonormé par une table tracante numérigue. Les signaux
rétrodiffusés alimentent, sous forme de courants, des électrodes en
hélice, qui parcourent la bande d'enregistrement. Le courant traverse
le papier é&lectro-sensible, en produisant des margues d'intensiteé
variable (1& niveaux de qris et 2048 pixels par impulsion et par
ligne) qui sont fonction des caractéristiques du fond. L‘image
imprimée est appelée sonogramme;

' - l’entrée d'informations (date, heure, numéro de
profil, cap, vitesse, gain, contraste) de facon manuelle ou
automatique.

‘c) 1l'enregistreur magnétique acquiert les données
numérisées brutes (aprés gain A temps variable) sur un dérouleur de
bandes. Sans entrer dans les caractéristigues technigues de 1'appareil
gqui sont développées par BERNE et al (1986). indiquons que pour une
portée de 100 m, une minute d’enreqistrement correspond 4 4,32.10%
bits de donnédes. Ce type d’'équipement est particulierement utile dans
le cas de cartographie détailldes (mosaigue) od 1 assemblage de bandes
d'enregistrement juxtaposées nécessite certains rejeux. La qualité des
données fournies en temps réel permet, pour des reconnaissances
générales sur de vastes zones télles que la notre, de s’affranchir de

ces traitements. L’ 'enreqistreur magnétique a donc ¢té peu utilisé.
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1-1-3 Pouveir de résolution du sonar

Le pouvoir de résolution est un des paramétres qui
limite 1'exploration acoustrque, par sonar latéral. On distingue la
résolution transversale de la résolution longitudinale qui
représentent la longueur d‘un objet orienté, respectivement,
perpendicul airement et parallélement & la route suivie,

Ces daux’:p;ramétres varient d‘aprés les formules
développées par  BRAUD -(198&), en fonction de la position sur
l'enregistrement:

‘ - la resolution transversale se dégrade vers le
centre de 1'image; par exemple pour H (altitude du poisson) = 10 m et
P {portée) = 100 m, la taille d’'un pixel passe de 0,126 m au bord de
l'image & 1,59 m au centre;

- la résglution longitudinale s’améliore vers le
centre de 1'image; par exemple pour H = 10 met P = 100 m, la taille
d'un pixel passe de 2,11 m au bord de 1'image & 0,21 m au centre.

En pratique, pour des conditions optimales
d’'enregistrement, on considére gue le pouvoir de résolution du sonar
est compris entre 1| et 2 m.

Les notions de résclution transversale et
longitudinale ont une implication directe sur les conditions
d'utiligation du sonar. Pour disposer effectivement, d'une part d'une
portée P, et, d'autre part d'un échantillonnage longitudinal continu,
l'altitude H du poisson doit répondre respectivement aux conditions
suivantes: H < 0,47P et H > 0,0714VP (V: vitesse du poisson en m/s).

En pratique, pour les petits fonds de la Manche
orientale compris entre 10 et S5O0 m, le poisson a été remorgué & une
altitude de S & 20 m.

1-1-4 Equipements associés
i-1-4-~1 Le positionnement

‘ L’encemble des profils réalisés a été
positionné gréce  au systéme de radio-navigation SYLEDIS spécialement

mis en oceuvre pour les campagnes de sonar latéral par la société
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BENAVIR (IFREMER). Cet équipement donne instantanément & 1 homme de
barre la vitesse et le cap vrai du navire, ainsi que, par
l‘intermédiaire d‘un indicateur gauche~droite, sa position au métre
prés par rapport au profil préalablement déterminé. La précision et la
fiabilité de cet équipement assurent un excellent calage géographique
aux enregistrements sonar effectués. La localisation du navire est
enregistrée réguliérement sur cassette toutes les minutes ou toutes

les 30 secondes, permettant un tracé automatique des plans de route.
1-1-4-2 Le sondage bathymétrigue

Le sondage bathymétrigue par faisceau étroit
a été utilisé en paralléle avec le sonar. Cette technique permet
d’apporter une dimension verticale & la morphologie des fonds, “"vue"
en plan par le sonar. Signalons par ailleurs que ] 'échosondeur a ete
utilisé seul afin d'effectuer des corrélations topographiques dans des
secteurs partiellement couverts par le sonar latéral, mais aussi lors
de missions de prélévements & la benne (cf. II-A-1-4) sur les N/O
Pluteus II et Sepia II.

500 km de profilse bathymétriques ont ainsi
été effectueds en dehors de la prospection jumelée avec le sonar

(Fig., I1-5).

1~1-~% Mode de formation et description

dun sonoglramme

Le signal émis par les transducteurs est
rétrodiffusé avec plus ou moins d'intensité selon la nature et la
morphologie des fonds (fig. II-3). Ainsi la roche ou les sédiments
grossiers tels gque galets et graviers réfléchissent mieux que les
sables et apparaissent gris foncé a ndir sur les sonogrammes, tandis
que les sables donnent une teinte plus claire. L'intensité de gris n’'a
cependant pas une valeur absolue pour un sédiment donné et varie en
fonction des réglages de ! 'appareil et des conditions d’environnement.
Far contre les contrastes sont treés nets, permettant une

identification aisée des limites entre deux types de. sédiment.




Sonogramme

Fig. II-3.~- Mode de formation des images sonar.

Les éléments de relief sont également identifiés
par le sonar latéral. Toute ondulation du fond entrafne une variation
de 1l'angle d'incidence de 1’ 'onde acoustique et, par l& méme, de la
quantité d'énergie rétrodiffusée. Ainsi les surfaces les mieux
"éclairées" apparaissent en sombre sur les sonogrammes alors que les
zones d'ombre sont représentées en clair. Une image sonar peut ainsi
s 'apparenter au négatif d'une "photographie aérienne" des fonds.

La planche H.T, 1! donne une représentation &
l'échelle d'un sonogramme. L'enregistrement est composé de deux
parties distinctes:

- la partie gauche est une vue en plan du fond de
la mer et constitue le sondgrammé sensu stricto. Il est composé d'un
coté gauche et d’'un coté droit associés aux lobes d'émission
correspondants du sonar, séparés par un trait continu représentant la
trace du poisson. Chagque intervalle entre les repéres de distance
étant de 25 m dans un repére orthonormé, la portée représentée est de

100 m. Dans ce cas précis, 1 'échelle du sonogramme est au 1/1000;
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~ la partie droite donne une allure de la
‘topographie sur le profil suivi, le trait plein donnant 1‘altitude du
poisson au dessus du fond et le trait pointillé donnant sa position
par rapport 3 la surface. _

Des indications telles que margques de profil et
marques horaires, ainsi que le codage des différents réglages de

1‘appareil sont également reportés.
1=-1=& Limites du systémsa

Bien que ¢trés performant par les corrections
automatiques qu’il réalise et par son haut pouvoir de résolution, le
systéme décrit comporte encore guelgues déformations ou imprécisions
ligdes aux conditions d ' environnement: _

~ la correction d'obliquité des rayons est
effectude pour des fonds supposés plats et horizontaux;

~ les mouvemehts du poisson: roulis, tangage et
lacets, ne sont corrigés par aucun capteur d’attitude;

~ @n raison de ces mouvements, il arrive que 1l'un
des transducteurs capte des signaux émis et rétrodiffusés sur 1 autre
voie. Il se produit alors un phénoméne de diaphonie qui se traduit,
sur une partie du sonogramme, par la surimpression symétrique de la
partie opposée de |’ 'image;

- la position enregistrée est celle du bateau, et
non celle du poisson. Le décalage peut atteindre une centaine de
métres;

- la dérive due aux courants traversiers provoque
4 la fois une erreur sur la position du poisson, mais également une
rotation de 1 'image.

Ces facteurs d’'imprécision, bien que faibles,
doivent &tre pris en compte lors du dépouillement. Ils peuvent etre
facilement cdrrigés manuel lement & partir des enregistrements.
Signalons de plus qu'un systéme de correction automatique des donnees,
récemment développé par IFREMER (BERNE et al, 1986), peut etre

utilisé,
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1-1-7 Couvértu?e par sonar latéral
de la zodne d’eétude

Les missions mises en oeuvre par IFREMER depuis
1983, afin de . procéder & une reconnaissance de notre secteur d‘étude
par le sonar sont les suivantes::

- le 3 juillet 1983 sur le N/0 THALIA,
les 24 et 25 avril 1984 sur le N/D PELAGIA,
- du 3. au 22 aodt i?ééwsur le N/D CRYOS,
=~ du 2B au 31 aocdt 1986 sur le N/D PLUTEUS II.

L'état de la mer est un facteuwr limitant les

capacités d’'investigation du sonar. Ainsi en a0t 1985, les conditions
météoroclogiques défavorables n'ont pas permis une utilisation optimale
de cet éguipement.

Au total, 900 km de profils ont été réalisés dans

la zone prospectée (fig. II-4).

1-2 Observations par caméra videéo

La reconnaissance  par camera vidéo sous-marine
{(matériel de la Gtation Biologique de Roscoff) permet 1 'observation
directe des différents types de fonds (roche, cailloutis, sable) & une
échelle complémentaire de relle du sonar latéral: le champ
d’'observation a wune largeur de 1,3 m pour une profondeur voisine de
2 m.

La bonne définition de cet appareil en fait un outil
particuliérement adapté aux zones ol les changements de faciés sont
rapides et ou l’'imagerie sonar est d’'interprétation délicate. On peut
de plus observer des figures sédimentaires de faible extension, non
détectées sur les  sonogrammes, les tris granulométrigues et
lithologiques au sein de ces figures, et les communautés biologiques
associées (ex. DAVOULT, 1987), '

Une caméra vidéo dtanche est logée dans une armature
métallique' (troikal remorguée sur le fond & une vitesse voisine de 1
noeud. La progression moyenne de cet appareil est de 1,5 km/h. 8
heures d'enregistrement vidéo ont été effectuds dans la zone d’étude.

Les profils cerrespondants sont reportés sur la figure I1-6.
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II-8.- Localisation des profils bathymétriques non couplés




1-3 Observations et prélévements en plongée

~a plongee autonome autorise des observations tres
précises sur des structures préalablement reconnues au sonar latéral
pu gréce & la caméra vidéo. Malgré le caractére trés ponctuel des
explorations, les apports de cette technigue sont précieux et
multiples:

‘ - prises de ViuEs geénérales gt macroscopigues
{champ de 15x20 cm) (effectuges par A. RICHARD);

- prélévements in sitw et reconnalssance des variations
granulométriques et lithologiques fines au sein de structures
sedimentaires:

- mesures précises des directions et des pentes de ces
gtructures;

- suivis de déplacements, sous 1l 'action des courants,
de sédiments au moyen de margueurs (brigue pilée), ainsi gue des
structures sédimentaires, grace & des jalons fichés sur le fond.

Les sites de plongée sont représentés sur la figure 1I-6

1-4 Preélévements de sédiments & la benne

i

. Les prélevements de sédiment permettent de calibrer les
scnbgrammes en -identifiant 1les faciés acoustigues aux différents
faciés sédimentaires. Ceux-ci sont définis par leurs caractéristigues
granulométrigues et lithologigues (principaux constituants, teneurs en
calcaire). I20 échantillons enviraon ont été ceollectés dans le secteur
gtudie (fig. II-7 au moyen d‘ure  benne SHIFPECH dont les
caractéristigues sont données par AMINOT et CHAUSSERIED (1983). Cet
engin permet d'obtenir un sédiment ponctuel, peu perturbe et non
lessivé au cours de la remontée, correspondant & une surface
échantillonnée de 4 dm™.

Deur stratégies de prélavement ont été employdes:

- entre la cote et la Bassure dé

1

Daaz, les prélévements
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connue grice au systéme de localisation Decca, dont la précision est
de l‘'ordre de quelques dizaines de métres;

- dans un secteur plus restreint, compris entre les
bancs du Vergoyer et de la Bassure de Baas (entre 50°34°'N et 50°43°N),
un échantillonnage beaucoup plus dense (jusqu’a é échantillons sur
200 m) a été effectud. Des prélévements sériés sur des structures
sédimentaires de faible extension et de relief important, de type
vague de sable, ont eté rendus possibles grace & 1'utilisation du
systéme de positionnement SYLEDIS, qui fournit une précision de
l'ordre du métre, et de 1’ 'échosondeur trés performant du N/O PLUTEUS,

qui permet de visualiser ! impact de la benne sur le fond (fig. II-8).

®

surface

Fig. 1I-B.- Visualisation par sondaur bathymetrigue de 1'impact

d'une benne sur le fond.

1-5 Mesures de courant

On a procédé & des mesures courantologiques afin de
mettre en évidence lee variations de direction et d’intensité des
courants de marée dans la tranche d’eau et de relier les valeurs mesu-~

rées prés du fond aux conditions de mise en mouvement des sédiments.
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* Positionnement Decca

* Positionnement Sylédis

4 prélévements effectués
par P.CLABAUT

Les prélévements numérotés correspondent & des échantillons
types, dont les courbes granulométriques cumulatives sont
reportées sur la figure IV-6.

Fig. II-7.- Localisation des points de prélevement a la benne.
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Deux types d’'dppareils ont été utilisésy o

a) le courantométre Braystocke ™ BFM 008 permet des
mesures en temps réel dans la tranche d’eau., Cet appareil constitue
par un pdisson lesté, équipé d’une hélice et d’'une boussole, est relié
& un boftier de lecture donnant la direction du tourant et le numbre
de tours d’ hé11ce par unité de temps. La vitesse du :aurant en m/s est
obtenue au moyen de tables.

Un ctycle de mesures a éteé effectué pour des courants
prés du fond et 8 3 m de la surface par J0°42°'N - 1°27',50E pendant
12 h. _ '

b) le courantomeétre enregistreur Aanderaa a été utilisé
exclusivement pour des mesures & un.1l m du fond environ. Cet appareil
fixéd sur une potence lestée par des batteries usagées et reposant sur
le fond (fig. 1I-9) est composé de deux éléments pivotant autour d’un
axe:

- un large panneau muni d’'ailerons, qui s’oriente dans le courant;

n boftier cylindrique étanche surmonté d’un rotor et d’un capteur
de température, contenant une boussole et un systéme d’acquisition des
données sur bande magnétique. La direction et la vitesse du courant
sont enregistrées toutes les 13 min. ainsi que la température de
1 'eau.

On a procédé & 3 cycles de mesures (fig., II-6):

- durant 24 h par 350°41°,94N - 1°26°,78E pour des coefficients de
marée de &5 & 80, ainsi que par 50°32°,20N - 1°29°,7SE pour des
coefficients de marée de 34 & 44.

~ durant 12 h par S0°30°,40N - 1°27°E pour un coefficient de 79.

Les deux derniéres séries de mesures ont étéd réalisées
paréllélement & des mesuwres, en plongée, de déplacements de sédiments

et de structures sédimentaires (cf. I1-A-1-3).
1-6 Résumé

L'ensemble des techniques mises: en oceuvre pour 1’é&tude
de la couverture sédimentaire associe: ,

- une reconnaissance & grande échelle de ‘la ‘zone
concernée, par des procédés acoustiques perfectionnés tels que la
prospection par sonar latéral et le sondage bathymétrigue;

- une confrontation de ces résultats aux données
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Fig, II-9.~ Mouillage au fond par potence d‘un courantométre Aanderaa.

de terrain comprenant des observations par caméra vidéo et
photographies sous-marines, ainsi que des prélévements & la benne et
en plongée, permettant d’'étalonner les images sonar.

La complémentarité des échelles d'observation de ces
techniques permet une caractérisation précise de la nature et de la
morphologie de la couverture sédimentaire superficielle,

La dynamique seédimentaire est également mieux connue
grice & des mesures de déplacements des sédiments et des structures
assocides, sous 1'action des courants de marée, dont on a détermineé

les caractéristigues prés du fond.
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2—- Etude de la succession verticaleydes sédiments
2-1 La sismique réflexion

Un équipement de sismique trés haute résolution de type
sondewr de sédihents, de fréguence 2,5 Khz, utilisé en paralléle avec
l‘appareillage sonar latéral, lors des missions IFREMER de 1984 et
1985, nous a fourni une coupe verticale de la couverture sédimentaire
meuble ainsi que de la morphologie du substratum rocheux sous-jacent.
La profondeur maximale d'investigation est d’une quinzaine de metres
sous |’‘interface eau-sédiment. Plus que toute autre, cette méthode,
utilisant également la réflexion des ondes acoustiques sur les
différents interfaces, nécessite des conditions de navigation treés
favorables, et n’'a fourni des résultats satisfaisants qu’au cours de
la campagne d’'avril 1984, 170 km de profils ont ainsi pu @tre réalisés
sur notre zone d'étude. La majeure partie de ces profils est reportée

sur la figure II-10.
2-2 Le vibrocarottage

Un vibrocarottier a été utilise en asodt 1985, afin de
procéder & un échantillonnage vertical des sédiments dans des sites
préalablement reconnus par sismique-réflexion. Cet eéquipement (systéme
Zenkavitch) se compose d'un  bdti métalligue reposant sur le fond
(fig. II-11) et d'un tube carottier de & m s’'enfongant dans le sol par
le jeu des vibrations engendrées par deur moteurs. Une gaine de
plastique PVC logée & 1 intérieur du tube carottier permet de
recuperer intacts les échantillons. 9 carcttes, de diamétre 110 ou
200 mm ont été recueillies dans le prolongement de l'estuaire de la
Canche, au voisinage des fosses F2 et F3, le long des profils de
sismique-réflexion réalisés en avril 1?84 (cf. fig., II~10). 3 de ces

carottes atteignent la hauteur maximale de T m.

Fig. lI-11.- Principe du vibrocarottage (page suivante).
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B— ANALYSES DE LABORATOIRE ET
TRAITEMENT DES DONNEES

i1- Etude des carottes

Ramenées au laboratoire, les 9 carottes ont  été
photographiées, decrites puis échantillonnées en fonction des
variations de faciés. 70 échantillons ont été prélevés pour l 'ensemble

de ces carpttes.

2- Analyses sédimentologiques

Les gquelgue 400 echantillons collectés & la benne ou en
plongée, ou prélevés dans les carottes, ont été étudiés grice aux
techniques suivantes:

- granulométrie des fractions graveleuse et sableuse sur une
colonne de tamis & mailles carrées de norme AFNOR (raison 10*7'9),
L'échelle de taille des grains varie de 63 a 16 000 mu;

- dosage du calcaire par le calcimétre de Bernard.

Certains échantillons ont fait 1'chjet d’analyses
complémentaires;

- microgranulométrie de la fraction '{63 mu & l'aide dun
Sedigraph S000 D. Le principe de fonctionnement de cet appareil est
décrit par CALATAYUD (1981{;

- détermination du cortege minégralogique argileux par
diffraction des rayons X selon la méthode préconisée par CHAMLEY
(1966) et HOLTZAPFFEL (1986). '

- observation des refus de tamis de sédiments
caractéristiques & la loupe binoculaire et de frottis de la fraction

fine au microscope.
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53— Traitement des données

L'ensemble des données granulométrigues et de calcimétrie a
fait l’'cbjet de programmes dont les explications seront données
ultérieurement (PATOGUILLARD et DEWEZ, travaux en  cours). Les
principaux traitements sont les suivants (cf. annexe):

- calcul des paramétres granulométriques de position
(percentiles, médiane, grain moyen, mode...) et de dispersion (indices
de classement et d asymétrie ) ainsi que des teneurs en calcaire;

- deétermination du type de sédiment & partir des principaux
parametres, en fonction de la nomenclature de la carte des sédiments
superficiels de la Manche & 1/300 000 (VABLET et al, 1978);

- tracé automatique sur imprimante ou table tragante des
histogrammes de fréquence et des courbes cumulatives lissées;

- constitution d'un fichier des paramdtres granulométriques
et des teneurs en calcaire;

- tracé de diagrammes binaires et ternpaires pour les
diftférents paramétres. Ceci permet d'obtenir des corrélaticns ou de

définir des indices d évolution au sein de groupes d échantillons.
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C— DEFPOUILLEMENT DES DONNEES SONAR

L ensemble des enregistrements effectués par le sonar
latéral a about: & 1 élaboration d'une carte morpho-sédimentaire.
L 'ensemble des routes, repéré par le systéme de radionavigation
SYLEDIS et reporté sur table tragante, comporte, tout comme les
sonogrammes, des repéres horaires, qui permettent un report analogique
précis des figures sédimentaires détectées et des limites de faciés.
-es profils sont corrélés les uns aux autres en s appuyant sur les
enregistrements bathymétriques et en confrontant les sonagrammes aux
prélévements sédimentaires, afin d'obtenir une cartographie cohérente
de la morphologie et de la nature des fonds.

Les données sont reportées & 1 'échelle de la carte marine
SHOM 6793 (1743 600 & DS0O°35'N) dont on a repris les courbes
bathymétrigues et le trait de cdte. Des reports a 1’échelle du
1710 000 permettent, lorsque la densité des profils 1'autorise, une
représentation plus précise de la répartition des sédiments et des

structures associées,




MORPHOLOGIE DES CORPS SABLEUX



CHAFPITRE III— MORFPHOLOGIE
DES CORFS SaBLEWUX ‘

Plusieurs grands types de corps sableux ont é&té reconnus sur
le secteur d’étude. Les apports du sonar latéral et du sondage
bathymétrique permettent |1'identification de structures de moyenne et
grande taille. Par contre les investigations réalisées par caméra
vidéo et en plongée autorisent 1 'observation de figures sédimentaires
de plus petite taille. Chacune de ces stuctures se caractérise par sa
forme et sa taille, ainsi que par son orientation par rapport aux
courants de marée.

I1 existe 3 types de structures perpendiculaires aux
courants: ce sont par ordre de taille croissante: les rides, les
mégarides et les vagues de sable ou ridins. Les bancs constituent par
leurs dimensions des structures de premier ordre et s’'orientent
parallelement aux courants de marée, tout comme lés rubans qui
constituent un mince placage sur un substrat plus grossier,
généralement caillouteux. Les taches s'apparentent aux rubans par la
faible quantité de sable qu’elles mobilisent et leur présence sur des
fonds caillouteux. Mais leur forme est trés variable et ne présente
pas de direction préférentielle d’'allongement.

Ces structures ont été représentées sur la "Carte des
sédiments superficiels au large de Boulogne-sur-Mer" (1/43 600 &
S0°35°N) réalisée par AUGRIS, CLABAUT, DEWEZ et AUFFRET (1987),
exception faite des rides qui ne sont pas détectables par le sonar
latéral ou en bathymétrie en raison de leur petite taille. De plus
leur représentation n’est pas compatible avec l’échelle de la carte.

Avant d'envisager la répartition des corps sableux sur le
secteur d’'étude et d’'en donner les caractéristiques morphologiques, il
convient de bien définir leur terminologie et leur paramétres

structuraux, & partir des études gui en ont été faites.
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A— CARACTERISTIQUES GENERALES DES
PRINCIPALES STRUCTURES SABLEUSES

1- Les stuctures perpendiculaires aux courants

On verra plus loin (cf. A-1-1-4) que s'il y a accord sur
1'appellation des rides, il n’'en est pas de méme pour les stuctures de

plus grande taille: les mégarides et les vagues de sable.

i-1 Les rides (ripples)

1-1-1 Caractéristiques générales

Les rides, appelées aussi ripple-markg<t’,
constituent les structures sableuses élémentaires et se forment dés
que le courant, quel qu’'il soit, est suffisant pour mettre le sable en
mouvement. On distingue les rides de houle des rides de courant.

Les rides de houle ont une allure symétrique,
trochoidale, r 'est-a-dire qu’'elles sont constituées d’'une crete vive
séparant des dépressions d'allure concave. La créte est longue et
droite.

Les rides de courant sont asymétriques, la pente
la plus douce faisant face au courant, tandis que le flanc abrupt est
formé par ‘"phénoméne d’'avalanche" et posséde une pente de 1 ordre de
30° (ALLEN, 1980). la hauteur maximale H des rides de courant varie de
4 & &6cm selon les auteurs (Mc CAVE, 1971; DALRYMPLE et al, 1978;
ALLEN, 1980 et 1984; FIELD et al, 1981; BELDERSON et al, 1982). La
longueur d’'onde maximale L semble, pour chacun de ces auteurs, ne pas
excéder &0 cm.

Les déux parametres H et L sont liés par leur
rapport L/H, appelé indice de ride. Pour les rides de courant, ce

- — - s —

2> 1e terme ripple-mark s’applique plus généralement aux structures

sédimentaires de type ride reconnues dans les séries géologigues.
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rapport est compris entre 5 et 12 d'apres YALIN (1972 in BELDERSON et
al, 1982) et entre 7 et 20 d’'aprés ALLEN (1984). D’'apreés ce dernier
auteur, les valeurs de ce rapport sont maximales pow des vitesses de
courant moyennesy compatibles avec la formation des rides, scit aux
alentours de 40-50 cm/s.

La jonction des rides entre elles, selon la
terminologie de ALLEN (1984) s effectue en contrefort (buttress) ou en

zig—zag, ou peut encore &tre ouverte (fig. III-1).

zig-zag contrefort ouvert

Fig. III-1.- {ypes de jonction entre les rides. D'aprés ALLEN (1980).

1-1-2 Facteur contrdlamt la morphologie

La vitesse du courant régit la forme générale des
rides, qui peuvent @tre ainsi longues et droites, longues et
sinueuses, ou linguoides {(REINECK et SINGH, 1972). D'aprés ALLEN
(1980) et BELDERSON et al (198B2), les rides linguoides, de stucture
assez complexe, caractérisent des courants & vitesse plus élevée que

ceux engendrant les rides longues et droites.

1-1-2 Restriction granulométrigue

L'édification des rides n’'est possible gue pour
des sables dont le grain moyen est inférieur & 0,7 mm (BELDERSON et
al, 1982). Par ailleurs VYALIN (1972 in BELDERSON et al, 1982) relie
les paramétres H et L & la granularité du sable par H<3I00D et
&00D<L<1600D ol D exprime la médiane. Ainsi pour un sable de 0,2 mm,
la hauteur de la ride est inférieure & 60 mm (cette valeur ne peut
&tre dépassée, quelle que soit la taille de grain), alors gue la

longueur d’'onde doit &tre comprise entre 120 et 220 mm.
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1-2 les mégarides (megaripples)

1-2-1 Caractéristigues géndrales

On distingue les mégarides de houle des mégarides
de courants. La formation de ces derniéres requiert des vitesses de
courant plus élevées gue pour les rides, de 1 'ordre de 50-60 cm/s en
surface. Les caractéristiques générales des mégarides sont
sensiblement les mémes que celles des rides: allure symétrigue
trochoidale pour les mégarides de houle et asymétrie marquée pour les
structures engendrées par les courants de marée. La différence se
situe au niveau de la taille des structures et des paramétres de
forme. La surface des mégarides est le plus souvent modelée par des
rides. Elles ont cependant une extension un peu moins large que ces
derniéres en raison des quantités plus importantes de sable qu’elles
mobilisent et des vitesses de courants plus élevées, nécéssaires &
leur formation. Elles restent néanmoins des structures trés largement
répandues.

L'amplitude minimale généralement admise est de
Scm et elle atteint au maximum 1,5 m (Mc CAVE, 1971; LANGHORNE, 1978)
& 2 m (EISMA et al, 1979; BELDERSON et al, 1982). La longueur d’onde
varie de &0 cm & & m pour BOOTHROYD et HUBBARD (1975) et jusqu’d 25 m
cu 30 m pour DALRYMPLE et al (1978). L’ étalement des valeurs maximales
montre les possibilités de recouvrement entre les mégarides et les
vagues de sable. Les limites entre ces deux types de structures
dépendent des conditions d’environnement; on ne peut donc définir de
valeur absolue. La profondeur n’a pas d’'influence nette sur la hauteur
et la longueur d'onde des mégarides. Ce dernier paramétre peut
cependant largement fluctuer dans un méme secteur. Ces variations sont
attribuables aux modifications de la granularité et de 1l 'épaisseur de
la couverture sableuse (BELDERSON et al, 1982).

Les mégarides de courant @ sont caractérisées par
deux pentes distinctes, d’autant plus inégales que le courant est bien
établi, D’apres ALLEN (1984), la pente la plus douce, faisant face au
courant, n’'excéde jamais S$°, alors que la pente forte, excédant
généralement 20° (BELDERSON et al, 1982), peut avoisiner 30-33°. Cette

valeur élevee est atteinte lorsque la vitesse minimale de formation



des mégarides (50-460 cm/s) est fréquemment dépassée au cours du cycle

de marée.
1-2-2 Rapports caractéristiques

Deux rapports sont couramment utilisés pour la
caractérisation des mégarides: l’indice de forme verticale L/H défini
précédemment et 1'indice de symétrie gqui s’exprime comme le rapport
(a/b) des longueurs, mesurées perpendiculairement 4 la créte, du flanc
le plus long au flanc le plus court (fig. III-2). Le rappart L/H est
minimal (proche de 18) dans le cas de petites mégarides, au relief
assez marqué, comparable & celul des rides; il est par contre asse:z
élevé (environ 40) pour de plus grandes structures dont les pentes
sont beaucoup plus adoucies. (ALLEN, 1980). Cqmme on le verra dans la
partie consacrée & la dynamique sédimentaire (chapitre V), 1l'asymétrie
est susceptible de s’inverser en fonction de la direction du courant.
L'indice de symétrie est donc trés variable. En régle générale et de
fagon théorigue, il semble ne pas pouvoir excéder la valeur 16 dans le

cas de courants de marée alternatifs (ALLEN, 1980).

Fig. III-2.~ Définition des paramétres morphologiques des "rides”.

1-2-3 Restriction granulométrigue

Les megarides sont cConstitudes de sables fins &
grossiers, voire méme de sédiments graveleux. Ellez ne peuvent se
former que lorsgue la granularité du sédiment est supérieure & 0,17 mm

(BELDERSON et al, 1982).




74

1-3 Les vagues de sable (sandwaves)
1-3~1 Caractéristiques géndrales

Les vagues de sable ou ridins<*’ dont l’origine
précise est controversée (cf. I-B-2-4-2) résultent.essentiellement de
l'action des courants de maréde, dont la vitesse est généralement
comprise entre S50 et 150 cm/s. Les houles, au contraire, ant une
action destructrice sur la creéte des vagues de sable (Mc CAVE, 1971;
EISMA et al, 1979; JOHNSON et al, 19B1; LANGHORNE, 1982). La présence
de ces structures est donc fortement contrariéde dans les petits fonds
inférieurs & 10 m, ' o

Leur hauteuwr varie d'environ 2 m & une-dizaine de
métres, Des valeurs importantes sont parfois atteintes: 13 m
(LANGHORNE, 1982) ou 20 m (STRIDE et al, 1971; AUFFRET et al, 1975
voire méme exceptionnellement 25 m (TWICHELL, 1983 & 30 m (JORDAN,
1962). La longuew d'onde moyenne se situe entre 200 et S00 m
(Mc CAVE, 1971) avec des valeurs minimales de 30 m (TWICHELL, 1983
pour les structures de petite taille et maximales de 1000 m (STRIDE et
al, 1971; ALLEN, 1980; AMDS et KING, 1984) pour les grandes vagues de
sable. D'une maniére générale, hauteur et longueur d’'onde tendent &
augmenter -avec la profondeur. Sur le plateau continental, les rapports
de la longueur d‘onde et de la hauteur des ridins, & la profondeur
varient respectivement de 2 & 20 et de 0,05 & 0,5 (ALLEN, 1982;
BELDERSON et al, 1982). . ’

Les vagues de sable sont subdivisées en plusieurs
catégories d'apreés leur profil transversal. La terminoclogie utilisée
est celle de VAN VEEN (1933) qui fut le premier & les identifier grace
& l'utilisation du sondage bathymétrigque. On- distingue ainsi les
structures symétrigues & légerement dissymétriques, de type
trochoidal, et les structures nettement asymétriques, de type
progressif et de type dos de chat (cat back) dont le flanc le plus

long a un profil sigmoidal {(fig. III-3).
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“*> e mot ridin, orthographié egalement riden, sera fréguemment
utilisé dans cette étude pour désigner les vagues de sable. Il s’agit

d‘un terme régional, également adopté par BRAUD (1986) .
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4;§2>

Dos de chat (Cat back)

Figs. I111-3.- Morphologie des différents types de vagues de sable.
D aprés VAN VEEN (1933).

Les formes asymétrigues ont des pentes de l'ordre
de 10° (LANGHORNE, 1973; HEATHERSHAW et CODD, 1983) allant jusqu’a 20°
(BELDERSON et al, 1982). FPour les formes asymétriques, la pente douce
qui fait face au courant dominant varie de 0,3° pour les grandes
structures & 3° pour les petites, alors gque le flanc abrupf a une
pente généralement inférieure & 20° (ALLEN, 1982). La crete de
l'édifice posséde généralement un relief plus marqué (JONES et al,
1963; Mc CAVE, 1971), la pente formée par avalanches étant de 1l 'ordre
de I0-35° (LANGHORNE, 1978 et 1982).

, Selon ALLEN (1980 et 1984), l’indice de symétrie
des vagues de sable excede trés rarement 4 ou I, Guant & 1l’indice de
ride, il varie de 20 a 100 et wméme davantage pour les grandes
structures, qui sont par conséquent les plus aplaties. Ces deux
rapports sont faiblement liés, les formes symétrigues ayant toutefois
tendance & posséder un relief plus accusé.

Vues en plan, les vagues de sable ont une créte
droite & légérement sinueuse, gque 1'on peut suivre sur 3 46 km
(KENYON et STRIDE, 1948; STRIDE et al, 1971; LANBHORNE, 1973). La
hauteur peut varier assez largement le long de cette créte (CLDET,
1976). IL existe par ailleurs des vagues de sable & créte trés

recourbée, appelées barkhanes. Ces structures particuligres sont
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isclées et reposent sur des‘fdnds‘caillouteux. Elles sont typiquament
associees & des secteurs ol le stock. sabféux( estywpewiﬁébondant
(KENYON et STRIDE, 1948; AUFFRET et al, 1975; CLABAUT,-travaux en
cours)., :

Les Jjonctions entre vagues de sable incluent les
trois types définis par ALLEN (1982) comme-le montrent-les sonogrammes
de BELDERSON et al (1972) ou de LANGHORNE (1973). Ce derniér“pERSa que
le profil en dos de chat (cat back) peut s'expliquer par la

coalescence de vagues de sable.
1-3-2 Formes secondaires

Les flancs des vagues de  sable, si la pente
n‘excede pas 1S5°, sont parfois couverts de rides, le plus souvent de
mégarides. Cellés-ci festonnent en fonction des courants et de.la
forme de la structure, la pente douce ou les deux flancs du ridin.
Elles sont orientées vers la créte de 1'édifice (ALLEN, 1980 et 1984).
La partie sommitale de la vague de sable, & pente plus marquée
(environ 30°), ne permet pas la mise en place de telles structures
superficielles. L'orientation de ces formes secondaires .differe
couramment de la direction du ridin suivant un angle variant de 10 &
60°, en particulier sur son lanc le plus raide (LANGHORNE, 1973;
KENYON et al, 1981; Mc CAVE et LANGHORNE, 1982; AUFFRET, 1984)..

1-%-2 Restriction granulométrigue

Les vagues de sable sont constitudes de sables
fins & moyens de granularité . généralement comprise entre 0,17 et
0,5 mm (TERWINDT, 1971) veire 0,7 am (LANGHORNE, 1973). Il existe
cépendant des structures formées dans des sédiments plus grossiers
(JONES et al, 1963:. Leur formation est par contre imcompatible avec
des teneurs en fines (10,063 mm) élevées (HARRIS et COLLINS, 19835),

Pouwr TERWINDT (1971 ces teneurs ne peuvent excéder 1354,
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1-3~4 Répartition géographique

Bien que nécéssitant des vitesses de courant plus
é¢levées que dans le cas des rides et des mégarides, ainsi qu’'un stock
sableux relativement important, les vagues de sable ont une vaste
répartition géographigue. Parmi les nombreuses études s'y fapportant
{cf. ALLEN, 1980 et 1984), citons les principaux travaux relatifs & la
Manche et & la Mer du Nord: (VAN VEEN, 1935), STRIDE (1983 et 1970V,
JONES et al (1963), LANBERAAR (1946), KENYON'et STRIDE (1948 et 1970},
Mc CAVE . (1971}, TERWINDT (1971), LANGHORNE (1973, 1978, 1981 et 1982) ,
AUFFRET et al (1973), KIRBY et OELE (1975), BOUYSSE et al (1978),
AUFFRET (1984). La répartition des vagues de sable dans ce secteur est
donnée sur les figures III-4 et III-7. |

Fig. II1I-4.- Distribution des vagues de sable en Manche et
en Mer du Nord. D'aprés BELDERBON et al (1982).

A une échelle plus vaste, ‘leur extension est
géngrale dans toutes les mers du globe, que ce soit le long des cOtes
américaines (BOKUNIEWICZ et al, 1977f et africaines (FLEMMING, 1981),
en Mer de Bering (FIELD et al, 1981), en Mer de Chine (KLEIN et al,
1982) ou dans le Spencer Gulf en Australie (SHEPHERD et HAILS, 1984).




78

1-4 Terminologie

"La nomenclature tripartite: rides, mégarides, vagues de

sébie, pour désigner des structures de taille croissante, orientées de-

fé;on transverse aux courants correspond & un choix  parmi  les
différentes terminologies adoptées par les auteurs. Celle-ci est la
plus couramment utilisée (DALRYMPLE et al, 1978; ELLIOT et GARDINER,
1981§ AMOS et KING, 1984), D'autres termes»sonf cependant utilises
dans la littérature anglo-saxone, en particulier pour caractériser les
mégarides, tels que "dunes" (MIDDLETON et SOUTHARD, 1977; ALLEN, 1980
et 1984), '"mega current ripples" (TERWINDT, 1971} ou "small sand
waves" (BELDERSON et al, 1982). On notera que ces deux derniers termes
présentent des connotations génétiques radicalement opposées. C'est
principalement sur la base de cet argument Que les opinions divergent.

Les principales nomenclatures sont rassemblées dans le tableau 3.

t v 2 1t S o S s s e s o ot i Rl i -~ e |
: : .

z Hauteur '<ben ! 6-150€em ! 1,5-13m !
! Longueur d'onde <40 cm! 0 cm-20m@ ! SO - 600 m !
- — ot | o e | !
! Cette étude t r;des ! Mégarides ! vagues de sable !

'DALRYMPLE et al (1978)!ripples megaripples & sand waves !
! AMOS et KING (1984) ! . o !

1 e o e 0 o e o e e v e et i e B e v | i e e e e e e S St s e s S o S S B i o e |
N . Y .

'REINECK et SINGH(1980) 'ripples mega-current Fipgles giant megaripple!

P Y]

b e o e o 1 o 0 e s e s 4 e e e i 2o s e s s, e s s v e ot e e e i v e e e 3 s e s e i |

| FLEMMING (19780  'ripples G . ‘dunes !

1 e e e e s s e e i e he e e i v S s o oy o | e e v s s e s s e e e e, S S et Tt B o s S o R T o v |

'MIDDLETON et al (1977)!'ripples dunes sand waves !

1 s s i o s it o At 4 i, . o s s o e e e T e o v s o e o s i e i S S e T . i G A o it i B, .t o s s s o ot o o |
. . .

'BELDERSON et al (1982) 'ripples small sand waves large sand waves !

1 e e e e s s e o i P i s b ot i .| e s i S o A o i e o S 9 S s i e B 1 A 8 2 L e e o B o S 7 e s
. . .

! YALTN (1972} ! sand waves : !

B e s e o e et et e s o e e s v s s S st e o S s . s i i o T S o e . 4 e . Yt e Bt s O S O e e . i s ot e o 2
. . .

! AUFFRET et al (1975) ! rides “dunes hydrauligues !

Tab. S.- Différentes terminologies des :ziructures transverses aux

courants.
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2— Les bancs (sand banks)

‘ Les bancs de sable constituent les seules accumulations
sédimentaires de grande taille, orientées de fagon longitudinale par
rapport aux courants. lIls ne sont pas, en principe, exactement alignés
dans le sens de ces courants, mais font un angle de 0 & 20° dans le
sens anti-horaire par rapport a ceux-ci (KENYON et al, 1981). Ils sont
généralement groupés en familles, chacun d'entre eux étant séparéd des
autres par des fonds plus grossiers, généralement caillouteux.

En Mer du Nord, otk ils sont largement représentés, leur
longueur s'échelonne de 12 & S2 km pour une largeur de 0,7 &4 3 km
(CABTON, 1972; BELDERSON et al, 1982), le rapport de ces deux
dimensions variant de 10 & II. L’'épaisseur maximale est comprise entre
24 et 43 m, avec une fréguence maximale aux alentours de 30 m (CASTON,
1972). La hauteur d'eau au dessus de la créte des bancs est faible,
genéralement inférieure & 10 m. Ils possédent un profil transversal’
généralement asymétrigue. La pente la plus douce, qui est en raison de
la rotation du banc, légérement obligue par rapport au courant
dominant, est en général inférieure & 1%, tandis que le flanc le plus
abrupt a wune inclinaison maximale de 4°, La créte est le plus souvent
vive, sauf aux extrémités du banc o4 le profil est assez arrondi,
1'asymétrie pouvant m@me s’y inverser (CASTON, 1981).

Vus en plan, ces bancs sont linéaires & légérement sinueux,
les extrémités prenant parfois une orientation différente donnant &
l'ensemble une allure en S (CASTON, 1972; Mc CAVE et LANGHORNE, 1982).
CASTON (19B1) subdivise les bancs en trois parties:

- la téte (head) aux contours arrondis, qui constitue
1'extrémiteé situéde & "1 amont" par rappori au courant dominant;

- le corps (main bankl;

- la queue (tail) treés effilée, constituant la pointe "aval"
par rapport au courant dominant.

La t&te et la gueue peuvent se prolonger au deld de la
rupture de pente basale du banc, par un tablier sableux (apron) modelé
en meégarides ou vagues de sable.

Ces deux types de structures transverses festonnent
également les flancs et la créte dez bancs. D'orientation pratiquement
perpendiculaire & la direction du banc sur ses flancs, les vagues de
sable prennent & mesure de l'élévation vers la cr@te, une orientation

cblique de S0 & 60° et méme parfois paralléle par rapport & celle-ci.
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Ce phénoméne est observé sur de nombreux bancs de la Mer du Nord
(HDUBOLT, 1968). | o
La granularité des sediments constituant les bancs présente
une grande homogénéité. En Mer du Nord, le grain moyen est compris
gntre 200 et 500 um (HOUBOLT, 19488).
| Les ba;Es sont largement représentés dans toutes les mers du
globe; ils sont particuliérement nombreux aux abords du détroit du Pas-
de~Calais (fig., III-3). Il faut cependant discerner les bancs dits du
large (offshore banks ou offshore ridges) reposant sur des fonds
supérieurs & 15-20 m, des bancs cétiers st littorawt {(nearshore bars
et shoreface connected sand ridges), gqui sortent du cadre de cette
étude. Il en de méme des bancs reliques, devenus inactifs car plus
profonds, qui sont caractérisés par des pentes plus douces, dépourvues

de structures secondaires.

33— Autres structures sableuses

Les rubang et les taches constituent les autres structures
majeures. Ils s’'apparentent par la faible guantité de sable qu'ils
mobilisent et leur faible épaisseur, qui laisse localement place au

cailloutis saous-jacent.

I-1 Les rubans (sand ribbons)

Ce sont typiguement des structures d'orientation
paralléle aux courants de maréde. Ils atteignent jusqu’a 15 km de long
(KENYON, 1970b) pour une largeur maximale de 260 m (HARRIS et COLLINS,
1985), le rapport de ces deux valeurs excédant généralement 40,
L 'épaisseur est mal connue mais ne semble pas excéder quelques
dizaines de centimétres (RELDERSON et STRIDE, 19463 Mc CAVE et
LANGHORNE, 1982). KENYON (1970b) a défini 4 types de rubans en
fonction de la vitesse moyenne des courants (fig. III-&):

- le *type A est caractéristique des vitesses les plus
élevées, de 1'ordre de 123 cm/s. Les rubans sont constitués par des
successions de mégarides ou de petites vagues de sable a crétes

longues et droites, laissant apparaftre le cailloutis;




Profondeur

moyenne du sommet
des bancs

Manche 0 100km
- }

Figs III-S.~ Distribution des bancs aux abords du détroit du Pas-de-
Calais. D’apres BELDERSCN et al (1982).

Fig. III=b.~ Principaux types de rubans. D'aprés KENYON (1970b).

- le type B (vitesse moyenne de 100 cm/s) est le plus
largement répandu. Il s’'agit d’'épandages sableux continus disposés en
"doigts de gant"; '

’ -~ le type C (vitesee - moyenne de 90 cm/s) est
taractéristique de rubans formés par la succession de barkhanes de

faible relief et de plages caillouteuses;




- le type D est représentatif des vitesses moins
élevées, de 1l'ordre de 75 cm/s. Il s’agit de petits rubans d’une
dizaine de meétres de largeur, qui s’intercalent entre des vagués de
sable isclées. ‘

Les rubans sont assez largement répandus en Manche od
l'intensite des courants de marée est suffiéamment élevée pour
permettre leur formation (KENYCN, 1970b; KENYON et  STRIDE, 19703
AUFFRET et al, 1975) (fig. III-7).

=  Vagues de sable

== Ruybans sableux ’\"/

: RN
E Autres structures dont \"
v/ Taches de sable

Fig. 111-7.- Répartition des rubans et des vagues de sable en Manche.
D aprés KENYCN et STRIDE (197Q),

3-2 Les taches (sand patches)

BELDERSON et al (1982) subdivisent ces stuctures en
taches de sable transverses et longitudinales, en fonction de leur
orientation préférentielle par rapport aux courants de marée. Quelle
que soit leur appellation, ces structures sont caractéristiques de
zones & faibles courants (<30 cm/s) ol la guantité de sable disponible
est faible. Leur forme et leur tallle sont trés variables, la plus
grande dimension atteignant S00 m (KENYON, 1970a). Leurs contours,
bien qu’irréguliers, constituent une limite nette par rapport au
cailloutis sous-jacent. Leur surface est frégquemment modelée en
mégarides orientées perpendiculairement par rapport aux courants.
L épaisseur des taches est plus ¢levée que celle des rubans,
atteignant 2 & 4 m (KENYON, 1970a, BELDERESON et al, 1982).




B— PRINCIFALES UNITES MORPHO-—
LOGIGUES DU SECTEUR D ETUDE

Le secteur d’'étude constitue un large plateau incliné vers
1'0uest, compris entre les ispgbathes 18 et 30 m. Il se raccorde & la
cobte par un talus littoral domt la pente augmente du Sud vers le Nord,
et plonge & 1°'Ouest vers les zones surcreusées du Chenal du Lobourg
{cf. fig. I-2), La carte marine du S.H.O.M. n® 6795 de Berck &
Boulogne-sur-Mer (éch 1/43 600) montre des zones en relief, les bancs
sableux et des zones en creux -ramifications du Lobourg- gqui
accidentent le plateau. Les techniques utilisées ont permis d'étudier
en détail ces structures et de mettre en évidence d'autres corps
sableux de grande extension: les champs de vagues de sable. les autres
structures représentées sw la carte des sédiments superficiels au
large de RBoulogne-sur-Mer (AUGRIS eﬁ al, 1987).(fig.‘III-B)= rubans et
taches de sable sont pew fréquents sur la zone étudige. Ils sont par
contre tres abondants au Nord de EBoulcgne-sur-Mer (cf. feuille Nord de

la carte).

1—- Les bancs

1-1 Caractéristiques générales

Le sectew d'étude est marqué par deux bancs de grahdes
dimensions: le Vergoyer et la Bassure de Baas, ainsi que par la
terminaison Nortd du Babttur. La "téte" de ces &difices se situe au sud
de la zone étudiée entre les latitudes 30°20° et S0°28'. La “gueue" de
la Bassure de Baas se situe vers 30°Z0° au large d’'Audresselles
(AUBRIS et al, 1997; CLABAUT, travaux en cours).

Ces Dbancs sont orientés de fagon paralléle aux courants
de marée et au trait de cOte. Leur allure est donc incurvée. Cette
coutrbure est particuliérement‘ nette pour la Bassure de Baas. Ce banc
est le plus grand avec une longueur totale de 75 km contre 35 km pour
le Vergoyer et environ 23 km pour le Battur. Ces deux derniers ont une
largeur relativement constante, respectivement 4 et 2,3 km. Quant & la

Bassure de FEaas, sa largeur diminue nettement du Sud vers le Nord:




84

elle mesure environ & km face & Berck et moins d’unm kilométre face au

‘Cap d‘Alprech ol le rétrécissement est maximal.A Elle‘“augmente &

nouveau. légéreament au Nord de Boulogne. _ ‘ , _

| 21 profils bathymétriques transversaux de ce banc ont
été réalisés (fig. I1I-9). Les profils 3 & 12 sont pratiguement
identiques & ceux effectués par PRYGIEL (1983) sur le meme secteur. 3
zones de resserrement sont mises en évidence: entre les profils 21 et
20 {vers 90°25°), 17 et 16 (vers 30°27"), 10 et 9 (vers S0°32'). Au
del, en allant vers le Nord, la largeur du banc diminue

progressivement. Le profil varie de part et d’autre de 50°33' environ.

Au Sud, la Bassure de Baas est nettement asymétrique avec une pente

interne, exposee vers la cOte, forte et assez rectiligne, comprise
enire 1,2* et 2,7° et un flanc externe, orienté vers le large,
d'allure rectiligne & convexe, trés adouci, de pente comprise entre
0,3° et 0,5°, Au Nord, le profil devient pratiguement symétrique avec
une pente interne de l'ordre de 4° et une pente externe de 1'ordre de
2,5°. La Bassure de Baas repose sur un substrat horizontal au Sud; la
hautew d’'eau étant sensiblement 1la méme de part et d’autre du banc
{environ 25 m). Au Nord, la hauteur d'eau est comprise entre 1S et
20 m cbBte terre. Cette hauteur d'eau est faible sur le sommet du banc;
elle varie de S & 12 m en allant vers le Sud. L’'épaisseur maximale du
banc avoisine 20 m.

Les autres bancs ont une allure générale moins
complexe., Le profil transversal du Vergoyer est trés asymétrique avec
une pente interne comprise entre 1,6° et 3,2° et une pente externe
variant de 0,2 & 0,4° sur le corps du banc, et atteignant 0,9° sur la
.queue. La hauteur d'eau & la base du banc est comprise entre 30 et
40 m et varie de § & 12 m sur le sommet. [ épaissew de ce banc excede
parfois 30 m. Le Battur a- un profil transversal plutdt symétrique,
avec des pentes peu marquées de l'ordre de 0,3°. La profondeur du
substrat est proche de 20 m. L’'épaisseur du banc varie de 7 & 15 m sur
la zone d'étude.

Chacun des trois bancs est prolongé lateéralement par un

-~

mince tablier sableux dont la largeur peut atteindre 2 km.
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Fig., I1I-B.~ Carte des sédiments superficiels au large de Boulogne-

sur-Mer (feuille Sud). D’'apres AUBRIS et al (1987).
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1-2 Structures associges

1-2-1 Les vagues de sable

Ces structures n'ont eété représentdes sur la carte
des sédiments superficiels (AUGBRIS et al, 1987) que lorsgue leur
orientation a été sopit reconnue gréce au sonar latéral, sait déduite
de la juxtaposition de plusieurs profils bathymétrigues., Elles
couvrent la majeure partie du Battur 2t de la Bassure de Baas, mais
aussi du Vergoyer, ol elles n’'ont pu &tre totalement figurdes par
manque d’informations,

Sur la Bassure de Baas, elles occupent
principalement la partie sommitale. L'amplitude de ces vagues de sable
est relativement constante, proche de 2 m, pour dne longueur d’'onde de

100 &4 200 m (fig. III-10). Entre les latitudes du Touquet et du Cap

Crare aeaagehe g W)
-,

SURAD QN 2 SN 4 oar -V s rr T b

TSN

LII-10.- Profils bathymétrigues longitudinaw: du sommet de
Bassure de Baas. Localisation: a- S0°25'90-1°20' &

a
SQP2476C-1017°20. b~ DA°I2730-1°27" & S0°IT°BO-1°27°35.
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d'Alprech, leur profil est le plus souvent asymétrigue, le flanc
abrupt étant exposé au nord. Cette polarité est également observée sur
la partie nord du banc (CLABAUT, comm. pers.). Au Sud de 50°32°, ces
vagues de sable ont une allure symétrique. Ce modelé en dents de scie
de la crete du banc est discontinu. Des interruptions difficilement
explicables se situent vers S0°2&°, S0°29" et S0°I22°. Elles ne peuvent
gtre relides & des variations draltitude du banc. |

L’examen de minutes bathymétriques & 1/10000 du
S.H.O.M. (n® 78-2-2 et 78-3-6) couvrant la Bassure de Baas entre
S0°37° et S0°40° montre gque la cr&te des vagues de sable se suit
surtout sur la largeur du banc de profondeuwr inférieure & 13 m. Elle
ezt droite & légérement sinueuse, adoptant parfolis une allure courbe &
concavité tournée vers le Nord., L'acquisition de ces informations est
postérieure & la carte d’'AUBRIS et al (1987). La présence systématigue
des vagues de sable sur la Bassure de Baas en dega de l'isobathe 13 m
voire méme de 1'isobathe 20 m, cbte large, doit etre envisagée plus au
Sud (cf. profils transversaux 135 a 21, fig. III-9).

La partie nord du Battur est également festonnée
de vagues de sable d amplitude comprise entre I et O m et de longueur
d'onde voisine de 200 m. Ces structures sont généralement symétrigues
ou de polarité Nord. '

La terminaison du Vergoyer est couverte de ridins
s Nord de 30°40'. Cette partie du banc s’integre dans un champ de
vagues de sable dont il sera question au paragraphe 2-1. En dehors de
ce domaine particulier, la queue du Vergoyer a un profil transversal
lisse. Seuls sont identifiés une dizaine de structures symétriques
¢‘amplitude modérée (environ I m), ainsi que 8 ridins de faible
extension et de polarité Nord situés entre 50°38° et S0°30°. Deux
profils bathymétrigues corientés W-E ont été effectués en S0°31° et
SQ°22°  sur  toute la largewr du Vergoyer. Ils montrent des vagues de
sable d’'asser forte amplitude (atteignant 7 m), symétrigues sur le
tlanc interne et de polarité Nord sur la flanc externe. Leur
crientation n’est malheuwreusement pas connue.

D’;préz certains auteurs (HOUBOLT, 1968; KENYON et
al, 1981 MC CAVE gt LANGHORNE, 1982), la plupart des bancs

asymétriques de la Mer du Nord se distinguent par l'orientation

G

cpposée des vagues de sable sur chacun deg deux flancs. Ces structures
deviennent de plus en plus obligues & la direction de la créte du banc

& mesure gu'ellies s‘en rapprochent, Cette disposition a é&té

[5S

observée sur un des profils  transversaux  du Battur (fig. I1I-11),
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Fig, III-11,~- Profil bathymétrigue transversal du Battur montrant
l’orientation opposée des ridins sur ses deux flancs.
Localisation: S0°25°-1°24° & 50°285'-1°21'40,

Cependant, ces faits d’'observation ne semblent pas généralisables & la
zone d'dtude, pas plus qu’'d la partie Nord de la Bassure de Baas ol
l'orientation et la polarité Nord des vagques de sable sont bien
connues (AUBRIS et al, 1987, feuille Nord; CLABAUT, comm. pers.) en
raison de la densité des profils de sonar latéral effectueés.

LE FOURNIER (1980) a évoqué la présence de vagues de sahle de 4§¢P
polariteés opposées sSur le Vergoyer (fig. I1II-12)., Le manque 4%@§f

d'informations relatives & ce banc ne nous permet pas de discuter

cette assertion.

5 km

Vaques de sable avec
indication de 1a pente abrupte

/
, Créte du banc

\Q/Isobathes (en brasses)
~ 1 brasse = 1,83 m

Fig. I11I1-12,~ Répartition des vagues de sable sur le Vergoyer.
D’aprés LE FOURNIER (1980).
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1~-2-2 Les mégarides

lLes mégarides ont &té reconnues sur le Battur et
la Bassure de Baas grace au sonar latéral. La qualité des
enragistrements sur le Yergoyer ne permet pas de les identifier. Ces
structures ont également été observées en plongée et par caméra vidéo
aur la Bassure de Baas, dans la région de Boulogne-sur-Mer
(cf, fig. 1I-4).

Elles sont toujours orientées de fagon
perpendiculaire a4 1'allongement des bancs. Leur longueur d'onde varie
de S5 & 15 m. Une mosaique sonar (recouvrement de profils paralléles)
effectudée entre S50°39° et S0°40° montre qu’il existe une zonation de
ces structures (fig. III-13). En pied de banc, leur longueur d’'onde
est proche de S m et augmente jusou’'d 10 m & mesure que 1'on a’'éléve
vere la creéte, et jusqu’ad 15 m sur le mince tablier sableux situé au
large, au deld de 1l’isobathe 20 m. La hauteur des mégarides observées
en plongée et par caméra vidéo n’'excede pas 50 cmy la creéte étant
toujours trés aigué et assez rectiligne. AU cours des différentes
investigations, leur profil était nettement asymétrique, la polarité
Nord ou Sud variant suivant la direction du courant (flot ou jusant).
Le flanc raide est dépourvu de structures secondaires, sa pente étant
trézs dlevée, supérieure A 30°. L’'aspect pulvérulent du sable qui le
compose montre qu’'il est formé par phénoméne d'avalanche. Le f}anc
doux a une pente trés faible, non mesurable, Le sable y est plus
compact et modelé par des rides. Celles~ci ont une forme linquoide sur
la majeure partie de la structure, une orientation moyenne paralléle &
la crote de la mégaride et une longueur d’'onde de 10 & 20 cm. Dans la
partie la plus déprimée, en aval du flanc raide, les rides prennent
parfois une orientation transverse & la créte (planche H.T. 4). Elles
sont alors droites, longues et asymétriques. Leur longueur d onde est
comprise entre 5 et 10 cm. Peu a4 peu ces rides s 'imbrigquent dans les
rides linguoides de la mégaride suivante, avant de disparaftre. La
signification hydrodynamique de cette disposition particuliére sera

discutée dans le chapitre V.
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Fig. I11I1-13.~ Répartition et morphologie des mégarides sur la Bassure
de Baas entre S50°39' et 50°40°.,

2~ Les champs de vagues de sable

Ces domaines sont au nombre de trois, chacun ayant des
caractéristiques morphologiques spécifiques (AUBRIS et al, 1987,
feuille Sud). Ils sont situés:

- au Nord-Est du Vergoyer (champ Nord);

- entre le Vergoyer et la Bassure de Baas (champ Sud)g

- entre la Bassure de Baas et le Battur, d’'une part, et

l'isobathe 10 m d 'autre part (champ cBtier).




2-1 Le champ Nord

2=-1~1 Caractéristiques générales

La structure de ce champ est complexe, Il s'étend
depuis la terminaison septentrionale du Vergoyer & 11 'Ouest, qui
constitue en cet endroit un bombement d’amplitude comprise entre 5 et
10m. A 1’Est, il est limité par une rupture de pente asszez brutale
gitude entre 25 et 35 m, séparant le plateau monotone (cf. I-A-2)
légérement incliné vers 1l ‘Ouest du domaine plus profond, atteignant 495
voire S50 m, obU se développent les vagues de sable. Une coupe
schématique de 1 ’'ensemble est donnée sur la figure 1II-14, les vagues
de sable étant recoupées de fagon légerement obligque. Le champ
s‘amorce au Sud par un ensemble de rubans peu épais. La limite Nord
est plus franche, le domaine sableux s'arrétant brusquement entre
1423 et 1°27°'E, probablement & la faveur d’affleurements rocheux qui
constituent un obstacle aux transits sédimentaires. Dans sa partie
orientale, le champ se poursuit vers le Nord jusqu’'a la latitude
50449 par un systéme de rubans dont les dimensions diminuent
progressivement (cf. AUGRIS et al, 1987, feuille Nord).

D'une superficie totale voisine de 40 km*®, ce
champ peut @tre subdivisé en 3 ensembles principaux en fonction des
hauteurs de vagues de sable (fig. III-15):

- le domaine proximal (par rapport a la cHte)
comprend les plus grandes structures. Des vagues de sable, hautes de 4
4 12 m, reposant sur des fonds de X5 & 40 m sont recoupées sur plus de
10 km du 8SW au NNE. Les variations latérales de hauteur sont rapides.
D‘une amplttude moyenne de 8 m dans la partie centrale du domaine, ils
disparaissent complétement en moing d'um kilométre. Cette disparition
rapide des structures 4 1°'Est correspond & la remontée brutale du
substratum, qui conditionne 1l 'extension des vagues de sabley

- le domaine central occupe la zone la plus
profonde du champ ainsi que le flanc oriental de la terminaison du
Vergoyer. Les Qagues de sable, de 4 & 11 m d 'amplitude, reposent sur
des fonds de 40 & 45 m. Elles s 'atténuent vers le domaine proximal &
la faveur d’'une légére rupture de pente ainsi que vers le sommet du

banc}




Q3

_ ~ le domaine distal occupe le flanc Quest de la
terminaison du Vergoyer. Le prolongement de cet ensemble vers le Sud
est mal connu. La hauteur moyenne des ridine y avoisine & m; elle

diminue rapidement vers le sommet du banc et vers 1l ‘isobathe SO m &

1 'Ouest, ol la couverture sableuse finit par disparaftre complétement.

50°40"'N

X Distal i Central Proximal Y

vergoyer

504

Fig. I11-14.- a- Bathymétrie du champ Nord d aprés la carte 479% et
les minutes 74-12-3 et 74~12-4 du S.H.0O.M.

b~ Coupe schématique de ! ‘ensemble
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2-1-2 Orientation et morphologie des vagues

de sable

Certaines vagues de sable du champ Nord peuvent se
suivre sur prés de S5 km, depuis le domaine proximal jusqu’'au domaine
central, La hauteur de 1'édifice varie largement entre 2 et 12 m.
Localement, la créte du ridin est droite, mais considérée dans son
ensemble, elle subit une inflexion trés nette. De direction moyenne
N0 dans le domaine proximal, elle s’incurve peu & peu pour prendre
une direction Ni30 dans le domaine central. Dans l‘ensemble, ces
vagues de sable conservent une orientation plutdt transverse par
rapport aux courants de marée. La terminaison du Vergoyer constitue un
domaine particulier, o les ridins ont des orientations trés
différentes de part et d'autre de la créte du banc: NI30 sur le flanc
oriental (domaine central) et NS0 gur le flanc occidental (domaine
distal). Cette derniére direction semble difficilement compatible avec
une orientation transverse aux courants de marée.

La creéte des vagues de sable est le plus souvent
simple, parfois dédoublée au niveau des bifurcations (planche H.T. 2},
la jonction peut déqgalemant &tre ouverte. Les profils bathymétriques
montrent que cette créte peut @tre aiqué ou arrondie (cf. fig. III-
18), Cela a #&té cunfirmé en plongée (cf. fig. III-19).

lLa morphologie des vagues de sable a été étudiéde a
partir de 4 profils bathymétriques orientés N23. I de ces profils
recoupent le domaine proximaly ils ne sont pas parfaitement
perpendiculaires aux vagues de sable, 17écart angulaire avoisinant
25°. Il a été tenu compte de cette obliquité susceptible d occasionner
une surestimation de 1'ordre de 104 sur la mesure de la longueur
d’'onde des ridins., Le quatriéme profil recoupe le domaine central
(fig. IIl-14). La hauteur H, la lonqueur d'onde L et l'indice de
symétrie a/b (cf., III-A-1-2) ont été mesurés sur prés de 90 points. L
a été reporté en fonction de H pour chacun des profils (fig. III-léa).
L varie de 35 & 340m, H de 2 & 11 m. Le rapport L/H varie
généralement de 13, pour les structures de relief élevéd, & 50 pour les
formes les plus planes, que ce soit pour les grandes structures
(profil 1) ou pour les formes plus petites (par exemple profil 4). Les
vagues de sable du champ Nord ont un profil parfois symétrique, le
plus souvent asymétrique. L'indice de symétrie varie de ! & 9, la

plupart des valeurs n‘excédant pas 4. Le flanc abrupt de ces
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Fig. III-15.- Répartition des amplitudes des ridins du champ Nord.
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structures est partout orienté vers le Nord ou le NNE sauf dans la
partie nord-ocuest du domaine proximal, ol il est orienté vers le Sud.

de polarité le long d’une méme vague de sable s’'effectue
111-17%,

seront discutées ultérieurement (cf. V-B).

L'inversion

progressivement (fig. Les causes de cette inversion locale
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Fig. III-17,- Inversion de polarité des ridins du champ Nord
entre S50°41°'N et S0°42°N,
Les indices de symétrie (a/b) et de forme
verticale (L/H) ont été reportés sur un méme diagramme (fig. III-i&h).
Bien qu’ils soient faiblement corrélés, on constate que pour les

formes symétriques (a/b proche de 1), L/H varie de 15 & 45, alors que
les formes d'asymétrie croissante, les valeurs basses de LL/H sont
En

asymétrique, moins son relief est accusé.

pour

élimindes progressivement. d’autres termes, plus la structure est

Les pentes des vaques de sable symétriques varient
entre 3 et 3°, alors que pour les formes asymétrigues, le flanc abrupt

a3 une pente maximale extcédant légérement 10°, la pente douce étant

parfois inférieure & 1,5°. On constate sur les profils bathymétriques
(fig. III-18) que la pente des structures augmente de fagon trés
sensible au voisinage de la crfte. Bien gue difficilement mesurable,

elle peut Btre estimée & environ 20°.




-
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2ml-X Structur@é aBss0ci fes

Les enregistrements de sonar latéral montrent que
les flancs des vagues de sable sont communément couverts de mégarides
de longueur d’'onde comprise entre § et 10 m (cf. planche H.T. 3). Leur
hauteur reconnue par caméra ou en plongée est faible, inférieure a
50 cm, la créte de ces structures étant arrondie. Elles sont
asymétriques; la pente abrupte est orientée, sur chacun des deux
flancs vers la créte de 1°édifice (Fig. III-19). Ces méqarideé
paraissent orientédes de fagon perpendiculaire aux courants de marée de
sorte qu’elles ne sont pas toujours paralléles & la crete des ridins.
Ce phénoméne est particuliérement net dans le domaine distal ol la
direction des mégarides fait un angle d’environ 60° avec celle des
vagues de sable. Localement, ces structures secondaires peuvent
adopter une disposition particuliere, tout a fait indépendaﬁte du
schéma général. Elles s'orientent alors de fagon perpendiculaire & la
créte des ridins sur le flanc le plus abrupt (planche H.T. 3), Ce
phénoméne de réfraction des mégarides peut étre comparé A celui qui

affecte les 'rides & 1'aval de ces mémés'structures sur la Bassure de

Baas (cf. 1I1I1-B-1-2-2). Ce processus sera discuté dans le chapitre V.

Fig. 111-18.- Profil bathymétrique longitudinal recoupant le domaine

proximal. Localisation: aux environs de 30°39°,5-1°25°,
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Fig. III-19,.- Marphologie schématique d'une vague de sable du champ
Nord, Observations de plongge (S0°41 'S55N-1°27'14E).

2-2 Le champ Sud

2-2~1 Caractéristigues géndrales

Contrairement au champ Nord, ce champ a une
structure relativement simple. Il s'étend de facon rectiligne suivant
une direction SSW-NNE sur des fonds plats compris entre 2% et 30 m. Sa
limite Sud située en dehors de la zone d’étude, n’'est pas connue. 11
semble cependant se souder au banc de la Bassure de Baas dont i1l
pourrait etre issu. Il s’interrompt de facon assez brutale vers le
Nord, & 1’'approche de la <fosse F2. Il est limité & 1°'Duest par une
z0ne légérement déprimée le séparant du Vergoyer, interbanc
caillouteux constituant une prolongation de la fosse F1, La limite Est
est trés nette, les vagues de sable laissant place aux mégarides et A
un autre interbanc qui sépare le champ Sud de la Bassure de Baas au
Nord de 50°25°', Ce champ constitue un léger bombement de 3-4 m
d’amplitude (indépendamment de la hauteur des vagques de sable) entre
30°30° et S50°32° (fig. III-20)., Ce relief apparaft sur la carte marine
du S8.H.0.M. (n* 4795), ol il est limité par l’isobathe 20 m. D’une
superficie connue de 45 km®, le champ Sud est constitué de vaques de
sable de hauteur peu variable, proche de 4 m. Deux catégories peuvent
néanmoine @tre distinquées (fig. ITI-21):

| - le domaine situé au Nord s’ allonge sur prés de
B km, il est constitué de structures de 4 & § m d'amplitude. La valeur

6 m est dépassée en deux endroits;

)

e

’
%
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- lg domaine situé au Sud est représenté de facon
~incompléte sur la figure III-21. 11 s’'étend cependant sur au moins
% km et comprend aussi des structures de 4 a 5 m d'amplitude.

Ces deux ensembles 'présentent _'une cértaine
asymétrie, les hauteurs maximales étant légérement ex:eﬁtrées ygré
1‘Ouest. Il existe par ailleurs entre ces deux domaines quelques ilots
ot la hauteur des vagues de sable excéde % m. L’une de ces structures
isolées, située en bordure de la fosse Fl, atteint l'amplifude
exceptionnelle pour la zone d‘étude de 13,9 m. Cette vague de sable

est alimentée au Sud par un systéme tres local de rubans.

A N )
M\/NW/A\WIT I/ ‘AW' M MMWJ,\VWWW,MM\& 360m

I

W\"\,,JW

Fig. 11I-20.~- Profil bathymétrigue tranmsversal du champ Sud (S0°*317),

2-2~2 Orientation et morphologie

des vagues tde sable

les vagues de sable du champ Sud ont une
orientation réguliére variant de NIZ0 & N145., Elles semblent
s‘orienter transversalement par rapport aux courants de marée de
maniére plus rigoureuse que leurs homologues du champ Nord. Leur créte
droite et lonque se suit sur prés de I km d'un bord & ! autre du
champ. La hauteur varie de 1,5 & 6 m le long de cette crete. Celle-ci
est simple se dédoublant parfois au niveau des bifurcations. Les
jonctions sont parfois ouvertes. Les profils bathymétrigues semblent
indiquer de préférence une créte aigué (cf. fig. III-20).

La morphologie des vaques de sable a été analysée
de la méme f;gon que pour le champ Nord, & partir de 4 profils
orientés de facon transverse aux structures. Les profils 1,2,3
recoupent la partie Est du champ, ol la hauteur des ridins est peu
dlevée. Le quatrieme recoupe les plus grandes structures dans la
partie QOuest. La hauteur, la lonqueur d'onde et 1l'indice de symétrie

a/b ont été mesurds sur environ 150 structures.
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Fig. III-21.- Répartition des amplitudes des ridins du champ Sud.
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On a 'reporté L en fonction de H pour chacun des
profils (fig. III-22a). L varie de 55 &4 280 m, Hde 1,54 é m, L/H
entre 25 et &0 pour la plupart des ridins, avec des valeurs extrémes
de 22 et 74. (et éventail de valeurs de L/H concerne aussi bien les
grandes vagues de sable (profil 4) que les plus petites (profils 1 &
3. On notera que cet indice de forme verticale apparaft plus élevé
pour les ridins du champ Sud gque pour ceux du champ Nord; leur relief
est donec dans 1'ensemble moins accentud., Leur profil est le plus
souvent asymétrique. L'indice de symétrie varie de 1 & 4,5, la plupart
des valeurs n’'excédant pas 4. Le flanc abrupt est oriente vers le NE,
mis & part au Nord du champ, ob plusigurs vaques de sable subissent
une inversion de polarité, le flanc abrupt s’orientant vers le SW.

Les indices de symétrie (asb) et de Fforme
verticale (L/H) sont corrélés de la méme facon gque pour le champ Nord
(fig. II1-22b)(cf. B-2-1-2). Ainsi plus les vagues de sable gont
asymétriques, moins leur relief est marqué.

Les pentes des vagues de sable symétriques varient
de 2 & 4,5*. Le flanc abrupt des formes asymétrigues a une pente pente
maximale atteignant presgue 10', la pente la plus douce étant parfols
inférieure & 1,5°, Dans 1 ensemble, ces valeurs angulaires sont

légérement plus faibles que dans le champ Nord.

D=2 Structures assoclées

Les mégarides ont été observées grace au sonar
latéral. Leur orientation est sensiblement parallele a la direction
des vagues de sable dont elles festonnent les flancs. Le phénoméne
déj& invoqué de la réfraction de ces structures secondaires & 1'aval

de la créte des ridine a été fréquemment observé (cf. planche H.T. 3).

2-3 Le champ cétier

Les enregistrements sonar de ce secteur ne permettent
qu‘une observation limitée de la morphologie des vagues de sable. Les
crétes sont ici corrélées principalement & partir des profils

bathymétriques.
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ridins du champ Sud. b- Relation entre l'indice de forme

verticale L/H et 1'indice de symétrie a/b.




104

2—3-1 Caractéristiques générales

La limite d’extension des vagues de gable est
difficile & cerner au Sud du secteur, leur répartition étant
discontinue. Elles commencent a modeler la couverture sédimentaire de
facon régulidére & partir de 9025 et s 'étendent jusqu’d B0°3I4° au
Nord. Le champ est limité & 1 'Ouest par un interbanc & sédiments plus
grossiers qui le sépare de la Bassure de Baas et le Battur. Il semble
se raccorder directement vers 1 ‘'Est au talus littoral (cf. III-B-3) ot
leg vagues de sable sont pratiquement absentes. D’une superficie
voisine de 60 km*, le champ cétier constitue un domaine relativement
plat, compris entre les {sobathes 10 et 20 m. [l est formé de vagues
de sable de hauteur assez constante, variant généralement de 2 & 6 m.
Quelques ridins situés entre 50°30° et 350°31° constituent les

structures majeures du champ avec une hauteur comprise entre &6 et 8 m.

2-3-2 Orientation et morphologie

des vagues de sable

De direction N130 & N145 face & Berck, les vagues
de sable du champ c6tier prennent une orientation N0, perpendiculaire
a la céte, au large du Touquet, conformément au changement
d'orientation des courants de marée dans ce secteur (cf. [-C-2-2).
Elles se suivent parfois sur prés de S5 km. Observée sur les profils
bathymétriques, la créte des structures apparaft souvent aigue
(fig. I11-23). Une analyse de la morphologie de ces vagues de sable a
été effectude & partir d‘un profil bathymétrigue recoupant de facon
perpendiculaire une cinquantaine de structures, dans la partie
centrale du champ. La longueur d’'onde varie de 73 & 570 m, la hauteur
de 2 & 6 m. Le rapport L/H est généralement compris entre 35 et 90
(fig. 111-24a), 4 des ridins ayant un relief trés peu marqué (fig. ITI-
23) avec des valeurs proches de 140. Ces formes s’ apparentent au type
dos de chat de VAN VEEN (1938), Dans ] 'ensemble, cet indice de forme
verticale est beaucoup plus élevé que dans les champs du large.
L‘indice de symétrie de ces vagues de sable est aussi nettement plus
élevé. 1l varie de 1,1 & 15, 404 des valeurs étant comprises entre 2,9
et 7,9 (fig. III-24b)., La plupart des structures sont asymétriques; le




flanc abrupt est orienté vers le NE ou le Nord. On notera que les
formes les plus symétrigues (a/b proche de 1) sont réparties dans la
partie la plus méridionale du champ. Les deux indices L/H et a/b
semblent ici Dien corrélés, le rapport de ces deux valeurs variant
dans 75% des cas de 8 a 20. Les pentes des vagues de sable atteignent
au  maximum 107 pour le flanc abrupt, alors gue la pente douce est

parfois inférieure & 0,3° pour les structures les plus aplanies.
\

N N

Fig. [II-23.~ Profil bathymétrique transverse aux vagues de sable

du champ cétier (environ S0°3I2°30-1°307).

Fig. III-28.- Prot:l bathymétrique dans le champ cOtier mcntrant des
structures de trés faible relief, de type "dos de chat®.

~ocalisation: 30°31 40-1°29°70 a J0°30 -1°2918,

2=F-0 Uhservations de détail

e U des ridins du champ c@tier a été étudié plus

en détail par caméra vidéo (profil &6, fi1g. II-6) et au cours de
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Fig. III-24.- a- Relation entre la longueur d'onde L et la hauteur H des
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4 plongées destinées en partie & y définir les mouvements
sédimentaires (cf. chap. V). Il s’agit de la plus grande vague de

sable du champ. 8a hauteur maximale est de 8 m, son profil assez
symétrique. Ce ridin est pourvu dans le périmétre étudié, de deux
crétes de 2,3 m d'amplitude (fig. III-24) oqui se différencient
nettement du corps de 1'édifice par leurs pentes plus élevées. Les
vaiews ont été calculées assez précisément & partir d'un profil
bathymétrique eftectué & trés faible vitesse lors du trait de caméra
vidéo (cf, fig. [[[-2&. .a pente mayenne de la vague de sable s.s.
est de 3°, alors que celle des crétes avoisine 20°. Cette derniére
valeur correspond aux cbservations faites en plongée, qui montrent par
airllieurs une Cor#te trés vive et rectiligne, pratiguement dépourvue de
structures secongaires (planche H.T. 4 n®3). Seules quelques rides
peuvent se  former  au volrsinage de La créte lorsgue le courant est
¢tabli, Les +flancs peuw pentus de la vague de sable sont par contre
testonnés de meégarides de faibles dimensions (hauteur proche de 0,3 m

pour une longueur d'onde d'environ I m) dont le flanc le plus abrupt

gst  ormenté vers la oréte de ! Edifice. Ces mégarides peuvent etre

remplacées, par endroit, par de simples rides.

Fige 211-R6.- Frofiie satnvmétrigues effectuds A Qufférentes vitesses
sur ja structure majeure du chamc c8tier.

Localrsation: S0°30° ,2-1°27°30 & S0°30°70-1°27 7,5,
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2-4 Résumé

La zone d’'étude est caractérisee par J chanps de vagues
de sable d'une superficie comprise entre 40 et &0 km®. Ces vagues de
sable s’'orientent en régle générale de fagon transverse aux courants
gans leur Stre pow . autant  toujours parfaitement perpendiculaires
(exemple du champ Nord{. Les mépgarides gui festonnent leurs flancs
constituent de meilleuwrs Indicateurs de la direction locale des

courants.,

La créte des vagues de sable peut etre algué ou
arrondie, simple ou bIfurquée, droite & légérement sinueuse et peut se

suivre sur des distances de 1'ordre de 5 &n.

Les dimensions des ridins et leur forme sont assez
variables dans le secteur étudié, la hauteur variant de 1,5 & 13,5 m,

la longueur d'onde de S50 & 570 m.

Le profil est parfois symétrique, le plus souvent
asymétrique; le flanc abrupt de pente maximale proche de 10° etant
généralement orienté vers Je Nord ou le NE, dans le sens de la

resultante des courants de marée.

Le rapport de la longuew d'onde & la hauteur, ou
indice de forme verticale, varie en moyenne de 20 & 90, atteignant
quequ a4 140, Cet indice gui exprime le relief des stuctures varie d'un

champ & 1l 'autre; 1! tend & diminuer avec la profondeur d’eau.

L'indice de symétrie, rapport de la longueur des deux
flancs,  varie en moyenne de I & &, atteignant parfois 13, Il semble
augmentar en memea temps gque l'indice de forme verticale, en
particulier dang le champ c8tier. Ainsi mains le relief des ridins est

marqué, plus 1 'asymétrie de leurs Tlancs augmente.
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3~ Le talus littoral

Le talus littoral constitue un ensemble monoclinal,
faiblement incliné au Sud (0,1° face A& Berck) davenant plus pentu au
Nord (2,5° face au Cap d’'Alprech). Il débute & 1 'isobathe 10 m au Sud,
et & partir de 1'isobathe 15 m au Nord de l’estuaire de la Canche, et
se prolonge par'la plage depuis Berck jusqu’au Cap d’'Alprech.

Ce talus est dépourvu de structures importantes. Des
mégarides de longueur d'onde S & 10 m existent dans la partie
inférieure mais disparaissent dés que la pente augmente et que la
profondeur d'eau diminue. Les rides'sont des figures communes & tous
les ensembles sableux et couvrent la surface du talus, comme le
montrent les photographies sous-marines fournies par L.CABIOCH et
R.GLACON pour ce secteur (planche H.T. 5 ri®4).

4~ Les interbancs

.es interbancs sont des fonds monotones constitués de
sédiments grossiers recouverts par endroits par des structures de
faible dépaisseuwr: les rubans et les taches de sable. Ces interbancs
permettent une identification aisée des zones surcreusédes ou fosses,

lorsqu'elles ne sont pas comblées par les sédiments.

4-]1 Les rubans et les taches de sable

Ces structures sont faiblement représentées entre Berck
et le Cap d’'Alprech. Elles sont par contre trés abondantes au Nord de
Bouldgne ou elles sont étudides par CLABAUT (travaux en cours).

Les rubans s’‘cbservent & 1'amont d’une grande vague de
sable du champ Sud (¢f. III-B-2-2-1), & 1l'amont du champ Nord ou ils
s apparentent davantage a des trainées sableuses assez diffuses et aux
environs du (Cap d Alprech, lorsgue la Bassure de Baas vient gse souder
au domaine sableux cotier. Leurs dimensions sont assez faibles: au
max i mum Z,S km de long pour quelques dizaines de métres de large.
Guant aux taches de sable, elles apparaissent ca et 14, constituant
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des accumulations préférehtielles de la pellicule sabieuée, qui

recouvre le cailloutis.
4-2 Les fosses

Les trois fosses recensées v(cf. I-A-2) entaillent le
substratum avec. une profondeur relative pouvant atteindre 185 m. La
hauteur d'eau y dépasse 40 m. '

.a +osse Fl dont la terminaison nord a été reconnue en
bathymétrie et au sonar constitue un chenal asser symétrigue séparant_
lg Vergoyer du champ de ridins Sud. Elle s’atténue rapidement vers le
Nord, disparaissant vers S0°30°N, Il apparaft difficile de dissocier
legs fosses F2 et F3 en raison de leur proximité., Elles sont séparées
par un seuil (fig., III-27), mais si elles cohstituent,un paléochenal
de la Canche, comme semble ! 'indicuer la direction de F2 (cf. chapitre
Vi), elles ont +trés bien pu communiguer a une épogue antérieure sous
la forme d'un méandre aujourd'hui comblé par les sédiments meubles.
Quoi qu’il en soit, leurs flancs concaves tournés vers le Sud et
1'0uest ont une  pente nettement accentuge, de l'ordre de 3°
(fig. I1I-28). Le fond de ces fosses est constitug de sable fin gris
recouvrrant le cailloutis. Lorsgue ce sable est suffisamment abondant,
1l constitue dans la fosse F3 des vagues de sable de 3 a 4 m de
hauteur. Le rebord nord de cette fosse est jalonné par un ridin de 5 m

de hauteuwr et de polarité Bud (fig. I11-27).

t[ll'u'lf‘!l '4
r :
|I|”l||Il

ﬂl

.v.‘..“r! I
pil

Fig., 111-27.- Relations entre les fosses FI et FI. Localisatiom:

S50°35 7 ,6-1921 ,8 & S0°33,9-1°22".,
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C— CONCLUSIONS

Le secteur d'étude est principalement caractérisé par la
presence. de -domaines sableux de grande extension constitués de bancs

at déxchamps de vagues de zable.

8% bancs ode sont le Vergoeyer, Ia Bassure de Baas et le
Battur constituent des édifices d’orientation longitudinale par
rapport  aux  courants. lls g étendent sur une longueur de pluzieurs
diraines  de kilométres et wune largeur de quelguexz kilométres
(cf. tableau 7). Le rapport de ces deux dimensions, proche de 10,
caractérise des bance assezr trapus, sl on les compare & éeux de la Mer

du Nord {(of

I
[£]

leaw &), L'épaisseur est variable d’un banc & 1l autre,

]
allant de IS5 & 30 m:; elle augmente avec la profondeur. Le profil

[a 3

tranzverse aszymelrigue des ancs, margué par une forte pente interne
orientée vers la cidte, semble indiguer gu'il existe une composante du
courant, perpendiculaire au banc, donc une réfraction possible des
courants de nmaréde & I'approche de la créte des é8difices. Cependant,
leg vagues de sable qui festomnent les flancs des bancs paraissent
sonserver, en regle génédrale pour le Battur et la Bassure de Baas, une

orientation moyenne perpendiculalre et une asymétrie de polarité Nord.

Les  champs de wvagues de sable occupent une  superficie
moyenne de 90 km¥., Ils sont constitués de structures de taille et de
forme trés variables. lLes T types reconnus par VAN VEEN (1938):

symétrigue frocheidal, progressit et dosz de chat  (cat back) sont

0

présents, les ridins de type progressif gtant les plus fréquents. Leur
arientation Dar FaApport  auy  courants de maree est en générai
transverse. Le flanc abrupt des formes asymétrigues est orienté dans
le sens de la résultante générale des courants.

:

Cependant 1 obliguitd ainsi aue l'inversion de polarité de
q }

1
o
]
ot
b
o
i
i
1111
'
A

uctures condust & deux hypothézes:

sable ne sont pas ou ne sont plus en

vagues de gable constituent un bon indicateur de la

i
+
-
1]
1]
<

dirgction 2t e La ~dsultante des courants 2t tradulsent dansg ce cas

ges circulations lccales de ceux-ci par rapnort au schéma général,
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' Nom des formes ' taille ! pentes - ! indices ! restriction ! orientation !
! sédimentaires ' P ! detorme ' granulo ' / courants !

] | — i | 1 1

! ride = ! Hmax = 4-bcm !flanc abrupt # J0*! 7 <L/KC 200 0,7 mm ! transverse !
' current ripple | Lmay = &0cm | ! S ! !

! i ¢ ] i 1 . |

! megaride = ! 3 <M 200cm ! flamt doux <§° ! LM IS ! 20,17 mm ! transverse !
! megaripple ! 0,6 <L 30 m ¥ flanc abrupti20¢ ' a/bg 16 ! 1 o

i 1] i i - ' i ]

© vaguede ' 2<HC30m ! formes sym. <20° ! 204L/MC100 ! 0,17 mm ! '
sable = f12 4L 1000m ¢ flanc doux <5° ' a/8¢§ ¢ fines{iS% ! transverse !
' sandwave ' I <Imax{ Skm ' flanc abrupt<20* ! ' ! !

! i ! ) -l i i

! bane = C1241C 82 km ! flanc doux <1° 0 1OCI/LK33 ¢ 0,25-0,5 mm ! longitudin, !

sand hank D 0,7 << 3 km ' flanc abruptls® ! ' léghrement !
C P28 <R3 ! ' ! ! obligue !
! ! J ! ! ! !
! ruban = ! 1< i5km ! L0 ! ! longitudin, !
sand ribbon ' L < 260w ! - ‘ ! - ! !
"He=nx 10cm ! ‘ ! ! '
J ¢ ¢ ! ! ! !
! tache = ! 1<{G00m ! - ! - ! - 4 guelconque

¢ sand patch ' Hmax = 2-4 ;¢ ¢ ' !

Tab. b.~ Caractéristigues morphologigues des différentes structures

sédimentaires (Manche et Mer du Nord).

- observation de la direction des mégarides permet de
discuter ces hypothéses. Les mégarides conservent une orientation
cohérente, souvent dufférente de celle des riding sur | ensemble de la
2one, gont on peut admettre qu'elle soit perpendiculaire & la
direction dez courants. D'autre part elles sont réfractées & 1 'aval de
certaines structures, prouvantA ainsi1, qu’au passage de la créte, le
tlux susceptible d'#2tre déviéd, a une certaine obliquits paf rapport &
la directiorn de la vague de sable, Il semblerait donc que les vagues

de sable ne soient pas touwiours orientées de fagon perpendiculaire aux




e

foraes ! nom ! taille ! profondeur ! pentes ! indices ! orisstation !
© stdinentaires ! ' du substrat! ' de forae ! / courants !
! ! H ! : ! ol !

! 1= Wkm ! ! §1, externe=0,2-0,4°! H !

‘ Vergoyer ' L= 4%m ! 30m ! fl. interne=1,A-3,3*! 1A =9 ! !

! ! Hmaw =30 a ! ' ! ' !

‘ ‘ f- ! J ! !

' Bagsurg ' 1=T75km ! ' 1, externe=0,3-2,3*! ! '

BANCS ' de C1{L<bkm !t 202 m ! fl. internes2,7-4* ! 1/ = 17 !longitudinale!
' Baas  ‘Hmaw=20am ! ! ! 5 !

! ! ! ! ! ! !

1228k ! ! ! ! !

' Battur ! L=2,5«m ! 208 ! 0,5¢ P10 !

& ‘Hpas = 15 ! ! v ! '

! ' ! ! ! ] !

t ' { * §. symétriques: 3-5*! ! !

! champ ! H=2-122 ' 30-%0m ! f, asymétricques: ! 15KL/HC30 } transverse !

Nord ' L=35-340a' ‘-gante forte max>10* ! a/b<4 ! yobligue !

! "Imax = S km ! ‘-pente douce min{},3*! a/bmax = 9! !

' ! ! ! ‘ ! ! !

' 'HE1S6n ! 1§, symétriques:2-4,5%! 25¢L/HC60 ! '
VAGUES : champ :L=55-280m' 25-30m ' . asymétrigues: @ a/b<4 ! !
DE booSud ! lmax = Jkm ! t-pente forte max{10® ! a/bmax=h,5! !
SABLE ¢ t-nente douce ein{l,5*! ! !
! ! ! ! ! ! transverse !

t champ H=2-8a ! . asymétriques: ' JSCL/HK90 ! !

i pftier 'L =75-570 %! 10-23 @ ‘-pente forte man{iQ® ! a/p{7,9 ! !

tlmax =S km ! ‘-pente douce min{0,5°! a/bman=1% ! !

: ' : ! ! !

‘ pancs 'H=1,57m ' 10-208 ! - ! - ! transverse !

! D e = 100-200 & ' i '3 obligue !

! ' ! ! ! ! !

“champs de | H=0.3-1m ! 5-b ‘pente forte max # 30°' L/H 20 ! !

¢ riding ' L=310nm ' ! ! '

MEGARIDES ! ' ! ' ! transverse !
¢ bangs ‘H{S0em 0 m ! pente forte max> 30*' LM 20 ! !

"L =518 ' a/b varie ! !

Tab. 7.- Caractéristiques des zancs, vagues ce sable et mégarides de la zone d'étude.
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courants de maréde. Quant & leur inversion Iodale,dafpathkiﬁé;_rién,ne
permet dans 1 'immédiat, de juger si elle ccrrespund‘é-dés?circuliftuﬁs

locales actuelles ou anciennes.

ez  mégarides et les rides constituent des figurés
sédimentaires communes de tous les ensembles sableux de la zone
d'étude. On peut noter que les premiéres disparalszsent dés que la
hauteur d’eau devient Inférieure & une dizalne de métres. Ces deux
types de structures ont lew flanc abrupt orienté dans le sens du
courant. Elles sont donc susceptibles d'osciller au cours d'un cycle

de marée. Ce phénpméne sera étudié dans le chapitre V.

Les quatre types de structures sableuses évoquées ici, ainsi
que les rubans et les taches présentent des caractéristiques
granulométrigues et Ilithelogiques treés variables, reflétant en partie
la wmorphologie. L'étude de la nature des sédiments fait 1;objet du

chapitre suivant.




NATURE DES SEDIMENTS SUPERFICIELS




CHAFITRE IV—NATURE

DES SEDIMENTS SUPERFICIELS
B B B B B B M N B S S B NI S

La carte des sédiments superficiels au large de Boulogne-sur-
Mer (AUGRIS et al., 1987) différencie I types de sédiments dans la
zone d‘étude:r les fonds grossiers, graveleur ou caillouteux, les
sables moyens et grossiers, et les sables fins (cf, fig. III-8),
L'identification de ces grands ensembles sédimentaires résulte d’une
part du dépouillement des enregistrements de sonar latéral, dautre
part d’'une observation globale des sédiments prélevés A la benne.

Nous allons & présent nous attacher & décrire de fagon plus
précise les différents faciés de la couverture sableuse, a partir des

échantillons recueillis et des observations effectuées in situ.
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A— RESULTATS D 'ETUDES ANTERIEURES

Plusieurs études de la couverture sédimentaire 'ont éte
réaiiséeé‘¢epuis_1972f5ur~le secteur de Berck -4 Boulogne-sur-Mer.

Le laboratoire de biologie marine de Roscoff a effectud une
campagne de prélévements et de photographies sous-marines en Manche
Orientale et en Mer du Nord en 1972 et 1973, Une centaine
d‘échantillons prélevés & la drague Rallier du Baty ainsi gu’une
vingtaine de photographies concernent le secteur d‘étude (fig. IV-1).
Ces données nous ont été fournies par L. CARIOCH ET R. GLACON,

Une étude granulométrique des sédiments coOtiers de la Manche
Orientale a par ailleurs ¢té effectuée par DOREL en 19735,
7 échantillons concernent la zone d’étude.

Enfin, 2 sérieg de 24 échantillons prélevés & la benne Smith-
McIntyre, réparties sur les bancs du Vergoyer et de la Bassure de Baas
(DESSAINT, 1987: PRYGIEL, 1987)complétent ces données (fig. IV-1).

Ces quelgue 150 échantillons ont été recueillis gréce & des
enging trés différents de la benne Shipeck, utilisée pour la présente
étude. Les résultats ne peuvent donc étre directement compares. Ils
revétent cependant une importance particuliére dans les domaines du
Vergoyer et du Champ Sud ol nous n’avons pas effectué de prélévements.
De plus, 1'utilisation de la drague Rallier du Baty peut apporter des
résultats intéressants dans les secteurs complexes des champs de
vagues de sable ol les variations granulométriques sont rapides, et od
le prélévement ponctuel rend les interprétations délicates.

En premiére approche, tous les échantillons reportés sur la
figure IV-1 présentent des caractéristiques granulométrties
compatibles avec notre carte de répartition des sédiments superficiels
(AUBRIS et al., 1987).

VASLET et al. ((1978) ont établi une carte des sédiments
superficiels de la Manche & 17300 000, synthétisant 1’ 'ensemble des
résultats acquis par une dizaine de laboratoires, soit au total, preés
de 12000 échantillons., L’interprétation cartographicque pour notre zone
d‘étude est donnée en fiqure IV-I.

Ces auteurs ont établi une classification caractérisant les
sédiments en fonction de quelqgues paramétres granulométriques et de la
teneur en calcaire, Cette nomenclature pratique sera parfois utilisée
dane la présente étude. Nous 1'avons toutefois légérement modifiée

afin de ! 'harmoniser avec o’autres classificetione plus généralement
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Can
d'Alprech

50°
F40'

fHardelot
o

F50°
30

Merlimont

50°
25"

1°10'E 1°15 1°20" 125" 1°30° 1935
* Campagne de prélévements de 1'équipe du laboratoire de Biologie marine de

Roscoff (1972-1973). a Campagne de la Thalassa (DOREL, 1975).
+ Prélévements effectués par PRYGIEL (1987) et DESSAINT (1987).

Fig. IV-1.- Localisation des prélévements =ffectués au cours

d ' études antérieures.
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utilisées par les sedimentologues. Les sables dont la  fraction
dominante est comprise entre 0,2 et 0,5 mm seront appeléé‘moyens au
lieu de fins et les "sablong" (fraction dominante comprise entre 0,063
et 0,2 mm) de VASLET et al. (1978) seront appelés sables fins,

Parmi les 48 types dénombrés par VASLET et - al. (1978)
(fig. IV-2), & sont reconnus et bien représentés sur notre secteur
(cf. fig. IV=3). . I1 s’'agit de sédiments lithoclastiques (CaCOz<30%)
comprenant des sables divers et un type de cailloutis ainsi que des
graviers litho-bioclastiques (30<CaC0s<50%).

Notons dés & présent que les limites sédimentaires proposées
par VASLET et al. (1978) sont assez différentes de celles résultant de
notre étude (cf. fig. I1II-8).

SUBDIVISIONS CAILLOUTIS QU GRAVIERS SABLES
PRINCIPALES ¢ <55 COQUINITES - rox LN st ¥ L<EX-S+L>50%- Ma<2mm
, CAILLOUTIS GRAVIERS
SEDIMENTS LITHOCLASTIOUES UTHOCLASTIOUES SABLES LITHOCLASTIQUES |
LITHOCLASTIQUES - ’r et e B '_1 T Brh<Suna2mm<50% | Tni;ﬂ‘)uz—%nﬁ}:g— T T T
GAL +C00>70%| GAL +COQK70% | GAL+COQ315% | GAL+COQ<I5% | GAL+COQRGR | GR>GAL+COQ |~coomy 5w o o 574 65 mimr | 7470.053 5.7 mﬁ
caicaire: < 30% Ctla Clie GL1a GLis Stla Sty * st * Stis Stie
C.itho, . litho-gravet Gr. litho-caitk 6r. lithe. S litho.cail (coquillierk § litho. grave $litho grossier. Sitho.fin Sablen. lithe.
{sablo-graveleux} {coquitlier)
++ ++ ++ ++ + |+ ++
. CAILLOUTIS GRAVIERS B
SEDIMENTS LITHO BIOCLASTICUES LITHO-BICCLASTIOUES | s UTHoslocsnauts ]
LITHO- BIOCLASTIGUES 1 B 15%< Sup 4 2mm <.50% e N2 < B
GAL+COQ>70%| GAL+COQ<70% | GAL+COQ>15% | GAL+COO<IE%] GAL+COQ3GR | GR>GAL+COQ |-gom 6og o (e 0753 575 momi | de 0.0 # 0.3 v}
30% g calcaire < 50% CL2. Cl2s GL2. 6L2v * L2, SLzy * SL2¢ * SL2s St2e
Clitho-bis. Clitho-bio.graveleux 151 litho-bio.coquiher] . itho.bio, IS litho-bio caitouteus| S litha.bio-gravelsux | S.litho-bin.grassier $S.litha.bio.tin Sablon Wahe. bie.
coquillier {sab grav) ou caillouteux ou coquillier K}
+ + + + +
, COOUINITES GRAVIERS LITHOCLASTIOUE
SEDIMENTS LITHOCLASTIQUES B10-LITHOCLASTIQUES __j , SABLES BHO-LTN S
- T T T T T T - — [ T T T e T T ene 1T Sem A 2mm< 5% - = =
BIO-LITHOCLASTIQUES 159 < Sup 8 2mm < 50% o Sone |
COG+ GAL> 70%| COQ+GAL<70% | CO0+GAL>15% | COO+GAL<15% | COQ+GALIGR, GR>COQ+GAL [-gooe oo oo ron 5 58 ol 250,08 3 T wF
50% < calcaire < 70% CBla CBlv 681, GBly ¥ SBla * S8y * SBI1c * SBlg¢ | SBie
Cog.hitho. Coq.litha.grav.  |Gr.bio.lithe.coquillies Gr. litho.bis. S.bie-litho -coq S. bio Sbio. litho. grossier S. bio. fin Sablon big-fithe.
{sab.grav) icaitiouteux) fcarloustex) lithe-graveleux +
. GRAVIERS
SEDIMENTS COBUINITES BIOCLASTIOUES SABLES BIOCLASTIGUES
BOCUSTOUES | — — T T T T oy [ e |
ICOQ+ GAL370% | COQ+GAL<70% | COQ+GAL>15%] COQ+GAL<15% C0Q>GR | GR > COQ “Sup 4 O5mm [de03 0.8 mm| de0.058 6.2 mm]
calcaire > 70% CB2. CB2 s 6B2. 6826 * $B2a * SB2., * sB2. * $824 SB2 .
Coquinite Coq. gravel Gr. . coquillier 6. b, S braclasticue $. b Shio. grossen S.bio fin { Sablen b
fsablo grav) coquither gravelen
1 ]
6aL = Galets, coa > 20mm = Coquilles. 64 = Graviers, s = Sables, « = Lutites. * Sédiments pouvant en outre étre qualifiés
de zoogenes

Fig. IV-2.- Nomenclature des sédiments superficiels de la Manche.
D'aprés la classification de VASLET et al. (1978),
lL.es types de sédiments présents (+) et abondants (++)

dans la zone d'étude sont distingues.
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B— LA COUVERTURE SEDIMENTAIRE

L'étude des sédiments superficiels a étéd aborddéde A
différentes échelles.

i- Conditions de préléavement

i-1 Plongées

Nous avons effectud une guinzaine de plongées avec le
toncoure d'A.RICHARD et de chercheurs de la Station Marine de
Wimereux, Les 21 échantillons prélevés in situ et les nombreuses
prises de vue, bien que se rattachant & des sites trés localiseés,
fournissent de précieuses indications, d’'une part sur les faciés
sédimentaires et d‘autre part, sur la méthodologie et les précautions
qu‘il convient d'adopter lorsgue 1'on raisonne & partir d’échantillons
prélevés de facon aléatoire & la benne. Ainsi les observations
serviront souvent de base de raisonnement et de référence dans ce
chapitre,

Les prélévements effectués en plongée sont répartis sur
7 sites (cf. fig, II-6): 2 sont situés sur la Bassure de Baas, dans un
secteur commun & cette étude et & celle de P.CLABAUT, 2 concernent le
champ cOtier alors que le champ Nord et un domaine d’interbanc ont
fait chacun 1’ 'objet d'une seule exploration,

A ces plongées <’'ajoutent les observations par caméra

vidéo souvent trés complémentaires (cf. fig. II-6).

1-2 Prélévements & la benne

Un échantillonnage & la benne a été effectuéd sur une
grande partie de la zone d‘étude. Deuwr domaines distincts seront
décrits successivement:

- un ensemble Bassure de Baas, interbanc, champ cotier

et talus littoral ol les prélévements ont é&té implantés assez
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réguliérement et de fagon l&che, en tenant compte des différents
faciés reconnus par le sonar latéral, et de la bhathymétrie. 201
échantillons ont été recueillis dans ce domaine:

- un ensemble champ Nord, cuesue de Vergoyer, fosses F2
et F3 ol nous avons effectué les prélévements de fagon plus dense sur
quelques profils, et de maniére plus précise grace & un systéme de
positionnement Syledis (cf, 11-1-5), 119 échantillong ont été
collectés dans ce domaine.

10 échantillons prélevés par P.CLABAUT‘ dans des

secteurs adjacents au Nord (cf. fig. 1I-7) sont intégrés & ! étude.

2- Caractéristiques générales des sédiments

Chague sédiment de la zone d'étude constitue un assemblage
de fractions granul ométriques aux caractéristiques généralement
spécifiques. On peut distinquer S principales fractions sédimentaires:

~ la fraction fine (£0,063 mm), silto~-argileuse, est de
couleuwr grisatre. OQuelques analyses minéralogiques ont montré gue le
cortége argileux, tres homogéne sur tout le secteuwr d'étude, est
constitué d’environ 40% de smectite, 30% d’illite, 20% de kaolinite et
10% regroupant la chlorite et les minéraux interstratifiés. Ces
résultats sont en accord avec ceux obtenus dans le secteur de Boulogne
& Dunkerque (DEWEZ, 1985; CLABAUT, VICAIRE, travaux en cours). Cette
fraction fine comporte environ 40% de CaCOs:. Rarement présente dans
les sédiments étudiés en raison de la remise en suspeﬁsion inceésante
par les courants, elle n'excéde Z% qu'au débouché des fleuvesy

-~ la fraction des sables fing (Q0,063~0,2 mm) a une couleur
grise qui la différencie des sables moyens. Il s’'agit essentiellement
de grains_—*ae quartz non usés. Les éléments calcaires (débris
coquilliers) sont rares. La présence de glauconie et de minéraux
lourds sombres dans la fraction comprise entre 0,063 mm et 0,12% mm,
dans une proportion de 5 & 10%, contribue & donner la teinte grise &
cette fraction;

- la fraction des sables movens (0,2 & 0,5 mm) a une couleur
beige. Elle est également constituée en majorité de grains de quartz
mais & dominance émoussés-luisants et parfois ronds-mats. Les débris
coquilliers, de teinte orangée, sont relativement peu abondants

(environ 10%) mais peuvent suffire & expliquer la teinte beige de la
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fraction. D autre part la forme méme des grains de guartz, différente
pour les sables fins et moyens, pourrait également expliquer la
variation de coulew des :2 stocksl par une madificatien de 1la
réfraction de la lumiere;

- la fraction des sables grossiers (0,5 4 2 mm) est
généralement constituée de coquilles et de débris coquilliers. Ces
éléments bioclastigues peuvent &tre accompagnes en quahtité5rvafiab1es
de débris lithiques et plus rarement de grains de guartz.

- les clastes grossiers (*2 mm) se composent en général de
graviers et de galets de silex. Ils peuvent &tre remplaces, dans le
tas de sédiments trés biogénes, par des cogquilles de Lamellibranches.
Dans la zone d’étude, ces éléments grossiers constituent rarement un
faciés  homogéne et sont mélangés, en proportion variable, & une
fraction sableuse (<2 mm) qui détermine une distribution bimodale.
Dans ce cas, l’'étude de la fraction sableuse seule compléte celle du
sédiment total, afin de mieux corréler les échaptillons entre eux.

la relation entre la granularité et la nature spécitique des
différentes fractions permet, & partir de critéres tels gue la couleur
et 1'abondance de débrie coquilliers, une identification macfoscopique
aisée des différents types sédimentaires de la zone d'étude. Ces
critéres de distinction visuelle constituent la base de notre étude
sédimentologique. Le calcul des paramétres granulométrigues et la

mesure des teneurs en calcaire permettent d’affiner les résultats.

3~ L’ensemble Bassure de Baas—-cOte

L'dtude des zédiments de ce secteur conduit & différencier 8

faciés répartis en 4 domaines distincts: les bance (Bassure de Baas et

Battur), les interbancs, le domaine cotier compris entre les isobathes
10 et 20 m, qui englobe le champ de vagues de sable et le talus
littoral. Avant de décrire ces différents domaines, il convient de

donner les caractéristiques des faciés sédimentaires.




3-1 Types de sédiments

Les principaux caractéres des différents types de
sédiments sont donnés dans le tableau 8 ainsi que sur les figures IV-4
et IV-5. FPar ordre de granularité croissante, on distingue:

-le type 1: Il s'agit d'un sable gris légerement envase
dont la classe modale se situe généralement & 0,128 ou 0,16 mm. La
fraction de sables fins (0,2 mm) est souvent dominante (de 40 & 930)
s5i bien que ce sédiment se range dans le type Slie de la
classificatioﬁ de VASLET et al (1978). Ce sable peu calcaire est 1'un

des mieux classés de la zone d étude.

% sable grossisr

Fig. IY-4.- Froportions des sables fins, moyens, grossiers dans
les différents types sédimentaires
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Basé sur 1'é@tude des 201 échantillons du domaine Bassure de Baas-cfte.

Fig.

IV=5.~- Valeurs du grain moyen et des teneurs en calcaire

pour les différents types sédimentaires.

-le type 2: Peu différent du précédent, ce sédiment de

couleur grise se caractérise par un mode & 0,14 ou 0,2 mm. La fraction

de

sables fins n’‘est cependant plus dominante. Les différences

essentielles entre ce type de sédiment et les types 1 et T sont sa

relative richesse en calcaire (15 & 19%) et le classement un peu moins

ben.

Ce faciés sédimentaire ne concerne que 4 échantillons regroupés

dans un secteur restreint.

-le type 3: Ce sable moyen gris, trés bien classé,

posséde systématigquement un mode & 0,2 mm. La fraction de sables fins

est

encore bien représentée (de 15 & 3I5%). Les teneurs en calcaire

sont trés homogeénes, généralement comprises entre 10 et 12%.
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-le type 4: Ce faciés sédimentaire est 1'’'un des plus
couramment rencontrés sur la zone d'étude. Il s’agit d’'un sable moven
de couleur beige caractéristique, dont le mode se situe & 0,2 ow
0,25 mm (rarement 0,215 mm). Treés bien classé, ce sédiment posséde une
fraction de sables moyens (0,2 & 0,5 mm) prépondérante, compriszse entre
80 et 9% (rf. fig. IV-4), Esgentiellement constitué de grains de
quartz, il se différencie également des autres par sa trés faible
teneur en CaCO=x, généralement proche de BY (cf. fig. IV-5).

-le type 5S: On retrouve ici un sable de couleur grise
bien qu’'il eoit principalement constitué d'une 4fraction de sables
moyens heigeas de mode 0,25 ou 0,315 mm. La fraction de sables
grossiers comprise entre 10 et 15% est composée en grande partie de
fragments lithigues sombres qui donment au sédiment sa teinte grise.
Ces éléments clastiques grossiers conferent & la répartition
granulométrique un classement bon & moyennement bon.

-le type &: On verra dans l'étude des sédiments de la
Bassure de Baas que les types 4 et & sont géographiquement trés
proches., Sur le plan granulométrique, ils présentent néanmoins
guelques différences. La valeur modale se situe généralement & 0,315
ou 0,4 mm. Les proportions de sables grossiers et de graviers,
essentiellement constitués de coquilles et débris coquilliers de
Lamellibranches ainsi que de Nummulithes parfois trés abondantes,
augmentent de fagon significative. les teneurs en CaCD- sont donc
assez élevées (de 13 & 25%) tandis que le classement bon & moyennement
bon refléte la pluralité des stocks sédimentaires.

Les types 2 A & appartiennent au type 8tid de ta
clascification de VASLET et al (1978).

~le type 7: Cet ensemble regroupe des sédiments asaer
grossiers (grain moyen compris entre 0,43 et 0,9 mm) et trég riches en
CaCO= (de 23 & 51%) (fig. IV-5., Ils correspondent en effet A une
“murde” coquilliére, de couleur rousse & blanchitre. Ces sédiments
présentent un  éventail granulométrique trés large et sant par
conséquent les plus mal classés de la zone d'étude. Les proportions de
"sables" moyens et grossiers et de "graviers" fluctuent largement d’un
échantillon & 1'autre si bien que dans la classification de VASLET et
al. (1978) 1ils peuvent appartenir & divers types (8Lid ou 8L2d ou
8B1d, SLic ou St2e, SL2b).

~-le type B: Ce faciés regroupe des sédiments de

répartition granulométrique bimodale, caractérisée par une fraction

importante de graviers de silex et de coquilles (de 20 & 535%) et par
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un <sable dont le mode se situe & 0,16 ou 0,2 mm. La fraction sableuse
est trés bien 3 moyennement classée alors que ! 'ensemble du sédiment
est tres mal classé. Les teneurs en Calls, fonction de 1'importance
des coguilles, varient de 12 & IZ5%. Généralement ce facigés correspond
au type SLib de la classification de VASLET et al (1978).

Les courbes granulométriques cumulatives représen-—
tatives de chacun de ces types soﬁt donndes sur la figure IV-4. Les B
échantillons choisis ze répartissent sur deux radiales.

Certaine ¢chantillons trés hétérogénes ne peuvent &ire
rangéz  dans les types qui viennent d'étre définis. Ils correspondent &
dees melanges de ces fatiés. On les rencontre principalement dang le
gomaing du champ cotier ol interviennant des phénoménes de tri

granviométrigue au sein de structurec sédimentaires.

441
176(4) 43b(3) 174(2)
1007 fréquences 46(1) 44(5)
cumulées (%)
a0 +
80 +
70 ¢
50 -+
50 <+
40 1 46(1): échantillon 46 (cf.fig. 1I-7)
représentatif du type 1.
30 +
20 |
10 4 ) ‘ )
taille de grain (um)
0 i S  a E G o o e e e e
o o o s 8 s 8§ 8
8 3 2 3 2 b & 8 < ]
Figl Iv—-6.- Courbes cumulatives des différents types

de sédiments du domaine Bassure de Baas—cfte.
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I-2 Les bancs

I-2-1 Obmet-vations en plongée

sur la Bassure de Raas

Deux des sites choisis sont situés sur le pied
@xterne du banc, & la latitude de Boulogne, & une profondeur d’environ
25 m (Fig. IV-7)., Le trpisiéme se trouve sur le sommet du banc, plus
au Sud, entre 10 et 13 m.

Extrait de la carte d'AUGRIS et al.(1987), feuille Nord.

Fig., Iv-7.- Localisation des sites de plongée sur la Bassure de Baas.

I-2-1~1 Sédiments du pied de bant

La plongée 2 a été effectuée au cours d'un
étale de +flot dans la zone des»Eejets de dragages de Boulogne-sur-Mer
(DEWEZ, 198%), Des amas de vase compacte, d’allure circulaire ainsi
gue des galets mous de vase grise & noirdtre y ont été identifiés.
Divers arguments suggérent que ces rejets, lorsqu’ils parviennent sur
le +ond, tardent sans doute & se disperser (DEWEZ, travail en cours).
Des levés par saonar latéral témoignent en particulier de leur présence
sur les fonds plusieurs mois aprés la période de rejets.
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Sur le site reconnu, le fond est composé de
mégarides, dont les caractéristiques morphologiques ont été exposées
précédemment  (cf. I[II1-B-1-2-2 et planche H.T.4). Elles ce développent
au dessus d'un  substrat caillouteux’ apparaissant parfois dans les
creux  ifig. IV-8). Ce cailloutis est composé essentiellement de galets

entimétriques de silex. Nous avone prélevé deux échantillonz sur une

n

5

mdgaride: l'un sur la pente douce (F3), 1l'autre sur le flanc abrupt

(e

R

)} fef. f1g. IV-8). L'analyse granulometrique montre deus cables
moyens  guartzeun  trés semblables, de type 4, caractérisés par un moda
a 0,2 am (fig. IV-9). Il s’'agit par conzéguent de sédiments trés bien
claseds (cf. tableau ). Le grain moyen légédrement plus elevé pour F4
reflete la relative abondance du matériel supérieur & 0,4 mm, qui

entrafnz une légére asymétrie de la répartition. Le dosage deo

[}

carbonates montre que cette fraction plus grossiere est principalement

constitude de débris cogquilliers.

1007

P4
go ¢

8o {

60 4
50 4

40 ¢

30 + 200 4000

10 +

4000
5000

Fig. IV-9.- Courbes cumulatives et hictogrammes des échantillons

préloves sur ung mégaride du pied de la Bassure de Baas (plongéé 2.




réch, 'type! position ' mode ' pourcentage ! grain moyen ! fraction ! %CaCOx ! classement ! asymétrie !

S C{mm) ' denmode ' (mm) ' 0,4 em ! ! ! !
b e e : : ' ' ! ' !
'P3 4 tflancdow ' 02' & ! 0,228 ' 3 ¢ 9 ¢ {08 + i !
P4 4 (flanc abrupt! 0,2 0 ¢ 0,2% ¢ 10 ' 12 ¢t 4,13 ¢ 1,08 !

Tab, 9.- Caractéristigues des sédiments prélavés au cours de la plongée 2.

Un tri granulométrigue trés farble peut donc
exister au szein d'une mégaride. La vrelative abondance de matériel
cogurillier sur la pente abrupte montre gue celui-ci, plus léger, est
entrafné de fagon préférentielles par les cowrants et s accumule par
phérnoméne d avalanche sur la pente abrupte. On peut distinguer sur les

photographies (cf. planche H.T, 4 n®2) gue ces débris coguilliers

constituent un mince liseré & la basze du 4lanc raide.

Fig. IV~B.- Fomition des prélévements effectués lors de la plongge 2.

Nous avans effectué la plongée 8, au cours
g un étale de usant, sur la mdéme sartie du banc, mails enviran 3 km
plus au Sud. Le fond oprésente les mémes caractéristicues: les
mégarides reposent sur un substrat grossier caillouteux (fig. IV-10).
Parm: les 2 échantillons recueillls, 1'un concerne la pente douce
d'une mégar:de (F13), les deux autres étant prélevés dans des creux
distants de guelgues métres (Plé et P17) (fig. IV-10). Ces deux
derniars échantillons comportent gnviron 15% de graviers qui
déterminent la répartition bimodale des sadiments (planche H.T. 5
n°2). Si 1l'on excepte ces éléments grossiers issus du substrat,

"

1 analyse granulométrigue montre I sables movens guartzeux peu




41 001

g0

80

70 1

50 +

40 -

30 +

133

(CaCls = 12%) trés csemblables. 8074 du sédiment se répartit sur les
tamis 0,2 et 0,25 mm en quantités pratiquement égalec (fig. IV-11}
zaut pour PIS ot la classe 0,25 mm est dominante. Le grain moyen est
donc légeércment plus  éleve pour cet échantillon f(cv. tableau 10)., Le
classament ost trés bon, la symétrie presque parfaite par rapport & la

mediane.

Fig. IV-10.- Ppzition des prélevements effectués lors de la plongés 8.

P16 P17

o

ben

100 250 1250

P175 o

2000 80 200 2000

n
-
L3

IV=1i.~ Courbes cumulatives et histogrammes (fraction sableuse
seule) des échantillons prélevés sur le pied externe

de la Bassure de Baas (plongée 8).
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'!ich.?type! posttion ‘classe 0,2mm'classe 0,25mn' grain moyen ! classement ! asymétrie !

oo Coomr m (Y ! '
TR N ' - S ! ' '
PS4 Cflancdow ! 3 ' 48 ' 0273 ¢ f,11 ! 098 !
T N— ' —— ! ' ! '
WA ! crex ! 42 ' 42 ' 07 ' 14 ! 0% !
e : ! . ' ' '
P74 ! crex ¢ 83 '3 ' 028 0 L1t o100 !

Tab. 10.- Caractéristigues des sédiments prélevés au cours de la plongée 8.

Il apparatt ici, d'une part une forte
similitude entre les 2 sédiwents prélevés dans des creux asser
aistants et, d'autre part un léger tri granulométrique entre ces
sables et celul constituant la mégaride au sens strict.

Dn notera que I'échantillon P15, dont le mode
est & 0,25 mm, est plus grossier que l'échantillon P3, pourtant situé
de la méme fagcon. Les positionz différentes sur le pied de banc, et
P'opposition des deux phases de courants au cours des prélévements,
peuvant expliguer cette légére variation. |

Nota: Un affleurement de roche de faible
extension (1 A 2 m) a été reconnu au cours de la plongée 8. Constitué
de grés portlandien, il e rattache aux séries plissées de

1'anticlinorium Weald-Artois (c¥. CLABAUT, travail en cours).

I~2-1-2 Séddiment du sommet de banc

La plongée T a eu lieu au cours dune étale
de flot dams un secteur ol le sommet de banc est festonné de vagues de
sable. Nous n'avons pu chserver la créte de ces structures sans doute
trop distante du point d’immersion. Le fond est constitué de
mégarides similaires A& celles observées au cours des plongées 2 et 8,
L‘analyse granulométrique d'un échantillon (PS) prélevé sur la pente
forte d‘une de ces mégarides, montre un sable moyen guartzeux peu
calcaire (CaClx = 10%) caractérisé par un mode & 0,25 mm de &2%

(fig. IV=-12), Ce sédiment est par conséquent trés bien classé, la
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“aible guantité de matériel coquillier supérieur & 0,4 mm lui
conteresnt une reépartition trés symétrique par rapport & la médians

{cf. tableau 11).

'éch.!type! position ! mode 'pourcentage!grain mcyen! fraction ! ¥CaCly ! classement ! asymétrie !
! ! ! "{em) ! cumode ! (mm) 0.4 ma ! ! ! !

| PSS D | i i | i i § i i

(PS4 flanc abrupt! 0,25 42 0 0,284 ¢ 3,75 r o100 ¢ 1,08 ! 1,01 !

ab. 1l.- Caractéristigues du sédiment prélevé au cours de la plongee 3
On notera que ce sable est légérement plus
grossier que ceux du pied externe du banc. Il existe en particulier un

écart d'une classe granulométrigue avec P3 et P4. Une cause possible

peut é€tre un gradient granulométrique transversal du banc.

P5

125 250 1250

Fig. IV-12.- Courbe cumulative et histogramme d’'un échantillon

prélevé sur le sommet de la Bassure de Baas (plongée 3).
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Le caractére plus grossier du sable du flanc
interne <(type &) peut eatre ‘a:céntué, 51 1'on considére les teneurs
élevées en coquilles brisédes, par ’'action des houles venant de
I’Duest sur le sommet du banc, et entrafnant par gravité ces éléments

plus légers vers le flanc pentu.

Progradation du banc
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Fig. IV-13.~- Mise en place des diffédrents tvpes de sédiments de la

Bassure de Baags. Conséquences dynamiques.

3-2-2~2 Le Battur

Le  Battur, rappelons-le, a un profil
transverse pratiquement symétrique. Le sommet est composé jusqu’d la
radiale 20 d’un sable de type 4 en tout point comparable & celui de la
Bassure de Baas. Plus au Sud, il devient nettement plus calcaire,
prenant 1'aspect d’une “purée" coguilliére. 11 conserve cependant une
couleur beige et un mode & 0,315 mm, qui 1 ‘apparente au type 6. Les
flancs sont composés, pour une méme radiale, d‘un sable généralement
plus groesier et plus coquillier que celui du sommet. Ils
s’apparentent au  type 4 mais pauvent comporter des teneurs
relativement ¢levées en sables grossiers ou en graviers.

Le Battur étant zymétrigue, il paratt logigue
dans 1 'hypothése d une accrétion verticale et latérale
bidirectionnelle du banc, que le sable gris de type T ne soit pas

vigible ici en surface.
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3-3 Les interbancs

I-T~1 Observations en plongée sur 1interbanc

Bassure de Raas—frange littorale

Nous avons effectuéd la plongée 7 en hordure du
pied interne de la PBassure de Baas, au SW du Cap d’'Alprech. La
progression s'est faite vers le NE (fig. TV-14), Le fond, plat, est
composé de sable hétérogéne légérement envasé & graviers, coquilles
(solen), tubes d‘Annélides (Lagis koreni' et galets en quantités
variables (planche HT S n®S). Ce sédiment mixte, épais de quelques
centimétres, repose sur un substrat caillouteux formé de galets de
silex centimétrigues (planche H.T. S). Les échantillons P12, P13, P14,
prélevés & plusieurs dizaines de métres les uns des autres, présentent
des caractéristiques granulométriques trés semblables (cf. fig. IV-15)
malgré 1'hétérogénéité du fond. En dehors des galets et coquilles et,
& un moindre degré, des graviers, représentés en quantités inégales,
il s'agit d'un sable remarguablement homogéne légérement envasé et
assez riche en calcaire, caractérisé par un mode & 0,2 mm et un grain
moyen compris entre 0,35 et 0,4 mm. Ce sable est moyennement classé,

sa répartition est plutdt asymétrigue (cf. tableau 12),

t4ch. 'type! %galets !Ygraviers!%fines' mode 'grain moyen ' classement ' asymétrie ' %CaCO: ' %CaCD. !

! ! ‘coquilles’ ¢ ' (mm) '(f.sableuse)'(f.sableuse)'(f.sableuse)' total ' sable !
§ avananes | avanmsn | { ( [} ] 1 ! ] ] ]
L S TR T RS 7 PR P AR e SRR o L BB U D SRR e R R
l....l...-l ] l [} l ] ] ] ] ]
G0 0 A (G R R RO TR P U SR D . 7 SRR b SRS PR R e S T S
l.,....l.._..l i 1 1 ' I ] ] ] ]
Peflag 'onll o LeaSheot  OENL0Y  0EERT o 1ERe Y 08 tAnsl-dandBas

Tab, 12.- Caractéristiques des sédiments prélevés au cours de la plongée 7.

Selon la wlassification de VASLET et al (1978),
ces sédimentz peuvent appartenir & différents types en fonction de
l'abondance des éléments grossiers, allant de SLI1bh & GLIla. Dans le cas

de fonds hétérogénes comme les iInterbancs, de telles distinctions
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Z-3~2 Lew inmterbancs de la Rassure de Baas
Q et du Battur

Les domaines d'interbancs situés de part et
d’autre de la Bassure de Baas et du Battur ont &té délimités grice au
sonar latéral, par le faciés acoustique sombre qui les caractérise. Ce
type de réponse correspond en génédral A un sédiment grossier. Les
prél évaments montrent e#fectiveﬁeﬂt des sables & fortes proportions de
graviers de silex et de coquilles (20-3%5%) de 2 & 20 mm (type 8). Les
galets prebablement présents (cf. IV=-B-3-7-1) n‘ont pu &tre recueillis
par la benne Shipeck. La fraction sableuse de ces sédiments
hétérogénes souvent envaséds, est caractérisée par un mode & 0,146 ou
042 mm et une relative richesse en sables fing qui donnent &
1'ensemble sa teinte grisétre. Ces caractéres apparentent la fraction
sableuse des interbancs aux types 2 et I reconnus sur la Bassure de
Baas. Cette +fraction sableuse rendue peu mobile par la présence de
graviers et galets sous-jacents pourrait &tre le témoin des szédiments
originels constituant les bancs. La proportion de sables grossiers,
assez variable, donne & cette fraction sableuse un classement trés bon
4 moyen. Les teneurs en carbonates, fonction de 1‘abondance des
éléments bioclastiques varient en général de 12 & 3I5%. Localement, et
parallélement A 1'enrichissement en débris coquilliers sur le Rattur,
au Sud de la zone, on notera des teneurs en CaCO:x particuliérement
glevées (jusqu’'d 43%) dans lec interbance adjacents.

Notons que 1 'échantillon 2-9 prélevé & prowimité
immédiate des sédiments collectés au cours de la plongéde 7 (P12, PIT,
P14) présente des caractdristiques gramulométriques tout &  fait
comparables & ces échantillons,

Le type B8 ne constitue pas le seul facids typique
des interbancs. Dec sables de type 6, s'apparentant & ceux des bancs,
prolongent latéralement ces bancs, probablement sous la  forme de
mégarides isclées, Des gravelles coquilliéres (type 7) peuvent enfin

relayer localement tces types de sédiments.
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pourront parfois étre arbitraires. Il convient alors de raisonner sur

un groupe d'échantillons statistiquement représentatifs.
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Fig. IV-14.- Fosition des prélévements effectues lors de la plongge 7.
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Fig. 1V-15.- Courbes cumulatives et histogrammes des échantillcocos

préleves dans 1 inlerbanc (sediment total et fraction sableuse).
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3-4 Entre les isobathes 10 et 20 m

x-4-1 Ohservations en plongée

sur le champ cHtier

Deux sites sont étudiés dans le champ cOtier. L un
gst situé au voisinage de la créte d’'une grande vague de sable (cf.
III-B-2-3-3) et a fait 1l'objet de 4 plongées pffectudes & deux époques
différentes. L’autre site concerne un fond plat festonné de mégarides

compris entre deux vagues de sable.

I-4~1~1 Sédiments d une vaque de sable

En raison du manque de précision du systéme
de positionnement Decca, ces plongées n’'ont pu etre effectuees
pxactement sur le mé@me site. Seules les deux derniéres ayant eu lieu
le méme jour concernent un méme point. Les B échantillons prélevés au
voisinage de la créte du ridin sont reportés sur la figure IV-1é6 en
les supposant alignés. 4 préléevements concernent la créte de

1‘édifice, les 4 autres les mégarides qui festonnent ses flancs.

® Plongée 4 (11/10/86), jusant; 4 Plongée 5 (12/10/86), flot;
o Plongées 13 et 14 (27/05/87), jusant et flot.

Fig. IV-16.— Position des preélevements effectuds sur une vague

de sable du champ cOtier.
al’ La créte

L 'échantillon P& est un sable grossier

assez calcaire (CaCDs = 26%) caractérisé par un mode a 0,463 mm de 3B%
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(fig. Iv=-17). Le grain moyen vaut 0,675 mm. Ce sable est trés bien
classé, la répartition est tout & fait symétrigue par rapport &4 la
médiane (cf. tableau 13). Lee échantillons P20 et P21 ont été prélevés
plus de 7 mois plus tard., Le premier est un mélange du sédiment de la
créte (de type P21) et de faible quantité de brique pilée. Ces
échantillons ont sensiblement la méme répartition granulométrique. Ils
ont éteé prélevés au cours d'une étale de jusant alors que
1'échantillon P23 a été recueilli le méme jour au cours de 1l étale de
flot suivante. Il s’agit de sables grossiers quartzeux assez riches en
calcaire dont 65 & 70% de la distribution est comprise entre 0,43 et
1,25 mm, Ces sables sont moyennement bien classés et la répartition
est plutdt symétriqus.

Si l'on excepte 1 'échantillon P20 créé
de fagon artificielle, on constate que les sédiments P&, P21 et P23
présentent des différences azsez nettes au niveau de la classe modale
passant progressivement de 0,63 a 0,8 mm. Le grain moyen croft ainsi
de 0,575 & 0,957 mmi 1 'indice de classement et les teneurs en calcaire
augmentent corrélativement. 8i les variations entre P21 et P23,
prélevés le méme jour au cours de phases de courants différentes sont
peu marquées, 1 opposition entre ces 2 échantillons et P& est par
contre trés nette. Ce phénoméne peut avoir deux causes:

- d'une part des variations saisonniéres des apports sédimentalres
entre octobre et mai;

- d’autre part, compte-tenu des écarts de positionnement pouvant
atteindre 100 & 200 m, des vartations latérales rapides au sein d'une

neme structure. Cette seconde hypothése paraft la plus plausible.

éch,! date | X0,5mm ! %0,63am ! Y0,8am ! Xime 'grain moyen! classement ! asymétrie ! %CalOs !

| e | 1 1 [} i | 4 1 i i

e 110860 30 ! |/ ! 15 5 ! 0875 ' 1,08 ! 0,99 ! 2 !
oo ! ! ' ! ! ! ! ' !
P 23127/05/67AM! 7,5 ' 24 L 24 ' 20 ' 09% ' (8 ! 1,02 ! 33
et s ; ! ! ! : ! ! !
P20Y27/08/87! 9 ! 2 ! 25 ! 155! 08%® ! 1,28 ' 1,08 ! 3 !
femmet e ! ! ! ! e ! ! !
P2 M 1Lt 2 !t 2t 18S! og4 1,28 ! L, ! 30 !

Tab. 13.~ Caractéristiques des sédiments prélevés sur la créte d'une vaque de sable
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52 Les flancs

Les flancs sont festonnés de mégaridas

morphologigues ont été décrites pré&é:émment

1
11I-B-2~3-3). Les échantillons F7 et P22 proviennent de creus de
ide

es, FB du sommet de l'une d'entre elles 2t P9 d'un replat situs

la créte uoridan

f1g. IV-16).
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preleve le mgme jour (cf. fig. IV-17). Le grain moyen est trés proche
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ondance de la  fractieon
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Y ¥

L echantillon F7 prélevé dans les mémes

trés différent: i1 s‘agit d'un czable

prélevés zur une vague de sable du champ cotier.
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fig. Iv-17.- Courbes cumulatives et histogrammes des échantillons
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graveleux et coquillier mal classé et de répartition plutot
asymétrique. Le grain moyen est élevée (1,241 mm) bien que la valeur
modale ne se situe qu'd 0,63 mm.

11 existe ainsi wun tri granulométrique
trés net entre les c¢reux, & Jdominante graveleuse, et les sommels de
mégarides, constitués de sable moyen assez bien classé. Nous avons
constaté au cours de la plongée 4 que le contraste entre ces deux sous-
faciés étalit o autant plur marqué que I’'on descendait le long du flanc
de ridin., Les échantillons P9 et P22 confirment cette observation. Le
premier, prélevé & la base de la créte de 1 'édifice et moyennement
bien classé, contient une fraction graveleuse ralativement pauvre et
se caractérise par un grain moyen proche des sédiments de la créte. Le
second par contre, est un gravier coquillier mal classé caractériseé
par un mode principal a 2,5 mm (cf. fig. IV-17) et un grain moyen
supérieur & 2 mm (cf., tableau 14). Ces 4 échantillons possédent une

fraction calcaire assez riche, proche de 30%.

téch,!  position ! mode ‘Ygraviersi¥sables fins! grain moyen ! classement ! asymétrie ' %CalOs !
i ! ' (mm) 'coquilles! i (mm) ! ! !

fmmme ! ¢ ! ! ! f ! !

P 7 'creux de mégaride! 0,63 ' 29 ! R S 2 S 0 T 5 § S
et ¢ ! f f ! ! !

‘P 8 ' sommet mégaride ! 0,5 ! 3,5 ! 0,9 ' 0,63 ' 1,32 ¢+ {08 ! 28
tammet ! ! ! e ! ! !

P! replat 10,63' 18,5 ! 2,0 ' 0999 ! 1,8 ' 118 ' 28
Lo ! ! ! ! ' ! !

P 22'creux de mégaride! 2,3 ! 51 ! 2 ' 2,006 ¢ 2,49 ! o8t ! 30

Tab., 14.- Sédiments du flanc d’une vaque de sable.

c) Résumé

l."étude de sédiments prélevés & quelqgues
dizaines de métres d’'intervalle, sur une structure de type vaque de
sable, met en évidence Jd’'Iimportantes wvariations granulométriques. Ces
variations ont deux causes:
- des modificationz latérales vrapides de Taciész au sein d’un méme
ensemble (ici, la créte de la vague de sable);

- des tris granulométriques [liés & la morphologie des mégarides qui
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festonnent les flancs des structures principales.

A ces deux causes peuvent éventuellement
s’ajouter deux Influences mineures:
- les modifications saisonniéres;

~ le rdle des phasesz de courant (e flot et le jusant).

Dans la classification de VASLET et al
(1978), les 8 échantillons é&tudiés appartiennent aux types SLlc ou
8L2c pour les sables grossiers moyennement bien classés, et SLib ou
SL2b ou BL2b pour les sables graveleux et les graviers mal classés. De
telles distinctions apparaissent en fait superflues ici, les sables

grossiers représentant les sédiments dominants.

On note que ces échantillons ne peuvent
Btre rangés dans aucun des B types gque nous avons définis (cf. IV-B-3-
1). La granularité des sables est en effet beaucoup plus élevée sur le
ridin étudié que dans tout autre secteur du domaine Bassure de Baas-

cote.

3-4~1-2 Sédiment d’'un creux de vague de sable

Les échantillons (P18 et F19) proviennent
d’'un creux de vagues de sable situdes & 4 km au NNE de la structure
étudide précédemment (cf. fig. II-&). Le fond est constitué d'un sable
moyen homogene modeldé en mégarides. On a effectué les prélevements sur
la pente douce d’'une de ces structures. L échantillon P19 est un
mélange du seédiment correspondant & P18 et de brigue pilée de mode 0,8
mm utilisée comme marqueur. Prévu initialement pour un suivi des
déplacements sédimentaires dans des sables plus grossiers, ce broyat
augmente de fagon artificielle les classes comprises entre 0,63 et
1,6 mm (fig. IV-18 et tableau 15). Les deux sédiments (type 5),
prélevés au cours de phases de courants différentes, présentent des
caractéristidques tres similaires avec deux classes granulométrigues
dominantes & 0,319 et 0,4 mm. Ils sont moyennément bien classés en
raison de la relative richesse en sable grossier, qui augmente le

grain moyen. La fraction calcaire est peu abondante.
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'éch, 'type!70,313am! %0,4mm ! Ysable grossier ! grain moyen ! classement ! asymétrie ' ACalls !

1 ] ] i

1o | e | { 3 =

B - LI BT/ S -~ N 20 b3\ ! 124 ! 0,98 ' 13 !

i $ i i

P19rs ! 2| ' 23 ! 30* L0430 1,28 v 1,03 ¢ 13 !

Tab. 15.~ Caractéristiques des sédiments d'un creux de vagues de sable. (*) la valeur de
ces parasétres augmente avec l’apport de brique pilée.
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Fig. IV-18.- Courbes cumulatives et histogrammes des échantillons

prélevés dans le creux d’'une vagque de sable du champ cOtier.
A=4-2 Caractéres aéndraux des sédiments

du secteur cltier

Le sectewr se trouve entre les interbancs &

sédiments hétérogeénes et le talus littoral.
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Au Nord de 1 estuaire de la Canche, les fonds sont
relativement plats, dépourvus de grandes structures sableuses de type
vague de sable. Deux types de sédiments de couleur grise y coexistent:
le type 3 caractérisé par sa relative richesse en sables fins
(<0,2 mm) et sa faible teneur en Callx (10-12%) et le type S,
nettement plus grossier et légéremeﬁt plus calcaire malqgré le
caractere lithoclastique des éléments supérieurs & 0,5 mm.

Face & |1’estuaire de la Canche et Jjusgu'd la
latitude de Merlimont, on retrouve au niveau de 1 'isobathe 10 m des
sables de type 3 qui se corrélent parfaitement avec ceux rencontrés
plus au Nord. Deux échantillons prélevés au cours de la campagne mende
en 1972-1973 par 1‘équipe de la Station Biologique de Roscoff
{cf. IV-A) proviennent de ce secteur (éch. 193 et 395, fig. IV-1).
Leurs caractéristiques les identifient & ce type 3. Les prélévements
effectués & la drague Rallier montrent gqu’il s‘agit d'un faciés
réparti de fagon homogéne sans tri  granulométrigue notable. Ces
sédiments relativement fins peuvent résulter en partie des apports
fluviatiles de la Canche et de 1 Authie (DESFEYROUX, 1985).

Les sédiments de type I, prélevés entre Ste-Cécile
at le Cap d’Alprech, traduisent par leur richesse en &léments
lithoclastiques assez grossiers la faible épaiséeur de la couverture
sableuse, qui laisse apparaftre, face au cap, le substrat caillouteux
(AUBRIS et al., 1987).

Avec 1 'apparition des vagues de sable du champ
cHbtier, la nature des sédiments devient plus complexe. Les types 3, 4,
3, & et 7 ainsi que des mélanges de ces types figqurent dans ce
secteur. Compte tenu de la faible densité des points de prélévements
(environ 30 pour le champ cOtier), la répartition paraft aléatoire.
L'absence de corrélation entre les sables arossiers oprélevés an
plongée sur la grande vague de sable du champ et les échantillons
tollectés & la benne dans les secteurs adjacents, montre encore la
rapidité des variations latérales de faciés dans un meme domaine. Les
sédiments des radiales 18 & 22 sont tres enrichis en débris
bioclastiques (jusqu'a 51% de CaCOx), ce qui les rattache aux types &
et 7. Cet enrichissement est général au Sud de la zone d’'étude
(cf. Battur et interbancs adjacents). Les échantillons recueillis dans
te secteur sont génédralement pauvres en sables groussiers et graviers
ou coquilles. Lee prélévements réalisés au cours de la campagne de la
Station Biologique de Roscoff indiguent cependant des proportions

parfois impartantes de ces sédiments grossiers.
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3~5 Le talus littoral

A ce secteur correspond un sédiment trés homagéne tout
A +ait caractéristique. Il s’agit d’'un sable gris de type 1 légerement
envasé sauf au débouché de la Canche et de ! Authie ol les tenesurs en
fines atteignent jusqu’a 13%. La valewr modale se situe, rappelons-le,
4 0,125 ou 0,16 mm. La présence d'un tel sédiment fin sur la frange
cOtidre est commune & la plupart des zones littorales. Il correspond &
un domaine ol la somme des énergies dJdéveloppées par les courants de
marée et la houle est minimale (AUFFRET et LARSONNEUR, 1975 a et b).

I—-4& Résume

L‘engemble Bassure de Baas—cOte comprend § types de
sédiments (cf. fig. IV-4) se rapportant & 4 domaines distincts
(fig. IV-19):

- En ce qui concerne les bancs, la Bassure de Baas montre un
granoclassement transversal allant de sables wmovens gris de mode
0,16 mm  (type 2) ou 0,2 mam (type 3) sur la pente externe du banc a des
sables moyens beliges de mode 0,2 ou 0,25 mm (type 4) sur le sommet, et
de nmode 0,315 ou 0,4 mm (type é) sur la pente interne. Le Battur., gui
gse distingue de la Bassure de Baas par son profil presqgue symétrigue,
est principalement constitué de sédiments appartenant aux dJdeux
derrniers types. L'enrichissement en débris coquilliers vers le Sud est
marqué.

- Les interbancs sont généralement composés d'un sédiment hétérogéne
envasé (type 8) constitué de 2 stocks distincts: d'une part les sables
{fins et moyens), d’'autre part les graviersz de silex et les coguilles.
La fracﬁion sableuse constitue probablement un mince drapage sur un
substrat caillouteux & galets de silex sub-affleurants.

- Le domaine cftier compris erntre les Izobathes 10 et
20 » constitue, en dehors du champ de vagues de sable, un fond peu
accidenté ou alternent deux types de sédimentz de couleur grise (types
3 et 5) gqui peuvent exprimer, respectivement, les apports fluviatiles
de la Canche et de I'Authie., et l’'amincizsement de la couverture
sableuse au Nord de Sainte Cécile. Au sein du champ de vagues dJde

sable, les changements de faciés sont multiples et rapides. Vers le
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Fig. IV-19.- Cartographie sadimentaire de la




Sud, les seédiments sont caractérisés par de forts enrichissements en
débris bioclastiques (type 7).

- Le talus littoral (de 0 & I0 m) constitue un ensemble
monotone, dont on a vu précédemment (cf. III-B-3) qu'il est dépourvu
de structures sédimentalires autres que les rides. Il est constitué
d’'un sable fin gris, légérement envasé, caractéristique des littoraux

sableux,

4~ e secteur nord—occidental

4—-1 Types de sédiments

Hormis les types 1 et 8, respectivement caracté-
ristiques du talus littoral et d'une zone o0 la couverture
sédimentaire est trés amincie, on retrouve dans le secteur nord-
vccidental des sédiments comparables & ceux reconnus dans le domaine
Bassure de Baas-cOte (ct. IV-B-3-1):

- les types 4 (sable movyen beige), & (sable moyen plus
grossier et enrichi en débris coguilliers) et 7 (gravelles
coguilliéres) sont caractéristigues du champ Nordj

~ le type 8 (sédiment hétérogéne graveleux et envaseé)
caractérise les interbancs. La fraction sableuse apparaft plus
grossiére que dans le domaine Bassure de Baas-cfte, avec un mode
généralement situé & 0,25 mm, Cependant sa teinte agrise ainsi que la
proportion relativement importante d'éléments inférieurs & 0,2 mm
1’apparentent au type 3. Cette fraction sableuse peut apparaftre seule
ou enrichie en éléments bioclastiques lorsgue 1 'épaigseur de la
couverture sédimentaire augmente au niveau des rubansg

- le type 2 (sable fin & moyen relativement riche en
CaCl=) est commun dans les fosses F2 et FI.

Le sable du Vergover enfin constitue un nouveau type,
Le mode géndralement situéd & O,2 mm et le grain moven compris entre
0,21 et 0,23 mm ] apparentent au type %, voire au type 2. Leg teneurs
particuliérement faibles en calcaire (enviran B8%) et le classement
excellent (1,10-1,13) le relient & un autre sable de banct: le type 4

de la Bassure de Baas.
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4-2 Le champ Nord

4-~2-1 Observations en plongde

Nous avons prélevé deux échantillons dans le creux
d'une vague de sable haute de 8 m (P10), et sur son sommet & la créte
arrondie (P11} (cf. $ig. I11-19)., Les mégarides qui couvrent les
flancs de cette vague de sable, sont le sigge de triz granulométriques
importants, de m@éme nature gue dans le champ cotier (cf. IV-3-4-1-1 et
planche H,T. & n°*8).

L'échantillon F10 est constitu® d'un sable moyen peu
riche en calcaire, caracterise par deux ciasses qranulométrigues
dominantes a4 0,25 et 0,315 mm (fig. IV-20). La faible proportion de
graviers n'augmente pas de facon significative le grain moyen. Le
classement est bon & trés bon (cf. tableau 16). Ce sédiment de type 4,

qQuoigu’'un peu grossier est proche des sables de banc.

|

4000
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4000
8000 |

Fig. IV-20.- Courbaz cumulatives et histogrammes des pchantillzne

préleves sur une vague de sable du champ Nord.




La limite entre ce sable moven trés compact et
modelé par des rides et le sable plus grassier et fluant de la vague
de sable est trés nette (planche H.T. 5). Ce contraste indique une
mobilité des sédiments du ridin par rapport & ceux du creux
constituant le “substrat” de la structure.

L'échantillon Pll est un sable enrichi en graviers
et coquilles. Les teneurs en calcaire et le grain moyen sont asse:z
élevés {c¥f. tableau 16). La fraction sableuse =1 répartit
principalement dans les classes granulométrigues 0,315 et 0,4 mm. Le
classement est mauvais, la répartition trés asymétrigue par rapport a
la médiane.

Comme au sein des mégarides, la distribution des
sédiments sur le sommet du  ridin ast ASEEZ hétérogéne

{planche H.T. 3).

Téch. 'type'Z 0,25 mm'% 0,315 mm'% 0,4 mm! Ygraviers ' grain moven ' classement ' asymétrie !% CaCls!

| mwme | a—— L] ] i { i 1 1 !

P1ot4 ! ¥R w0 22 Y 0,308 ! 1,8 0 102 b 16!

| Ry Pt | i ] ] . 1 i } i t

Pitte 7 f9 ¢ 19 ! 18 0,754 ! 9 ¢ L,y v 24!

Tab., 16~ Caractéristiques des sédiments prélevés au cours de la plongée 6.

423 Garactéristigues géndrales des sédimgnis

La moitié des échantillons recueillis sur le champ
Nord a été implantée dans le domaine proximal (cf. III-B-2-1-1) sur
une douzaine de vagues de sable (fiq. IV-21) afin de rechercher
d’'éventuelles variations granulométrigues au sein de ces structures.

’ Dans la partie nord-orientale du champ (profils 23
et 24, fig, IV-22), les gravelles dominent. Elles se répartissent de
préférence sur le sommet ou les flancs des ridins, alors que des
sables moyens trés bien classés sont commung dans les creux. Cette
distribution, bien observée en particulier sur le site de prélévement
192, est en accord avec les résultats de la plongée & (cf. IV-B-4-2-1)

pffectude dans le méme sectewr (cf. fig. IV-Z22).
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Fig. IV-21.- Répartition et position des prélévements sériés effectués

sur des ridins du champ Mord.

[ - Cailloutis _ L
S . . ® Site de prélévements 3 la
12 N .
\,'1 ? 50°40'Nk benne (c¢f. fig. IV-21).
v @ Site de plongée.
i o @ Radiale d'échantillonnage.
0 1km

e

mig. IV-ZE.- Localisation des prélévements effectués dans le secteur

nord-ofcidental. Extrait de 1&carte o AUBRIS et al. |
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Les caractéristiques granul ométriques des
gravelles sont +trés variables (fig. IV-24). Les fréquences maximales
se situsnt aux alentours de 0,4 et 2 mm, la répartition étant souvent
bimodale. Cette variabilite traduit les phénomenas de tris
granulométrigues importants observés au sein des mégarides. Ceux-ci,
malgré la densité des prélevements (jusau’'a & sur une méme structure,
fig. 1V=21) rendent les interprétations délicates. On peut cependant
noter quil existe sur certaines vagques de sable un gradient
d'affinement granulométrique du sommet vers le creux., Ce phénoméne ne
peut pourtant pas étre géndraliséd & toutes les structures. Ainsi
celles situées au  Sud de S50°41°'N paraissent essentiellement
constituées de sable moyen beige de type 4, trés homogéne. Ces
observations rejoignent celles de TERWINDT (1971), qui a étudié une
centaine d’'échantillons, prélevés aen plongee sur 2 vagues de sable
géographiguement proches (fig. IV-23 a et b) en Mer du Nord.

11 se peut gue la granularité des sédiments influe
sur ta morphologie de la c¢rete des ridins, aigué ou  arrondie
(cf. fig., III-18). Ainsi les sables moyens homogénes et bien classés
peuvent rester en égquilibre pour former une créte aigué, alors gue les
gravelles coquilliéres, trés hétérogenes pourraient gtre
caractéristigues des crétes arrondies.

Quoi qu’'il en soit, les conditions hydrodynamigques
gouvernant la répartition sédimentaire au sein des vagues de sable
semblent varier rapidement de place en place. Elles semblent toutefois
demeurer actives. Les faibles proportions de sable fin (£0,2 mm), aqui,
quelle que soit la nature du sédiment considéré sont aénéralement
inférieures & 5%, aingi que | absence totale de fines, prouvent en
effet que le champ Nord est un milfeu soumis & des conditions
hydrodynamiques actives. l.a presence, en grandes auantités, de
coguilles d’huftres fossiles awt alentours de la latitude S0°3E°N

témoigne par ailleurs d'un faible taux de szédimentation.

4-3 Les interbancs

Par interbancs, on entend icl les zones composéss de
sgédiments grossiere qui délimitent le champ Nord, ainsi gue celles ou
la couverture sableuse commence & s ' épaissir, permettant la formation

de rubans, Ceux-ci constituent 1'amorce méridionale du champ MNMord.
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Fig. IV-23.- Variations granulométriques de sédiments prélevés en

plongée sur 2 vagues de cahle en Mer du Nord. D’apré&s TERWINDT (197{).
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Les prélévements effectués dans les zones reconnues par
le sonar latéral comme franchement grossiéres (faciés acoustigue
sombre) se caractérisent par de +fortes proportions de graviers
{jusqu’& 50%) et parfois de galets de silex. La fraction sableuse, de
couleur grise, se répartit essentiellement entre 0,2 et 0,25 mm.
Comparé aux sédiments du champ Nord, la proportion de sables fins et
de fines est particuliérement abondante (-15%).

Les échantillons recueillis dans le secteur des rubans
(profil 31, +ig. Iv-22) constituent un mélange du sable gris de
1'interbanc s.s. et de fine gravelle coquilliére. Le mode de
l'ensemble se situs & 0,25 mm, Latéralement, en progressant vers le
champ, le sable gris plus fin disparait peu & peu pour finalement
laisser place aux sédiments homagenss beiges (type 4) et aux gravelles
coquillidres (type 7) typigues du champ.

Les rubans constituent i1ci un faciés intermediaire
entre deux IONes tres différentes, ou g effectuent des tris
granulométriques et lithologigues. Le mangue de précision concernant
la position des prélévements au sein des rubans, inhérent a ce type de
faciés de faible extension et au relief peu margue (cf, [II-A~3-1), ne
permet pas de développer plus précisément les relations existant entre

les différents domaines.

4-4 [ e Vergover

Nous avons effectud 9 prélévements sur 1a terminaison
nord du Vergoyer. 8Situés sur le sommet ou la pente interne du banc,
les échantillons sont constitués d'un sable moyen a fin, treés
homogéne, de couleuwr beige. Hormis deux échantillons relativement
profonds, domt le mode se situe & 0,25 mm, ces sables particulidrement
bien classés sont caractérisés par un mode & 0,2 mm. La proportion de
sables fins varie de 15 & 40%. Comparés aux sédiments prélevés sur le
sommet ou la pente interne de la Bassure de Baas, les sables du
Vergoyer apparaissent nettement plus fins. Cette constatation est en
accord avec les résultats de LE FOURNIER (1980). Les échantillons
collectés plus au  Sud par DESSAINT (1987) et PRYGIEL (1987), entre
SO°I1IN et S50°36'n sont composés de  sables  aux  caractéristiques
similaires, dont Jle mode semble migrer de 0,2 & 0,25 mm du Nord au

Sud. La mise en évidence de ce gradient granulométrigue longitudinal
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repose uniguement sur 1‘étude de 24 eéchantillons. Il serait
souhaitable d'effectuer des prévements complémentaires afin de mieux )
cerner ces variations granulométriques. '

4-35 Les fosses F2 et F3

La bordure nord de la fosse F3I est jalonnée par un
ridin (cf. fig. III-27) constitué d'une gravelle coquilliéré assez
grossiere. Les éléments bioclastiques se répartissent principalement
entre 0,4 et 1,25 mm et déterminent une teneur en calcaire de &0%.
Cette structure isolée dans un environnement caillouteux s’estompe
rapidement vers le Nord, laissant place & un systéme de rubans et de
trainées de sable moyen, comparable A& celui situé' a la limite
méridionale du champ Nord.

Les sédiments des fosses sont aésez hétérogénes. lls se
composent d‘une fraction de graviers parfois importante (jusqu’a 3I8%)
et de sables fins et moyens en proportions variables. Les sables
moyens sont généralement plus abondants que les sables fins sauf au
cantre de la fosse F2 ol la profondeur est maximale. Les teneurs en
fines, wvariant de 1 & 3%, sont parmi les plus élevées du secteur
g'étude. Il semble que ces zones surcreusées constituent des zones de
décantation des particules les plus fines, ce qui expliquerait en
partie leur absence dans le chémp Nord.

La plupart des sédiments des fosses F2 et F3, fraction
graveleuse non comprise, s’ apparentent par leur granularité et leurs
teneure en CaCOzx voisines de 154 au type 2 défini au L5E de ces
fosses, a la Jjonction du thénp Sud et de la Bassure de Baasz (cf.
tableaux B et 17, et fig. IV-6).

! mode 'grain moyen'! Zsables ! Ysables ' Ysables ' Ugraviers ! Ufines ! classement ! %CalOs !
o) ! {nm) ! fins ! moyens 'grossiers! ! ! ! J

§ t ' [} t [} ' 1 1 -

10,2-0,16'0,195-0,255! 18-30 ' 45-80 ! {-17 ! (-3 ! (-3 ! 1,13-1,2¢ ! 12-20!

Tab., 17.~ Caractéristiques des sédiments des fosses F2 et F3.
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o L‘un des. échantillbns provenant de la cambagne'menée
par ‘le- laboratoire dé biulﬁgie marine de Roscoff a été dragué sur la
bordure Est du champ Sud (n°1&6, Fig. IV-1) & mi-chemin entre les
secteurs évoqués. Il présente des caractéristiques granulométriques
similaires. On peut ainsi envisager une relation, compatible avec
l'orjentation vers Ie'NNE des courants de marée, entre ces 2 domalnes
sédimentaires pourtant distants d'une vingtaine de kilométres.

Une population particuliére se distingue dans la partie
nord de la +fosse F3, dans le secteur ol .se sont développées quelques
vagues de sable (cf. fig. III-27). Les sédiments y conservent des
teneurs en graviers et en fines relativement élevées mais montrent des
enrichissements en sable beige et en gravelle coquilliere.

' Signalons enfin la présence de sables moyens propres
sur la bhordure sud-ouest de la fosse F2. Leurs caractéristiques les

apparentent aux sédiments des deux champs de vagues de sable.

S5- Autres domaines sédimentaires

L'interbanc compris entre les champs de vagues de sable du
large et la Bassure de Baas, le champ Sud et la fosse F1 sont abordés
ici brigvement & partir des résultats d’'études antérieures, en

particulier celle du laboratoire de biologie marine de Roscoff.
5-1 L'interbanc champs du large—-Bassure de Baas

Les sédiments présentent d'importantes proportions de
galets de silex pouvant atteindre 10 cm. Les cailloutis ont été
observés & 1°'Est  du champ Nord avec la caméra vidéo. Ce type de fond

trés grossier se prolonge au large de Boulogne (BOURGAIN et al, 1983).
5-2 Le champ Sud

-

Les 3  échantillons (n*=47, 167, 227, +Fig. IV-1)

correspondant & ce secteur sont des sables moyens propres moyennement
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classés. Les graviers et cogquilles sont représentés en proportions
variables (de S5 & 30%). Ces caractéres sont proches de ceux des

gédiments du champ Nord.
S5-3 La fosse F1

lLes sédiments de cette fosse, comme ceux des fosses F2
et F3, sont constitués d'un mélange de graviers (jusqu’'a 40%) et de
sables fins (jusqu’'a 955%) et moyens envasés. On notera gue les 3
échantillons (n®=201, 224, 225, fig. IV-1) pris ici comme référence,
sont situés dans la partie Est de la fosse, caractérisée au sonar
lateéral  par un faciés acoustique sombre. Le secteur Duest de la fosse

semble par contre en partie remblayé par le sable du Vergoyer.
C— CONCLUSIONS

Les apports conjugués du sonar latéral, des prélévements &
la benne et des observations in situ permettent une cartographie

sédimentaire précise de la zone d'étude (fig. IV-19).

1- Méthodologie

Le sonar latéral constitue 1'outil indispersable pour
délimiter de fagon exacte l’extenszion des principaux Tacliés
sédimentaires:

- les grands domaines zableux (bancs et champs de ridins) au
faciés acoustigue «clalir et dont la surface est modelée par les
mégarides:;

- les domaines de sédiments grossiers, graviers et galets
{interbancs), au faciés acoustique sombre.

Il peut exister une variation continue entre ces deux tvpes
de faciés, mais généralement les contrastes sont brutaux si bien gue
les limites des principaux ensembles peuvent &tre repérées sans

ambiguite.
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Le sonar latéral est également le meilleur dutil pour mettre
en. évidence des structures de Taible extension telles(que les rubans.
‘Un échantillonnage & la benne effectud seul, se révele inefficace
lorsqu’il s'agit de déceler de telles figures (DEWEZ, 19895),

Cet équipement ne permet cependant pas de distinguer de
variations granulométriques ou lithologigues au sein d’'un ensemble
sableux ou caillouteux. les prélévements a la benne doivent donc étre
effectués en paralléle suivant un maillage plus ou moins serre en
fonction de la complexité du secteur considéré. Dans la présente
dtude, les prélévements ont été implantés, aprés une reconnaissance
générale par le sonar latéral, dans chacune des zanes sédimentalres
acoustigues mises en évidence. Des variations granulométriques et
lithologiques au sein des grands ensembles comme les bancs peuvent
ainsgi é@tre mises en évidence.

Ce mode de prélévement peut cependant se révéler peu adéguat
au gsein d'ensembles complexes ol les variations granulométrigues sont
nombreuses et rapides. Les champs de vagues de sable en constituent
l1'exemple le plus frappant par les phénoménes de tri gui affectent des

structures élémentaires comme les mégarides.

L 'observation in situ (en plongée ou par l'emploi de la
caméra vidéo) et les prélévements associés prennent alors le relais.
Malgré le caractere treés local de telles investigations, un
échantillonnage =serré et ciblé sur les structures élémentaires permet
de reconnaftre et de quantifier précisément ceg phénoménes de tri
granulométrique. On évite ainsi une multiplication abusive de types
sédimentaires, - gui pourrait résulter d’'une campagne de prélévements

"aveugles" depuis un navire,

2- Répartition des sédiments

Leg interbance se trouvent entre les grands domaines
sableusx, dont ils constituent le substrat, Les interbancs compris
entre la PRassure de Baas et le Battur d'une part, et la cfte sont

composés d'un mélange de zables envasés et de graviers ou coquilles,
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Ce sédiment mixte peu épals tentre 5 et 10 cm) repose sur un lit de
galets de silex de grandes dimensions. Sur les interbancs situés au
large de la Bassure de Baas, la couche sédimentaire sablo-graveleuse

semble disparaftre, laissant affleurer le cailloutis.

Les 3 bancs étudiés présentent des caractéristiqueé
granulométriques bien distinctes qui paraissent directement Iiées & la
profondeur:

- le Vergoyer, situé le plus au large, est constitué d’un
sable trés homogéne gris—-beige dont le mode se situe généralement &

0,2 mm;

le Battur constitue le banc le plus cotier. I1 se
caractérise par des sables beiges plus grozsiers dont le mode avoisine
0,25 ou 0,315 am. Parallélement & cette élévation de la granularité,
on constate des enrichissements importants en dJdébris bioclastiques,
responsables de 1’augmentation des teneurs en cécog;

- La Bassure de Baas, située entre le Battur et le Vergoyer
est ile banc dtudié avec le plus de précision. Un gradient
granulométrique transversal, apparaissant d’autant mieux que son
profil est asymétrigue, affecte ce banc. Les sédiments lesz plus fins
de mode 0,1¢6 ou 0,2 mep et de couleur grise sont localisés sur la pente
externe. 1Ils passent vers le sommet du banc & des sables belges de
mode 0,25 mm. Ces sables de granularité intermédiaire par rapport &
ceux du Vergover et du Battur sont trés caractéristiques de la Bassure
de Baas. Ils deviennent tout & fait communs vers le Nord, lorsqgue
17agymétrie du banc s'atténue et que les sédiments gris plus fins
diminuent jusgu'& disparaftre. Desc sables beiges pluz grozziers,
comparables & ceux du Battur apparaissent enfin sur la pente interne
du banc. Ce gradient grarulométrique tranzverszal semble 8tre
1'indicateur d'une stratification du banc résultant de la mize en
place progresszive de sables de plus en plus grossiers.

Les ¢tris granulemétriques qui affectent les mégarides sont

peu marqués et modifient peu ce gradient.

Ces tris sédimentaires rendent par contre les corrélations
difficiles au sein des «champs de vagues de sable. Ceux—ci sont en
général' constitués de sédiments plus grossiers et plus hétérogéres que

les sédiments des hancs, Les enrichizzements en graviers et en débriz




bioclastiques peuvent &tre trés élevés, aboutissant souvent a la
formation de gravelles coquilliéres. Les crétes dé ridins et de
mégarides - sont composées de sédiments, sables ou gravelles,
généralement plus homagénes et mieux classés que ceux qui constituent
les creux de mégarides. Les fonds relativement plats compris entre les
vagues de sable contrastent avec ces structures par une plus grande
homogénéité sédimentaire. Ils semblent exclusivement, constitués de
sables movens, plutdt bien classés.

Nous ne disposons sur le champ Sud que de deuk échantillons
prélevés & sa jonction avec la Bassure de Baas, ainsi que des
résultats granulométriqueé provenant de 4 échantillons recﬁeillis au
cours d’une mission antérieure. Ces quelgues e&léments laissent
supposer aque la partie occidentale du champ est composée, comme pour
les 2 autres champs, de sables novens et de gravelles asse:
hétérogénes. Far contre la partie oaorientale dépourvue de vagues de
sable se compose d'un sable griz homogéne de mode 0,16 pu 0,2 mm,
comparable au sable plus fin et probablement le plus ancien du flanc

externe de la Bassure de Baas.

Ce Taclés de sable Tin se prolonge depuis la jonction de ces
deux ensembles jusqu’aux Tosses F2 et F3, selon une orientation
déterminée par les courants de marée, Les fosses constituent également

des rones de décantation importante de la fraction fine (0,063 anm.

La zone littorale constitue le dernier domaine sédimentaire
identifié. Une frange de sables finz & nmovens, de mode 0,2 am,
s’intercale entre le talus Ilittoral el les vagues de sable du champ
chtier. Par leur faible granularitéd, ces sédiments peuvent exprimer en.
partie les apports fluviatiles de la Canche et de [ Authie. e talus
littoral lui-mé@me est constitué par Jfes sablez les plus fins de la
zone d'étude. Ces zédiments grisz, légérement envasés, correspondent a
un domaine ou la somme des énerglies développfes par les courants de
marée et la houle ezt nminimale. Ils sont caractéristigues de la

plupart des littoraux sableux,




DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE



CHAFPITRE V— DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE
BE I W I W I I D SE I I I I I W WSS IS DN

Les résultats de mesures de courant relatives & la zone d'étude
vont étre comparées aux informations dynamiques déduites des
structures sédimentaires., La confrontation de 1°'ensemble de ces
éléments nous aidera & tenter de dégager les grands traits de la
dynamique hydrosédimentaire du milieu étudié. Elle permettra également
de les comparer, d'une part au schéma général relatif aux courants en
Manche Orientale, et d‘autre part aux travaux antérieurs concernant la
dynami que des grands corps sédimentaires en Mer du Nord.

' Aprés un rappel des lois hydrodynamiques relatives & la mise
en mouvement et au transport de particules sableuses par les courants,
nous tenterons d'établir une prédiction de la résultante des transits
sédimentaires & 1'échelle d'une annéde sur la zone d'étude, et d'en
déduire la nature et la vitesse des mouvements des structures

d'orientation transverse aux courants.
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A—COURANTOMETRIE

w4 g g L e oa L Tee 5y . T

HNous - avons - effactué - 4 cycles .de 12 ou 24 h de.mesures de
courants sur le secteur d’'étude (cf. I1-A-1-6 et fig. II-6). A ces
enregistrements, s’'ajoutent 10 cycles de mesures inédites réalisées
par le S.H.0.M, (tableau 18),

L’enzsemble des résultats concerne 7 domaines distincts: ..

~-la partie nord du champ Nord;

- la bordure nord-est du Vergoyer;

= le champ cHtier et son prolongement vers le Nord jusqu’d

la latitude d’'Hardelot.

' secteur ! numéro ! position ! profondeur ! cadence ' date ! duréa ' .coeff. '

' ! ! . ' e -  —— e

' partie ' Aal !50°41'S7"-1°26°47*! 1adufond ! 15 . '14/03/87' 24h ! T73-B1 !

' nord ¢ Br1 ! 50°42'-1'27'50"!fond et surface! 30° '14/03/87' 1Zm ' 75 !
! du ' IDSH 422 ! %0°42°-1*25' !  surface ' 15 '30/06/38! 24h ' 95 !
' champ ! IDSH 423 ! " ! o LI T
! Nord ! IDSH 424! " ! Smdufond ¢ ¢+ ¢+ v oowotwo
! ! ! ! ! ! ! ! !
' bordure ! IDSH 918 !30°35°50"-1°19°45"! =3n o8 120/06/TT¢ 8 ¢ TS-A7 !
'nord-est du ! IDSH 922 ' ! fond booor o 120/06/77¢ 165 ' 57-102
! Vergoyer ! IDSH 930 ! " ! ~Sn o8 0509/77 11 ! 33103 !
! '1DSH 20079!30*39°45"-122"19"! -Sa Y100 130/04/88! 16§ ! Al-B2 !

! ' Aa2 '30'32°12"-1'29°45"! ie du fond ! 15 !07/05/87! 24h ! 34-38 !

' champ ' A3 3 '50°30°36"-1'27° ' imdufond ' 13 '27/05/87' 1Zh ' 79 !
' coOtier ! IDSH 855! 50'28'-1°27°30%! n 8T '24710/750 23 4 T6-55 !
! ‘ IDSH 920 !'S0°37°35"-1432°15"! Sn o8 '14/09/77' &Zh ! 96-102 !
! ' IDSH 928 !'50°33'12"-131"53"! <Xn o6 orTee/mt 2j 0 3343 !

Tab. 18.- Mesures courantplogiques relatives & la :zone d’étude:
effectuées dans le cadre de cette étude (Ra=courantométre Aanderaa
RCM 4, Br=zcourantométre Braystocke BFM 008) et par le S.H.0.M. (IDSH).
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1- La partie nord du champ Nord

i—-1 Mesures effectudes dans le cadre de 1 ‘étude

Les Cycles Aal et Brl ont éte effectuds de fagon
simultanée pour un coefficient de maréde 75. Le cycle Aal correspond &
des mesures effectudes & | m du fond, dans un creux séparant deux
riding de polarité Nord, & une profondeur proche de -50 m. Notons que
1 minute plus au Sud, les ridins prennent une polarité Sud (cf.
fig. 111-17). Les mesurés en Brl ont également été effectuées sur la
terminaison septentrionale du champ Nord (cf. fig. I11-6) pour des

fonds model és en vagues de sable, situés & environ -35 m,

I-1-1 Cycle Aal

le cycle Aal montre des courants nettement alternatifs
a8 la durée du jusant, gui porte au N 190-200°, excéde de prés d’une
heureg celle du flet, qui porte au Nord (fig., V-1). Le flot est
cependant le plus intense avec des vitesses mavimales de 1 'ordre de
55 cm/e et un pic & 60 cm/s vers PM+l, alors que les vitesses
maximales du Jusant sont comprises entre 45 et S2 cm/s vers Basse Mer
{la Pleine Mer de référence est celle de Boulagne).

Les #tales de courant ont lieu vers PM+4 et PM-2, La
résultante des mouvements de la masse d'eau en ce point est de
2,7 km/j vers le Nord., Cette valeuwr est peu différente de la valeur
moyenne de 2,7 milles/j donnée par le S.H.0.M, (1948) (c¢., [-C-2-2),

i~1-2 Cycle Bri

Nous avons enregistré la vitesse et la direction
du courant, toutes les 1/2 h, prés du fond et en surface.

Les vitesses sur le fond apparaissent plus élevées
gque pour le cycle Aal (fig. V-1) avec des valeurs maximales de BD cm/s
en +flpt et de B84t cm/s en jusant. En dehors de cette différence de
vitesses entre les deux cycles, les deux courbes v=f(t) ont
sensiblement la méme allure, aver des heures d'étals gui se correspon-

dent. Comme en Aal, le jusant porte au N 190-200° et le flot au Nord.
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Les vitesses en surface excédent en moyenne de 30%
les valeurs mesurées prés du fond. Le flot atteint 100 cm/s et le
jusant 114 cm/s. On notera que la direction du flot est en moyenne de
10-20°N et, par conséquent, est déviée vers la droite par rapport & sa
direction prés du fond, Par ailleurs, il existe un déphasage, qui se
traduit' par un retard d'enviran 1/2 h, particuliérement net en flot,
des variations de vitesse en surface par rapport & celles du fond.

En supposant que la vitesse en surface est la méme
en Aal et en Bril, ce qui est vraisemblable pour des points distants de
2 km seulement, on remargue que la vitesse au fond en Aal subit une
nette diminution, de l’'ordre de S0%, par rapport aux valeurs de
surface. Cette réduction de moitié, comparée aux équations donnant les
variations de la vitesse avec la profondeur (cf. fig. [-14) est
importante. Elle peut étre attribuée a 1'augmentation brutale de la
profondeur (-50 m) & la limite orientale du champ Nord.

~ N
’ | (cm/s) J
wol  F. N —— Cycle Aal (fond)
o I\ VRN ——-Cycle Brl (fond)
_g ) h -l,”‘“ 30 ycle Brl (surface) 1
o; "'
24
P T T T o
o i . e -
8 < o RER P, :o
e 1 -t T T 6] e °

Fig. V-1.- Variations de la vitesse et de la direction des courants
en Aal (fond) et de la vitesse des courants en Brl (fond et surface).
(Ral: S50°41°'S7"N~1°26°47"E, Bri: S0°42°'N-1°27'50"E).

1-2 Mesures effectuées par le S.H.0.M.

Les cycles IDSH 422, 423, 424 ont été effectués au méme
point et le méme jour (coefficient 95) respectivement en ‘surface,
& -10m, et & Sm au dessus du fond situé & -31 m. Les roses de
courant relatives & ces mesureés sont données su la figure V-2. Ces
roses ont sensiblement la méme allure, le flot portant au N10-20° et
le jusant au N200-210*. Les intensifés en surface et & ~10 m sont
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pratiquement ideamtiques, de 1‘ordre de 100 cm/s mals sont nettement
plus faibles & proximité du Fond, de 1°'ordre de 80-86 cm/s. Ces
valeurs sont des moyennes calculées & partir de 2 flots et 2 jusants
consécutifs. Or les 2 cycles de marée considérés sont trés inégaux en
intensite, probablement en raison de conditions météorologiques
différentes. Nous avons considéré isolément les 2 phases "centrales"

ol les vitesses sont maximales (tab. 19)

' cycle ! étale de jusant ' flot maximum ' étale de flot ' jusant maximum '

i { ) I 1 ]
t IDSH 422 ! PM - Zh45 ! 138-144cm/s & 15° ! PM+4 ' 128-133%cm/s & 210°!
! ! ' defMAPM+l ! ' vers PM - § '
] ! ! ! ' !
' IDBH 423 ! PM - 2045 ' 133-138cn/s & 10° ! PM o+ 4 ¢ {28-133ce/s & 20%°!
! ! ' dePMAPM+] ! ! vers PM - § !
¢ ! ' ! i !
! IDSH 424 ! PM - 2045 ' 108-1llcm/s & 20° ! PM+ 4 ' 102-108ca/s & 205!
! ! ' de PM+OhIS A PMe ! ' vers PM -5 !

Tab, 19.- Valeurs maximales de courants & 50°42°'-1°25‘ en surface, 424?9
& -10met 45 mdu fond par coefficient 95.

IDSH 422
(surface)

10SH 423 1DSH 424
(-10m) | b (5 m du fond)

s s S
COEFFICIENT 3 35 —— 0,75m/s

Fig. V-2.- Roses de courants en IDSH 422, 423, 424 (S0°42'-1°%*2%'), en
surface, a4 -10 met & 5 m du fond (coefficient 9%5).
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Guel que soit le niveau considéré dans la tranche
d'eau, on note que 1a vitesse du flot est supérieure d'environ 5% &
celle du jusant. D’autre part la vitesse des courants &8 5 m du fond
vaut environ 80% de la vitesse en surface (cf. I-C-2-3).

On constate par ailleurs gue pour des coefficients de
marée égaux, les valeurs enregistrées & S m (IDSH 424) et &4 { m (Aal)
du fond en des points géngraphiguement proches sont trés différentes.
Les vitesses sont nettement supérieures (d’environ 80%) pour le
premier point. Trois explications peuvent #tre éevoquées:

- la différence de profondeur: IDSH 424 est & -26 m et
Aal & prés de -50 m.

- l'influence de conditions météorologiques différentes
al cours des 2 cycles de mesures.

- la diminution rapide de vitesse dans les derniers
métres inférieurs de la tranche d'eau (cf. I-C-2-3), qui paraft
1'explication la plus plausible.

On notera enfin gque si les courants sont orientés
préférentiellement N-8 en Aal, ils reprennent une orientation N20°-
N200° & 2 km & 1 'Quest.

2- La bordure nord-est du Vergoyer

Le S.H.O0.M., a effectué I séries de mesures de moyenne durée
(4 & 15 jours), & proximité de la bouée de navigation Est du Vergoyer.
Les cycles IDBH 918 et 930 correspondent a des mesures de subsurface,
tandis que le cycle IDSH 922 caractérise les courants & ~16 m, & mi-
profondeur. Une série de mesures de subsurface de 16 jours (IDSH
20079 a été effectude environ 8 km au NE, sur la terminaison nord-

orientale du Vergoyer.
2-1 Cycles IDSH 918 et 922

Les cycles IDSH 918 et 922 fournissent des mesures
simultanées pendant 4 jours pour des coefficients compris entre 75 et
57. La superposition des diagrammes respectifs de directions et de

vitesses en fonction du temps (fig. V-3) montre des fluctuations
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paralléles d'un cycle & 1‘autre. Durant la période considérée, la
durée du flot est légérement supérieure ou égale & celle du jusant.
Les vitesses les plus élevées sont mesureées le plus souvent en
Jusant, avec un excés par rappert au flot atteignant jusgqu’'a 30%. Pour
des coefficients voisins de 70, les vitesses maximales du flot, en
surface et preés du fond, varient respectivement de 100 a 110 cm/s et
de 73 A 83 cm/s; celles du jusant de 110 & 125 cm/s et de 90 &
100 cm/s. En moyenne le flot subit une plus forte diminution
d’'intensité (24%) avec la profondeuwr que le jusant (184). Lle
déséquilibre Tlot/jusant tend & s'accentuer prés du fond,
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et direction des

fonction du temps (coeff. 70), en IDSH 918 (surface) et
922 (mi-profondeur). Position: S0°33°'50"N-1°19°43"E.
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La poursuite det mesures de courant sur le point IDSH
922 pour des coefficients wvariant de 57 a4 102, apres l'interruption
des mesures en IDEH 918, ne fait que confirmer la prédominance du
jusant sur le flaot en intensité, et du flot sur le jusant en durde.
Pour des coefficients proches de 95, les vitesses du flot et du jusant
varient respectivement de 90 & 95 cm/s et de 105 & 115 cm/s.

L'orientation préférentielle des courants de maréde aux
2 points considérés est de N20°-N200° en surface et de N20°~-NI19C® & mi-~
profondeur (cf. fig. V=3). La légére dissymétrie de cette derniére
valeur entrafne un transit résultant moyen de la masse d’'eau, pres du
fond, de plus de § km/j vers 1'Est (fig. V-4). On notera qu’exprimés
en vecteurs cumulés, la duréde plus grande du flot sur le jusant et
l'intensité plus forte du Jjusant sur le +Flot s'équilibrent et ne
provoquent pas de déplacement résultant notable de la masse d'eau vers
le Sud ou vers le Nord.

Ces deux séries de mesures de courants suw la bordure
nord-est du Vergoyer montrent l'eriginalité de ce secteur par rapport
4 1l’'ensemble de la Manche Orientale. En effet, le flot, bien que plus
court gue le jusant, est habituellement la composante la plus forte du
courant; le transit résultant de la masse d'eau est dirigé vers le
Nord.

2-2 Cycle IDSH 930

Les mesures effectudes en IDSH 930, & I m sous la
surface, fournissent des directions trés différentes de celles
obtenues au cours des cycles IDSH 918 et 922, Le flot toujours plus
long et moins intense que le jusant porte ici au Nord, alors que le
Jusant porte au N230°., Cette importante modification deg directions de
courant pourrait s'expliquer par un léger écart de positionnement,
bien qgue ceci ne soit pas signalé par le S.H.O.M. La proximité
immédiate du Vergoyer par rapport au site de mesure peut en effet
occasionner, par un  phénomérne de réfraction, des perturbations
importantes de la direction générale des courants d'un point de mesure
& l'autre. Le transit résultant de la masse d'ean est dirigé vers le
N290°, soit transversalement au Vergoyer. Le déplacement moyen de
21 km/j est trés élevé (fig. V-5). Pour un coefficient 99, les vites-

ses maximales, en flot et en Jusant, atteignent 100 cm/s et 120 cm/s.
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IDSH 922
~qu 21/06 au 7/07 77

U

M ,
Résultante:

5,25 km/jour vers 1'Est

e

Fig. V-4,- Resultante deg tramsits de la masse d’'eau en IDSH 922,

IDSH 930
du 5 au 16 sept. 77

0 20 km
I |

Résultante:
21 km/jour vers WNW

Fig. V=-5.- Résultante des tramsits de la masse d’'eau en IDBH 230.

2-3 Cycle IDSH 20079

Contrairement aux mesures effectudes plus au Sud
(cycles IDSH 918, 922, 930), les enregistrements obtenus sur ce site
montrent une exceptionnelle prépondérance du flot sur le jusant. En
effet cette phase de courant est ici, 4 la fois la plus longue f(en
moyenne d‘environ 1 h) et la plus intense. Pour des coefficients
compris entre 7B et 82 (sur $ jours), les vitesses maximales des
courants de flot et de jusant sont respectivement comprises entre 0
et 113 cm/s et entre 38 et b4 cm/s, soit en moyenne une intensite
double du flot par rapport au jusant (fig. V-6). La direction
préférentielle du premier est N1O-13°, celle du second NZ210°. On doit
donc s'attendre dans ce secteur & un transit résultant trés important

de la masse d’'eau, et probablement des sédiments, dirigé vers le Nord.
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Fig. V=6.- Variations de la vitesse et de la direction des courants en
fonction du temps (coeff. 78-82) en IDSH 20079 (S50°3%9°'45"N-1°22'19"E).

3~ La zone cOtiére

3-1 Mesures effectuées dans le cadre de 1 'étude

T-1=-1 Cycle Aal

Au cours du cycle Aa, les mesures ont été faites
& 1 m du fond pour des coefficients de 34 & 38, a une profondeur
proche de 25 m, dans un creux séparant 2 vagues de sable de polarité
Nord.

Les coefficients de la marée tendant & augmenter
(revif) au cours de la période de mesure, les 4 phases de courants de
marée (2 flots, s jusants) montrent des vitesses maximales
croissantes, successivement de 25, 70, II, et 50 cm/s (fig. V-7). Le
jusant étant plus long d'environ 1 heure que le flot, le transit
résultant de la masse d’'eau en 24 heures est de 4,9 km vers le Sud,
Cette valeur élevée et opposée au schéma général des transits, est
surtout attribuable & la vitesse et la durée relativement élevées
(cf., fig. V-7) de la derniére phase de jusant.

Le premier cycle 12 4H) de marée est

caractéristique de courante alternatifs, dont 1 orientation
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préférentielle est N-8, tandis que le second cycle comporte une

composante rotationnelle trés marquée (fig. V-7 et V-8)

mm/s
600 J 00
QO 300 F 500
d)‘m
£ o o
T :
] e o0
'U ‘.-.‘ « ..
© o : R b
0 6 12 18 (heures) 24

Fig. V=~7.- Variations de la vitesse et de la direction des courants en
fonction du temps (coeff. 34-38) en Aa2 (50°I212°N-1°29'45"E),

! 0 1 km
=

Fig. V-B.- Résultante des transits de la masse d'eau les 7 et 8 mai

1987 (coeff. 34-38) en Aa2 (S0°32'12"N~1°29'45"F),
F-1-2 Cycle Aaz

Au cours du cycle Aa3, lg courantométre était

mouillé entre les 2 crétes d'une grande vague de sable du champ cotier

(cf. +ig. I1I-26)., Les mesures & 1 m du fond par coefficient 79 n‘ont

duré que 12 h. Au moment du mouillage, le courant de flot dirigé vers

le

NNE a débuté depuis plus d’une heure et atteint 45-50 cm/s. Les

valeurs maximales enregistrées avoisinent &0 cm/s. Aprés une renverse

brutale, la vitesse du courant de jusant, dirigé vers le Sud, atteint
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90 cm/s pendant plus d’une heure (fig. V-9). Les 2 phases de courant
étant de durées pratiguement égales, le transit résultant de la masse
d'eau est dirigé vers le SSE et atteint environ 4km en 12 h.

Les mesures du courant du cycle Aa3 présentent une

4
[

nouvelle fois un caractére original par la préconddrance du jusant sur
le 'Flota

1000 Jusant
800 |

800 |
700 |
600 |
500 |,
400 |
300 }
200 |
100 |

0 . — : .

MM/SEC

VITESSE

! (heures)
360 [
270 }

<180}
L&)
90(

0 .ot c . .

1 ’ —_ 3 I

ig. V-9.~ Variations de la vitesse et de la direction des courants

en fonction du temps (coeff. 79) en AaZ (S0°30°'36"-1°27'),

3«2 Mesures effectuédes par le S.H.O.M

Z-2-1 Cycle IDSH BSS

Ce cycle de mesures a été effectué, pow des
coefficients de 72 & 59, dans le champ cétier, & la latitude de
Merlimont et & une profondeur de -8 m. Seules les vitesses ont été
enregistrées. Les valeurs maximales en flot varient de 90 & 78 cm/s et

excédent d‘environ 10% les vitesses de jusant variant de Bl & 68 cm/s.
T-2=2 Cycle IDSH 926
Les mesures ont été réalisdes face a 1 'estuaire de

la Canche dans des fonds de 10-1% m et pour des coefficients de marée

de I & 43, Seules les vitesses de courant & -9 m ont &été
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enregistrées. Les vitesses maximales de flot varient de 50 & 6% cm/s
et excédent de § & 20% les vitesses de jusant variant de 39 & 66 cm/s
(ctf.

caractére alternatif des courants en ce point (cf. fig.

tableau 20). Les vitesses aux étales s’'annulent et témoignent du
15). Le flot

constitue la phase de courant la plus Intense mais aussi la plus
longue avec un excés de plus d une heure sur le jusant. On peut donc
g 'attendre ici & un transit résultant de la masse d’'eau et des

gédiments dirigeé vers le Nord. Il est probable. comme en attestent les
heures d'étales trés tardives & PM+S et PM-2 gue | hydrodynamisme

subit des perturbations en raison de la proamité de 1embouchure du

fleuve cétier.

'‘coeff.'! flot maxi ' étale de flot ' Jusant max: étale de jusant'
: ! 1 o s e e e e e em s e 1 s e e o o o e |
LS S ! 0-5 cm/s ' 40-4Z cm/s 0-3 cm/s '
! ' 'PM+ARI0~PM+Sh30 ' PM+7h40-8h20 ' PM-2h30 - PM-3I !
X3 Y 90-54 cm/s ! 0-5 cm/s '37-39 em/s ! 0~5 cm/s '
! ' OPM A PM+1 PM+4-PM+3 ¢ PM+7-PM+8h30 PM—2 - PM-3 !
' 35 ' 43-46 cm/s ! 0-5 em/s ' 39-41 cm/s ! 0-S cm/s '
‘ ! PM+0,5-PM+1 PM+4~-PM+5 ' PM+7h3I0-PM+E PM--Z :
t38 ' &7-69 cm/s 0-10 em/s ' &63-66 ca/s ! 10 cm/s !
! ' PM+0,5 " PM+Sh30-PM+6 ! PM+9-PM+Fh3I0 ! PM-2 ‘
' 43 ! B0-3% cm/s ! ' ! !

PM+0, S-PM+1

e " - - " " T A W M o . U M T T W 4 A g it e e e <t R S B e . s A e Sk e e o M S S Bt O L S M A T W Sl e O it S0 0

Tab. 20.~ Cycle IDSH 928. Mesures effectudes face &

(S0°3T712"N~ 1°31°33"E).

la Canche & -2 m

3-2-3 Cycle IDSH 920

Ce

compris entre 96 et 102. Les enregistrements de la

cycle de mesures est relatif & des coefficients
de marée élevés,
vitesse des courants & -5 m ont été effectués au large d’'Hardelot dans
des fonds d'une quinzaine de métres. Les vitesses marnimales de flot,
100 et 110 cm/s excédent de O

maximales de jusant variant de 87 & 100 cm/s (cf., tableau 21).

comprises entre a 10% ies vitesses
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tcoeff.! flot maxi ' étale de flot ' jusant maxi ‘'étale de jusant'
! ' | —_— ' ! !
o9 ! ' 2-10 cm/s ' 87-91 cm/s ! 10-15 em/s !
' ' : t PM + 3h30  !'PM+&h30~-PM+7h30! PM -3 _A !
- ' — SR — S ———— !
' 99 ! 105-110 cm/s! B-10 cm/s ¥ ! 9% em/s. ' 10-15 cm/s '
' ' PM A PMEL ' PM + 3IH3I0  'PM+LhIO-PM+7hIO!PM-2 - PM-2h30 !
| l_ H ; 1 e e e s o i s e i s s v e 90 ! ----!
' 102 ! 102106 em/s! 15~20 em/s V<! 97-95 cm/g ! 5 cm/s '
! ' PM A PM+L ' PM 4+ IH3I0  'PM+6hI0-PM4+7HIO!  PM - Zh30 !
' R —— ' e e e e e P — '
' 102 ! 100-105 cm/s' 10-15 cm/s ¥ 95-100cm/s ' '
' ' PM A PMt1 ' PM 4+ 3830 'PM+6R3I0-PM+7h30! '

—— e o at v " S S v W G0 S A2 OO AL S o S o W b A et i s W o Pl S ks e e Al s e e by e i B s 7 Al s W

Tab., 21.- Cycle IDSH 920. Mesures effectudes au large d’'Hardelot.
(S0°37'35"N~1°32°1S"E) & -5 m. ') : sens de rotation des courants &
1'étale. ‘'’ artion probable du vent (S-9 m/s) et de la houle venant

du Nord {données météorologigues du SHOM) .

4~ Résumé

La plupart des mesures effectuées sur le secteur d'étude
s‘accordent avec les données générales connues sur ]l intensité et la
direction des courants de marde en Manche Orientale (cf. I-C-2-2). En
dehors de quelques points particuliers, les vitesses de flot sont plus
élevées que les vitesses de Jjusant, la durée de cette composante étant

cependant la plus lungue.

Les cycles de mesurea JDSH 218, 922 et 930 d'une part et Aal
d autre part montrent cependant des caractéristigues toutes
différentes, par la nette prépondérance en vitesse du jusant sur le
flot. Cela paraft reésulter de particularités de localisation: les
premiers s’'adressent au flanc wu au pied Iinterne du banc du Vergover,
le second & un creux compris entre les 2 crétes d'un ridin du champ
cotier.

Par ailleurs, les orientations du flot et du jusant en IDSH
922 et 930 sont trés différentes, bien que ces 2 points soient
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geographiquement trés proches.

L'orientation N20~190* pour le premier cycle de mesure
entrafne un déplacement résultant de la masse d’'eau vers l’'Est alors
que lorientation N360-230° pour le second implique une Importante
résultante vers l'Ouest.

Cette opposition entre les deux cycles de mesures s’ explique
par la proximité du Ver gover qui occasionne d'importantes

perturbations de la direction générale des courants.

Guant au cycle IDSH 2007%, il se caractérise par une trés
nette prédominance du flot sur le jusant, & la fois en durée et en
Intensité. La résultante des mouvements de la masse d’'eau en ce point,
dirigée vers le Nord, apparaft parmi les plus élevées de tout le

secteur d’'étude.

De fagon générale, les vitesses maximales des courants en
flot ou en jusant, tous secteurs confondus, sont comprises en surface
entre 30 cm/s et 140 cm/s pour des ceoefficients de 70 & 100, et entre
40 et 70 cm/s pour des ceefficients proches de 0 (IDSH 928).

Les vitesses maximales & I m» du fond (Ral, Ra2, Aa3) ou A
proximité du fond (Brl, IDSH 424 et 922) sont réduites en général de
20 & 30% par rapport aux valeurs en surface. On retiendra que pour des
coefficients de marée nmoyenne 70 et de marée de vives-eaux 95, elles
sont généralement comprises entre 80 et 110 cm/s. Le cycle de mesures
Ral fournit des valeurs maximales relativement peu élevées (50—
60 cm/s). La simultanédité et la proximité des valeurs plus élevées
obtenues en Br! montrent que 1 augmentation brutale de profondeur peut
provoquer une nette Jdiminution de la vitesse prés du fond, Enfin pour
de farlbles coefficients, de 1l 'ordre de 3J0-40, on retiendra en premiére
approximation, que la vitesse maximale & I m du fond, exprimée en cm/s
est sensiblement équivalente & la valeur du coefficient de la marée

(cf. cycle Aa2).

Toutes les directions NNE-23H 4 N-0 sont asser conformes &
l'orientation générale des courants de marée en Manche Orientale,

paralléle au trait de ctite.




178

B—-MORPHOLOGIE DES CORFS SAabBLEUX
CONSEQUENCES DYNAMIQUES

i- Les bancs

1-1 L’'exemple des bancs de la Mer du Nord

On a vu dane le chapitre III que la plupart des bancs
de 1la Mer du Nord correspondent & un modéle (fig. V-10) proposé par de
nombreux auteurs (HOUBOLT, 19&48; CASTON et STRIDE, 1970; CASTON, 1972;
KENYON et al, 1981, McCAVE et LANGHORNE, 1982), et dont les
principales caractéristiques sont les suivantes:

- les bancs font un angle de 0 a 20° par rapport & la
direction principale des courants de marée, La rotation se fait
généralement dans le sens anti-horaire;

- du fait de cette obliguité fréquente, chacun des deux
flancs est soumlis préférentiellement & l'une des composantes des
courants de nmarée; il se forme ainsi un  “chenal” de flot et un
"chenal” de jusant;y

- le flanc exposé & la composante principale du courant est
le moins pentu. L'inégalité entre le flot et le jusant est ainsi
responsable de [ asymétrie du bancy

- des vagues de sable dont la pelarité, induite par le flot
ou le jusant, est Inverse sur chacun des deux fTlancs, se forment & la
surface du banci

- les courants se réfractent & l'approche de la créte du
banc et entrafnent une variation progressive de I'orientation des
vagues de sables: celles-ci, perpendiculaires & 1'axe du banc sur le
pied, peuvent ainsi prendre une orientation oblique de S0 & &0°jusqu’a
devenir paralléles & I’'axe du banc vers sa créte;

- les transits sédimentaires résultants s‘effectuent d'une
part autour du banc, généralement dans le sens horaire, d’autre part
au dessus de la c¢réte du banc dans la direction induite par la
composante dominante des courants de marée.

8i le pilan sédimentaire induit par la circulation autour du
banc est globalement nul, le transport de sable par dessus la crete

entrafnme un déséqguilibre, qui provoque un déplacement iatéral du banc.
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Mc CAVE et LANGHORNE (1982) ont estimé que le flux sédimentaire
frahchissant la créte d'un des bancs de la Mer du Nord est égal &
60 m® par métre linéaire et par an, et induit un déplacement de la
structure de 250 m par siécle. KLEIN (1982) a invoqué ces processus
sédimentaires en Mer de Chine pour expliquer le déplacement d’un banc
de 800 m en 16 ans. Certains bancs peuvent ainsi se déplacer trés
rapidement sous 1'action d'un courant dont les composantes sont

d'intensités Iinégales.

R

—— — Créte du banc

~— vagues de sable

avec indication
du flanc abrupt

=== direction du

courant principal

——Pp direction du

courant subordonné

A pronacation du
7 courant sur le
banc

S principales

circulations
sédimentaires

\

Fig. v-10.-Modélisation de la morphologie et de la dynamique
des bancs de la Mer du Nord. D'aprés HOUBOLT, 19468; CASTON, 1972
et KENYON et al, 1981.
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1-2 Les bancs du secteur d’étude

Il est intéressant de vérifier si ce modéle dynamique
dee bancs de la Mer du Nord peut etre appligué aux bancs du secteur
d'étude. Nous avons comparé les contours actuels des bancs donnés par
le SHOM (carte n*6795, 1979) et ceux utilisés par THOULET (1898) pour
sa carte de nature des fonds (fig. V-11}). Une comparaison de minutes
bathymétriques du SHOM de 1935 et de 1973~1977 a d'autre part été

effectuée pour la Bassure de Baas.

1-2=1 L Vergoyer

La partie nord du Vergoyer montre un déplacement
vers le NE, estimé & 200 m en moins d'un siecle. Cette valeur est
conforme aux chiffres donnés par Mc CAVE et LANGHORNE (1982) et KLEIN
(1982) . L'évolution dynamique du Vergoyer pouraft ainsi eétre
comparable & celle des bancs de la Mer du Nord.

Ce déplacement serait en accord avec la forme
asymétrique du banc et les assertions de LE FOURNIER (1980) concernant
les orientations et les polarités inverses des vagues de sable sur les

flancs du banc {(fig. III-12).

1-2-2 La Bassure de Baas

Les contours du banc montrent certaines évolutions
entre 1898 et 1979. Au large d’'Hardelot, on note une migration de la
Bagssure de Baas de 200 m vers la cOHte, en accord avec scn asymétrie.
Au large de Berck et de Merlimont, la migration se serait par contre
effectude vers le large, & contresens du mouvement théorigue déduit de
l’agymétrie du banc., De plus, sur la carte de 1898, la Bassure de Baas
présente un renflement difficilement explicable au large de Merlimont
et se rétrécit de fagan importante vers le Sud: l'isobathe de 20 m
délimitant le flanc externe du banc se serait ainsi déplacee d’environ
1 km vers le large entre 1898 et 1979. Le mangue de cohérence entre
ces résultats s expligue probablement par 1l 'incertitude inhérente aux
levés anciens, surtout dans des secteurs ol la présence de vagues de

sable rend les corrélations délicates entre relevés de sonde.
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Fig. v-11.~- Contours opathymétrigques actuels (carte SHOM n°® 4795 et

anciens (carte de THOULET, 1898) des bance du secteur d étude.

Jne migration globale de la Bassure de Baas vers
la c¢2te ern accord avec son asymétrie paraft donc exclue, du moins &
l'échelle du siécle. La confrontation des minutes de sonde du SHOM &
1710000 et 1/20000 de 1935 (minutes 3-5-497 et I-1-S5%) et de 1972 et
1977 (minutes 74-12-2, 74-12-4, 78-2-3 et 78-2I-6) confirme cela. La
comparaison montre gue les contours de la Bassure de Baas entre les
latitudes S0°28° et S0°44° n’‘ont pas varié en prés de 40 ans.

Nous avons vu par ailleurs que les vagues de sable
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qui festonnent les flancs de la Bassure de Baas conservent sur toute
la largeur de l'édifice une orientation assez homogéne, globalement
perpendiculaire au banc. De plus nos relevés bathymétriques ne
montrent pas de structures de polarité Sud.

Les deux flancs de la Bassure de Baas semblent
donc soumis & une action comparable des courants de marée.

| La terminaison nord de la Bassure a la latitude
d‘Audresselles (cf. AUBRIS et al, 1987), constituée par des rubans
d'orientation Nord-Sud  prouve également 1‘absence de transits
sédimentaires autour du banc. Ces structures traduisent au contraire
un départ de sédiment du banc vers le Nord (CLABAUT, comm. pers.).
Ceci ne signifie pas pour autant que la Bassure de Baas soit en
déséquilibre avec les conditions hydrodynamiques actuelles. La perte
de sable au Nord peut en effet &tre compensée par les apports
sédimentaires venant du Sud. La présence en grande guantité, dans la
couverture sédimentaire, de Nummulithes provenant trés probablement du
Bassin de Dieppe (cf. I-A-1-2-2) rend cette hypothese assez plausible,

Contrairement au modéle proposé par les auteurs
anglais pour les béncs de la Mer du Nord, selon lequel les transits
sédimentaires autour et & la surface du banc se font pratiquement en
clireust fermé, la Bassure de Baas constituerait un édifice
sédimentaire en perpétuel renouvellement., Les particules sableuses qui
transitent & sa surface s’'inscrivent dans un mouvement de dérive
générale, orienté vers lJe NE ou le Nord, et qui affecte la Manche
Orientale dans son ensemble (du Bassin de Dieppe au Cap Bris-Nez).

Un point particulier de la dynamique de la Bassure
de Baas mérite d'@tre considéré. Il existe, & la latitude du Touquet,
une modification de la forme du flanc externe du banc (cf. fig. 43),
convexe sur le profil 11 et rectiligne su le profil 10. Cette
modification se traduit & la fois par une diminution de volume du barnc
et par une augmentation de la largeur du tablier sableux situé au
Nord. Ces deusx phénoménes traduisent un transit sédimentaire
localement dévié du NNE vers le Nord (fig. V-16).

1~-2-3 Le Battur

La comparaison entre les contours bathymetrigues
de 1898 et de 1979 ne montre pas de déplacement notable du banc. Les

levés les plus récents montrent une extension continue de 1 'isobathe
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20m jusqu'a la latitude de Merlimont. Par contre les contours les
plus anciens laissent supposer une dépression entre le corps principal
du Battur et une zone haute délimitée par l'iscbathe 20 m, située &
cette mé@me latitude. Cette modification peut ici encore s'expliquer
par la brésence de vagues de sable relativement hautes (environ 4 m) &
la terminaison du banc, domt 1’amplitude élevée rend les corrélations
délicates entre les divers relevés de sonde.

L'orientation des vagues de sable & la surface du
Battur est assez mal cannue mais paraft rester globalement
perpendiculaire & l‘allongement du banc. L'un des profils transverses
dQ Battur (fig. I1I-11) montre cependant une inversion de polarité des
ridins d’un flanc par rapport 4 1’autre. Ce phénoméne ne peut Btre

généralisé & 1 ensemble du banc.

2- Les vagues de sable

2-1 BGénéraliteés

En dehors des structures qui festonnent les flancs des
bancs, les vagues de sable sont classiquement perpendiculaires aux
tourants de marée (VAN VEEN, 19335; KENYON et STRIDE, 1970; Mc CAVE,
1971y  TWICHELL, 1983). Il semblerait en fait, en considérant la
sinuosité des crétes de ces structures (KENYON et al, 1968; LANGHORNE ,
1973, gue ce critére diorientation n'ait qu'une signification trés
générale. D'autre part 1'asymétrie des flancs est souvent directement
relige & l'action prépondérante du flot ou du jusant (cf. ALLEN, 1982;
AMOS et KING, 1984)., Certains auteurs dont TERWINDT (1971) sont

toutefois en désaccord avec cette hypothase.

2~2 Le secteur d’'étude

2-2-1 Orientation des vagues de sables

Les vagues de sable du champ Sud et du champ

cotiar présentent une orientation cohérente, perpendiculaire la
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direction générale des courants de marée. Par contre, 1’incurvation
trés nette des vagues de sable du champ Nord (cf. III-B—E-l—Z),
observée & partir des sonogrammes ne peut s’expliquer par 1’action des
courants de marée (cf. III-C). Il faudrait dans ce cas supposer des
directions de cowant variant de plus de 45° sur des secteurs distants

d’environ 2 km.

2-2-2 Polaritd des vagues de sable

Les vagues de sable reconnues dans cette étude
peuvent &tre symétrigques ou asymétrigues. Dans le second cas, le flanc
le plus abrupt est orienté vers le Nord cu le NE. Il existe cependant
deux secteurs, & la terminaison du champ Nord et du champ Sud, ol
cette polarité est localement inversée sur plusieurs structures.
LANGHORNE (1973) a signalé le méme phénoméne au large de 1’ embouchure
de la Tamise, pour leguel il propose 2 explications différentes:

- la polarité des structures est Indépendante de 1’action des courants
de marée. Dans ce cas, l'asymétrie des vagues de sable pourrait
refléter des conditions d'environnement contemporaines de la mise en
place des structures;

- la polarité des vagues de sable est un JIndicateur de l'action
prépondérante du flot ou du jusant et refléte les directions
résultantes de transport des sédiments.

En 1 absence de données courantologigues,
LANGHORNE (1973) ne montre pas de préférence pow 1 'une ou l‘autre de
ces hypotheéses. Nos mesures de courants et les informations concernant
la dynamique des mégarides (cf. V-B~2) nous améneront a reconsidérer

le probléme dans son ensemble (cf. V-C),

3~ Les mégarides

Contrairement aux vagues de sable, la direction et la
polarité de ces structures secondaires sont considérées par tous les
auteurs comme directement infiuencées par 1'action des courants au

voisinage du fond.




183

3~1 Caracteres généraux

A 1l'exception de particularités locales (cf. V-B-3-2),
la direction des mégarides est perpendiculaire & 1‘orientation
générale des courants dans le secteur étudié (cf. II1I-C), ce qui est
conforme aux données bibliographigues. D'orientation WNW~ESE au Sud-
Quest de la zone, ces structures prennent progressivement une
orientation W-E a mesure que 1‘on se rapproche de la cote et de la
latitude du Cap d’'Alprech. La polarité des mégarides, reconnue sur les
sonogrammes ou  observée par caméra vidéo ou en plongée s'inverse

lorsque l'intensité du courant est suffisamment élevée.

3~-2 Perturbations locales de 1‘orientation

générale des mégarides

Ee2-1 Cas des cowrants rotationnels

8i l'orientation des mégarides est directement
lide & celle des courants, elle doit fluctuer largement dans le cas de
courants rotationnels. Le secteur situé au SE du Vergoyer est soumis &
un  tel régime hydrodynamique (cf. fig. I-13). Un des sonogrammes
obtenus sur le pied interne de ce banc montre ) 'existence de deux
familles perpendiculaires de mégarides {cf. planche H.T. 3.
L'observation a é&té effectuée & environ PH+4, A cette heure de la
marée, les courants sont  orientés vers 1°HEN, direction
perpendiculaire & 1l'une des familles de mégarides. L autre famille
d'orientation W-E, correspond & 1'orientation des courants & PH+2 (fin
du flot) soit deux heures avant. L’'absence de structures de direction
intermédiaire s’'expligue par la diminution de 1l’intensité des courants
& PM+I ("étale" de jusant). Ce type d'entrecroisement de mégarides

constitue un exemple unique sur le secteur d’étude.




T-2-2 Perturbations au voisinage des

crétes de ridins

Des modifications locales de 1'orientation
générale des mégarides sont par contre beaucoup plus frégquentes dans
les champs de. vagues de sable. Elles s'orientent ainsi parfois de
facon perpendiculaire & la créte des ridins, au voisinage immédiat
(jusqu’a 25-50 m) de celle-ci. Ce phénoméne se rencontre
principalement sur le flanc le plus abrupt de la vague de sable (cf.
planche H.T. 3). Deux causes peuvent &tre invogquées:

- 11 peut se produire une réfraction du courant
lorsqu’il franchit la créte des ridins, orientée de fagon obligue
(fig. V-12). Les mégarides qui se développent a4 1'abri de cette créte
saont  alors soumises & un  régime  particulier de courants,
perpendiculaires & obliques par rapport a la direction générale.
L orientation ‘“normale" des mégarides & l’aval, dans le creux et sur
le flanc amont de la vague de sable suivante, montre que cette
perturbation du courant est treés locale. Cette premiére hypothése
correspond ainsi & wne perturbation de la direction du courant du
tlot,

~ L& jusant peut avoir une influence prépondérante
sur l'orientation des wmégarides du Tlanc abrupt (orienté vers le
Nord), principalement soumis a cette composante du courant. Dans le
cas d’'un courant rotationnel, le flux & la fin du jusant peut &tre
girigé vers le BSud Est ou 1'Est, perpendiculairement & 1l 'orientation
particuliere des mégarides.

Cette interprétation suggére dn déphasage du
courant & ia fin du jusant entre les zones les plus hautes
préférentiellement affectées par le flux, et les zones plus profondes
cl la morphologie est inchangée, On peut par ailleurs suggérer que la
rupture de pente au voisinage de la créte de 1'édifice {(cf. III-A-1-3)
favorise une migration differentielle des mégarides par dessus cette
crete sous 1 'action du jusant, et par consequent une incurvation des
structures, ’

Les  enregistrements de la réfraction des mégarides
proviennent de phases de courants trés diverses. Il est par conséquent
impossible d’accordar une  préférence & l'une ou 1lautre des
hypothéses. Une interaction des deux phénoménes peut s envisager. Le
probliéme sera examiné de fagon plus générale dans la discussion qui

suivra (cf. V-C)
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Profil transverse d'un ridin

Fige v-12,~Réfraction des courants au passage de la créte des ridins.

1

conséquences sur 1 orientation des mégarides.

3-3 Polarité des mégarides

Sl Etudes antérieuwres

De  nombreuses tudes effectudes en milieu
intertidal (BAJARD, 196&6; KLEIN, 1970b), dans les estuaires (BOGBS et
JONES, 19763 JINDRICH, 1969) ou dans des chenaux de marée (FARROW et
BRANDER, 1971) ont montré que 1’asymétrie des mégarides pouvait
s inversar en fonciion du changement d'orientation des courants.

, ~'lnversion compléte s'effectue en moins de 3
nedres  (HAWKING a2t 3EBBAGE, 1972) pour des courants élevés, de 1 ordre
de <,3 m/s. ALLEN (1984) a schématisé les différents mouvements des
mégarides en fonciion du degré d'asymétrie de l'intensité des courants
de marée {(fig., V~-I1Jl). Les principaux résultats sont les suivants:

- L'inverslion de polarité peut 2tre compléte id;ns le cas de courants
suffigamment forts et dintensités sensiblement égales) ou Incompléte
dorsque 1 Lantenslité dune des phases de courant est plus faible)._La
poiarite n'est pas wmodiTiée lorsque 1 une des composantes est trop
faible pour entraliner un queicongue  mouvement de particules
sécimentaires;

- les mégarides suosssent wn Jdéplacement global si les courants de

tiol et de jusant sont o Iintensités Inegales,
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variations de la vitesse|
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Fige V-13.- Schématisation du phénoméne d'inversion de polarité des

mégarides en fonction de | asymétrie de l’'intensité des
courants de marée. D'apreés ALLEN (1984).

aeI-2 e sectew d étude

Les observations tirées des enregistrements sonar
ou affeciudes en pLongée et par caméra vidéo sont rassemblées dans les

tableaux 22, 2I, et 24.

3-3~2=1 Faidles cecefficients de marée

La polarité des mégarides demeure inchangée
pouwr de faivles coefficiants de la marée:
~ coefficients 34 & 44 (7 et B/05/87) pour les observaticns de plongée
-~ coefficients 37 & 31 (12 et 13/08/80) pour les sonogrammes (planche
MeTe 2
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[}

polarité observée !

! date ! -secteur ‘coeff!  phase de courant ! N 'sy! § !

!
! 12/08//85-13/08/65 | . Alprech-Le Touguet 137-51! 2 flots P !
! ' (Champ Nord-Bassure de Baas)! ! 2 jusants ! HE !
' 15/08/85 4HOO ! Le Touguet 169 ! début de jusant ! HE S B
' ¢ (Champ Sud-Bassure de Baas)! ! ! v !
f 16/08/85 OH10-3n38! Champ Sud. b7 flat [ S
' 16/08/83 4HS0-4HSS! idem 7S 0 ddbut de jusant ! I S
' 17/08/85 OHIS-2MI ¢ Boulogne (Bassure) = flot o !
'18/08/83 22HSQ-23H32! Boulegne (Bassure) f97 fin de jusant ! R
i 19/08/89 OH20-1H36 ! Boulogne (Bassure) Leg ! début du flet ! ¢ Lot
" 19/08/85 1HA&-SHLT ! Boulogne (Bassure) L fiot LR R B !

Tab, 22.- Observation de la polarité des négarides sur les enregistresents sonar,

i

1

polarité cbservée !

date ! secteur ‘coeff!  phase de courant ! N 'syo § !

!

0 09/10//86  1BH30 | Wimereux (Bassure) ' &7 ' étale de flot Yo !
" 10/10/86 700 ! Alprech (Bassure) $ 38 ! étale de flot o b !
©11/10/86  13HOO ! Flanc Nord du ridin du ! 44 ! étale de jusant ! R
Touquet (cf, [11-B-2-3-3)! : ! b !

. 12/10/86  10HOO ! idem ' 40 ! étale de flot ! A
©12/10/86  17HOO Champ Nord {(30°42°N) {40 ' gtalede jusant ' o+ !} P W
! ! Hflanc 8)! !(flanc N)!

13/10/86  18H30 Boulogne (Bassure) ‘45 ! gtale de jusant ! A
7 et 8/05/87 e Touguet {(champ cdtier) !34-44'étales flot et jusant ! LR A
©27/03/87  10H3C Ridin Le Touguet C79 gtale de jusant ! N
! ! ! ! '(flanc N}!

. 27/05/87  16h00 idem '79 ! étalede flot ! + ! !+
'(flanc 8)! !(flanc N}!

Tab. 23.- Opservation de la polarité des mégarides en plongée.




190

! ! i ! ! polarité cbservie !
P date ! secteur coaff!  phase de courant ! N ‘syp¢ 8 !
! !
197107786 16H30-18H00! . Wimereux (Bassure) Y67 ! fin du flot b !
' 11/10/86 15432 ' Merlinont (Bassure-Battur)! 40 ! étale-début du flot ! & ! ! & !
! ! ! ! ! (rides) ! !mégarides!
' 12/10/86  1IRSO fossa F2 ' 40 ! début du jusant ! boroe
112/10/86 13H18-1TH3S!  fond de la fosse F3 ' 40 ! jusant ! (L
113/10/86 1THIS-17H80!  champ Nord (S0°42'N) b4 ! jusant ! L
'14/10/86 10H1S~12H00' Wirereux (Bassure) ' &2 ! flot L B !

Tab. 24,- Observation de la polarité des mégarides par caméra vidéo,

Les structures observées ont une polarité Sud

dans le premier cas, et une polarité Nord dans le second cas. On peut

donc supposer

que cette asymétrie est le témoin de la derniére phase

de courant (flot ou jusant) suffisamment active, lors de la décrois-
sance des coefficients de la marée, pour déplacer des structures.

Par ailleurs, les mégarides observées en
plongée sur la Bassure de Baas, pour les faibles coefficients 48 et 38
(13/10/86 et 10/10/86) ont une asymétrie Nord ou Sud, concordante avec
15 phase de courant au moment de 1'observation. Ces observations
conduisent & deux hypothéses:

- Malgré la faible valeur des coefficients de
marée, proche de ceux évoqués plus haut, la polarité des mégarides du
pied de la Bassure de Baas, face 4 Boulogne, est en équilibre avec la
phase de courant, Cette mobilité peut s expliquer, d'une part par la
légére augmentation du coefficient, renforcée par une accélération des
courants vers le Nord, au voisinage du détroit du Pas-de-Calais (cf. I~
£-2-2);y d autre part par une activation 1locale des courants, & la
limite de 2 milieux sédimentaires tels que la Bassure de Baas et la
zone des cailloutis (cf. HOUBOLT, 1968);

- La concordance n'est qu’apparente et
-résulte du hasard., L’ 'asymétrie résulterait d‘'une phase de courant
antérieure plus active: soit le +flot, soit le jusant, en des lieux
différents., La proximité des sites prospectés (cf, fig. IV-7) conduit
cependant & écarter 1 'hypothése de tels "chenaux" ol l'une ou l'autre

des composantes de courant serait dominante.
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Pour un coefficient 40 (11/10/84) nous avons
constaté grice & la caméra vidéo, que si la polarité des mégarides
restait inchangée, celle des rides s’'inversait trés rapidement peu
aprés 1°'édtale de courant. Il existe donc un décalage entre la vitesse
de mise en mouvement de particules permettant l'inversion de polarité
des rides, et la vitesse nécédssaire au déplacement des mégarides.

L'important volume des mégarides pourrait en é&tre la cause.

3=3-2-2 coefficients de marée supérieurs 3 40

Avec 1°'élévation du coefficient de la marée,
et par conséquent de la vitesse des courants, la polarité des
mégarides tend & s'inverser plus facilement. Pour des cosfficients de
69 et 75, les enregistrements sonar montrent des structures dont l‘asy-
métrie est difficile & déterminer peu aprés la renverse du courant.

Le 1%5/08/85, au début du jusant, certaines
mégarides paraissent symétriques. KUMAR et SANDERS (1974) ont montré &
partir d’observations en plongée, que lorsque |l 'intensité du courant
est suffisante, celui-ci érode les particules sableuses de la crete de
la mégaride et les dépose sur le flanc le moins pentu. La créte, aigué
au deépart, s’'arrondit progressivement tandis que la structure prend
une allure symétrique. Ce phénoméne semble ici s'effectuer rapidement
pour un coefficient de marée moyenne.

Pour des coefficients de marée supérieurs A
60 (jusgu'd 99, et lorsgue le courant est bien établi, la polarité
des mégarides, en dehors des champs de vagues de sable, est

systématiguement en accord avec le sens du courant.

3-3-2-3 Cas particuliers: les champs

de vagues de sable

Les mégarides festonnant les ridins du champ
Nord et du champ c@tier montrent systématiguement, en flot et en
jusant, pour des coefficients compris entre 40 et 79, une polariteé
Nord sur le flanc Sud et invefsement. Ce phénoméne s explique par une
action prépondérante de | ’'une des composantes du courant sur l'un ou
l'autre des flancs (fig. V-14), La créte des ridins constitue en effet
un  abri pour les structures qui se développent & 1l°aval, par rapport
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au courant. Toutefois 1 asymétrie des structures apparaft moins
marquée, & °‘étale de courant, sur le flanc "abrité" que sur le flanc
"exposé".

Fig. v=-14,~- Schématisation des domaines d action prépondérante du flot

et du jusant & la surface d'une vague de sable.

Ces observations sont en désaccord avec les
schémas tnhéoriques proposés par ALLEN (1980, 1984) ol 1 asymétrie des
mégarides reste constante sur 1l 'ensemble de la structure (fig. V-13).
Une telle disposition o0 s'ajoutent la pente du flanc abrupt de la
mégaride et la pente propre du flanc du ridin paratt dynamiquement
instable. De nombreux auteurs ont par ailleurs observé l'opposition de
polarité des mégarides sur les deux flancs. Ces structures appelées a
se déplacer sous 1 action des courants, convergent vers la créte du
ridin et participent ainsi & son édification et son maintien (SMITH,
1970: TERWINDT, 1971; STRIDE, 1973).
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Fig. V-15.- Répartition des mégarides & la surface de vagues de sable.
D aprés ALLEN 1980 et 1984},

4~ Les rides -

Les principales obsarvations se rapportent aux systémes de
rides perpendiculaires aux mégarides, & 1'aval de ces derniéres. Elles
concernent surtout la Bassure de Baas A la latitude de Boulogne et
parfois les champs de vaguegs de sable (planche H.T. 4).
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Cette disposition, illustrée par divers auteurs (KLEIN,
1970a; REINECK et SINGH, 1973; LEEDER, 1982; ALLEN, 1984) peut avoir
quatre origines différentes:

- une action des houles, perpendiculaires aux mégarides, se
superposant & celle des courants de marée (KLEIN, 1963);

- une accélération des courants au passage de la créte de la mégaride,
formant des rides longitudinales, caractéristiques de milieux agiteés.
Ce cas est fréquent en milieu intertidal (BAJARD, 1966):

- un effet d@ & la renverse des courants, avec développement d'une
composante transverse par rapport au schéma général. Cette cause est
trés généralement invoquée pour les milieux intertidaux (BLATT et
al., 1972; REINECK et SINGH, 1973:; LEEDER, 1982; ALLEN, 1984);

- l’action de courants transverses se développant trés localement dans
les creux de mégarides, soit par réfraction du courant général sur la 7
crete, soit par un effet de rugesité différentielle s'exercant & la
limite de deux milieux différents tels qu’'un banc de sable et son
substrat caillouteux., Ce dernier phénoméne entrafne la formation de
courants hélicoidaux perpendiculaires (OFF, 1963; ALLEN, 19468;
HOUBOLT, 19483 Mc LEAN, 1981).

Les deux premiéres hypothéses doivent &tre écartées ici en
raison du caractére asymétrique des rides. D’autre part, 1 'ocbservation
du phénoméne au cours de phases de courant bien établi (entre PM et
PM+2, et vers BM+2) semble exclure une formation des rides lors de la
renverse des courants. [‘action de courants secondalires transverses,
localisés aux creux des mégarides au cours du flot ou du jusant, paraft
donc etre la cause principale de I orientation des rides.

Notong cependant qu’'au cours d’'une plongée par coefficient
95 sur leg pied externe de la Bassure de Baas, le courant & "1 'étale" a
pris durant au moins 1/4 h une orientation W-E. Ce courant de vitesse
relativement élevée (approximativement 30 cm/s) induisait communément
la formation de "rides" perpendiculaires dans le voile de fines qui
couvre les fonds, sur la pente abrupte des mégarides (planche HT n°l),
Nous avons méme ohservé en plusieurs points, dee rides de sable
mredelant cette m@me pente abrupte. La formation de telles figures ne
peut ftre oue postérieure 4 celle de 1la structure principale
tvpi quement formée  par phénoméne  d’avalanche. Laction d'une
composante W-E des courants de marée peut donc se superposer
localement, au cours de la renverse, & celle, plus générale, des
courants secondaires transverses, et accentuer éventuel lement

1'asymétrie des rides,




C—DISCUSSION — CONFRONTATION

DES DONNEES COURANTOLOSIQUES
ET MORFPHOLOGIQUES

1i- Les bancs

1-1 Le Vergovyer

Les seules mesures de courants dont nous disposons sur
les bancs se rapportent & la limite nord-est du Vergoyer. Les mesures
se répartissent sur 2 sites distants d’environ 8 km:

- Les mesures en IDSH 20079 sont situées & la terminaison nord-
orientale du Vergoyer, & la limite de ce banc et du champ Nord. Le
flot, en ce point, a une durée et surtout une intensité trés
supérieures au jusant, si bien gque la résultante des trangports
sédimentaires doit &tre largement excédentaire vers le Nord. Sur ce
site, la couverture sableuse est normalement modelée par des
mégarides. L ‘importance excessive du flot semble cependant inhiber la
formation ou le maintien des vagues de sable.

- Les mesures en IDSH 918, 922 et 930 effectugdes plus au Sud, &
proximité du flanc interne du banc, montrent en revanche une
orépondérance du  jusant sur le flot. Ces données sont en bon accord
aver |'existence possible d'un “chenal" de flot et d'un "chenal" de
jusant, déduits de 1 asymétrie du banc (cf. V-B-1), de part et d’autre
de l’édifice. Ces mesures iszolées confortent donc la publication de
LE FOURNIER (1980) sur 1'édification de vagues de sable de polarités
coposées sur chacun des 2 flancs du Vergoyer, ainsi que le dépiacement
possible du banc vers le NE, déduit de la confrontation de cartes
actuelles et anciennes.

L'‘orientation générale des courants sur ce site est
trés variable d‘un cycle de mesures & 1'autre (cf. V-A-2), Les valeurs
relatives aux cycles IDSH 918 et 922 sont sensiblement paralléles &
l'orientation N25° du Vergoyer au point considéreé., Le phénoméne
d'obliguité du banc par rapport aux tourants de marée n’'est donc pas
vérifié ici.

Les directions du flot, portant au Nord, et du jusant

portant au N230°*, au cours du cycle IDSH 930, sont par contre trés
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obliques par rapport & 1l'orientation du banc (fig. V-16). Cette
modification importante peut s’'expliquer par un léger écart de
positionnement des mesures du pied du Vergoyer vers le flanc externe
de ce banc. La diminution brutale de la profondeur en ce point induit
une réfraction veres | 'Ouest de la direction des courants. Ce type de
circulation est en accord avec le modéle évogué en V-B-1, et plus
particuliérement avec les mesures de courants effectuédes par CASTON et
STRIDE (1970) et CASTON (1972) sur le Well Bank en Mer du Nord. La
résultante élevée des déplacements de la masse d'eau, et probablement
des sédiments, s'effectup vers 1'0Ouest-Nord-Quest, c¢’est & dire en
direction de la créte du banc, Face & 1 'asymétrie Est du profil
transversal du Vergoyer, il faut donc imaginer une résultante des
transite sur le <flanc exposé au large, influencée par un courant de
flot orienté vers le NE (cf. fig. V-16), supérieure & la résultante
des transits sur le flanc exposé vers la cHbte,

Les directions de transport induites par ces
varactéristigues du flot et du jusant montrent gue les circulations &
provimité du VYergoyer sont trés complexes et nous aménent 4 inclure ce
banc dans le modéle appliqué aux principaux édifices de la Mer du
Nord.

1-2 La Bassure de Baas

Les informations couwrantologiques sur la Bassure de
Baas font défaut. Malagré un orofil transversal nettement asymétrigue
au Sud de S0°3I2'N, les flancs de ce banc paraissent soumis de fagon
identigue A 17action des courants de maree, comme en atteste
! ‘arientation perpendiculaire des vagues de sable & la surface du
banc. Ce banc semble constituer une accumulation de sable en constant
rerouvellement, s’'alimentant en partie au Sud par 1‘érosion des
for-mations tertiaires du Bassin de Dieppe et par le remaniement des
sédiments meuhles du Ouaternaire. L 'équilibre du banc avec les
facteurs hydrodynamiques est conditionné par le départ de sable, sous
1a forme de rubans, & la latitude 4 Audresselles (cf. AUBRIS et al,
1987, feuille Nord).

La dynamique du Battur se rapproche davantage de celle

de la Bassure de Baas que de celle du Vergover.
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2- Les structures transverses aux courants

2-1 Orientations géndédrales

L'orientation générale des wmégarides constitue un
excellent indicateur de 1'orientation préférentielle des courants de
marée. La plupart des mesures de courants effectuées prés du fond
fournissent des directions NNE-SSW & N-8 compatibles avec la
disposition de ces structures, Par contre, 1 'orientation de la crete
des vagues de sable, qui différe parfois de celles des mégarides
assocides, ne constitue pas toujours un critére de déduction de
1 'orientation générale des courants. Cependant la polarité de ces
structures ma jsures, qui ne peut s'inverser en fonctioh de
1‘'alternance flot/jusant, constitue un indicateur important de la
dominance, au cours du cycle de marée de I'une des 2 phases, et
probablement de 1 'orientation des transits sédimentaires résultants au
point considéré. L absence de mesures précises de courants et de
longue durée sur les secteurs ol les vagues de sables ont des
polarités opposées ne permet cependant pas de confirmer cette
hypothése., On admettra, pour les deux secteurs situés & la terminaison
Nord des champs de ridins du large, 1 existence de chenaux de flot et

de ijusant (fig. V-16), comparables & ceux décrits pour les bancs.

2-2 Orientations particuliéres

Les mégarides <s'orientent assez souvent de fagon
obligue A transverse par rapport aux vagues de sable, de mé@me gue les
rides par rapport aux mégarides. Diverses hypothéses ont été évoquées
dans la partie V-B pour expliquer les orientations particulieéres de
ces structures. Les causes les plus plausibles sont 1‘action directe
des courants de marde au cours de la renverse, et la formation de
circulations secondaires induites, par des courants de marée bien
établis, localisées aux zones abritées, en aval de la crete.

Cette derniére explication s'inscrit en fait dans une

discussion pnlus vaste sur les perturbations hydrodynamiques locales se
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Directions préférentielles et
intensité relative du flot et
~x} du jusant. La mindique la
résultante des transits de la
masse d'eau.

mouvements sédimentaires
4 probables.

 50°
40'
asymétrie des vagues
de sable.

>~ orientation des
S mégarides.

50°
35"

30°

50°
25"

1930 1035
Fig. v=14.~ Dynamigue hydrosédimentaire déduite des données couranto-

1ogiques et de la morphologie des structures sédimentaires.

nsrodul sant auw  passage d'un courant sur un relief, et plus
carticulidrement une "ride" au sens général du terme.

Lorsau’un  flux non perturbé s’exerce sur une ride, il
se forme un mouvement tourbillonnaire au passage de la créte, induit
par une séparaticn de ce flux (flow separation) (BLATT et.al, 19723
REINECK et SINGH, 1973; ALLEN, 1984). On peut ainsi définir une ligne
au dessus de laguelle le <flux ne subit d’autre perturbation qu’une
diminution oprogressive de vitesse. La vitesse s'annule sur cette ligne
de séparation et s'inverse en dessous, & la faveur du tourbillon
(£ig. V~17a). Une partie des particules sédimentaires entratnées sur
la créte nar le flux transite en suspension au dessus du creux de la
structure, tandis cu'une autre partie chute par gravité sur la pente

abrupte (phénoméne d'avalanche) ainsi gue dams le creux (fig. V=17h).
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point de \ ‘
réattachement |
e flux ligne de sep )
N ;
A c

Ou,, .
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Ntg de

Fig., V-17a- Modifications des lignes de courant au passage d’une ride.
b- Conséquences sur le transport des particules sableuses.
D'aprés REINECK et SINGH, 1973,

Les sédiments s‘accumulent ainsi & 1'abri de la créte mais sont repris
sur le fond par les courants de retour formés par les tourbillons. Il
peut alors se former des rides de retour (backflow ripples) orienteées
parallélement a 1a créte de la structure principale lorsque
1'intensité de ces courants et les apports sédimemtaires sont

suffisants (fig. v-18).

rides de retour

£ig. v-18.~ Formation de rides de retour & 1'aval d’ure créte
de mégaride. D'aprés FRIEDMAN et SANDERS, 1978.

Malgré leur orientation oblique & transverse par
rapport aux courants de marée, les rides et les mégarides développees
A 1’aval des 5tru¢tures majeures, reconnues dans cette étude,
assimilables & des rides "en échelle" ( ladderback current ripples)
{cf. REDDERING, 1987y, seuvent constitugr des rides de retour

particuliéres.
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D—RAPFPEL DES LOIS8 HYDRODYNAMIGQUES

&

i- Variations de la vitesse des courants prés du fond

On a wvu dans le chapitre I (cf. I-C-2-3) gue la vitesse des
courants de marée varie dans la tranche d 'eau. On estime ainsi que la
vitesse & | m du fond est égale environ aux 3/4 de la vitesse prés de
la surface. Dans la tranche d’'eau inférieure, entre environ 1 m et le
fond, la variation de vitesse suit une loi laogarithmique différente.
Il s'agit de la loi de Karman-Frandtl:

Uiz)= (1/ky. (t/py*72,1n(z/za) (1) ol:
- U(z) est la vitesse du courant en cm/s & une distance z du fond;
- k la constante de Von Karman, égale & 0.4 (STERNBERG, 1948);
~-P la masse volumique du liquide en g/cm™
- 2o un coefficient de rugosité du fond, exprimé en cm, dépendant de
la nature et de la granularité du sédiment;
=T la contrainte tangentielle an g.cm/s*®  (bed shear stress)
s’'exergant sur le fond qui est responsable de 1 'entrafnement des
particules.

Cette contrainte tangentielle peut &tre reliée a la vitesse
de frottement sur le fond U. (en cm/s) par:

T = p.Uu® (D)
1 'égquation (1) devient ainsi:
U)/Ue = 5,75.1og{z/za)  (3).

Les travaux de STERNBERG (1968) et d° HEATHERSHAW (1981)
montrent que pour les fonds comparables & ceux de la zone d étude, zo
peut varier de 0,1 & 0,5. Le rapport Uioo/lUs, ol Uioo &5t la vitesse
du courant & 1 m du fond, donne pour ces auteurs respectivement des
valeurs de 17,25 et 13,28,

D autre part STERNBERG (19468} a introduit un coefficient
{drag coefficient) permettant de relier directement les vitesses Ujoo
et Us par: Cioo-Ui00® = Uu® (4)

La valeur de ce coefficient varie en fonction du régime hydrodynamigue
et de la rugosité des fonds. Pour Usoe > 15 cm/s et pour les
structures sédimentaires de relief inférieur & 20 cm (cf. GADD et al.,
1978), ung valeur moyenne de Cioo = 3,1.107% peut etre adoptée
(STERNBERG, 1968). Cette valeur conduit & un rapport Ujoo/Us proche de

18. Dans la pratique, nous choisirons une valeur de 15 pour ce rapport
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2- Transports sédimentaires = e e

Parmi les nombreuses équations relatives au transport de
sédiments éous 1“action des courants, KACHEL et STERNBERG (1971), GADD
et al (1978) et LANGHORNE (1981) ont montré que 1 'éguation de BAGNOLD
(1963) correspoﬁdait le mieux aux phénoménes naturels:

q = (Kppa/(pa ~ P)g).U™ (D)
s0it g = (Kp/(Pe = P18).Cio00™2.U10e™ (6) ol:
- q exprime le transport sédimentaire en g/cm.s

K est le coefficient de proportionalité de BABNOLD;

- p la masse volumique du liquide en g/cm®;

Pe 13 masse volumique du sédiments en g/cm™;

g 1 accélération de la pesanteur em g/s=
s0it encore q =a .Uioo™ {7) avec
o= (KPa/(pw = p)g):Cinc™"= .

A partir de valeurs mesurées de q et Uioo, GADD et al (1978}
ont calculé pour chagque mesure le coefficienta, pour une taille de
grain donnée. La courbe obtenue pour (7) avec la valeur moyenne
des a est cependant en désaccord avec les mesures (fig. V-19). Cette
absence de corrélation a conduit ces auteurs & modifier 1 équation de
BAGNOLD en:

g =B . {(Uroco~Uioocer? ™  (B)

ol Uioowe> st la vitesse critigue de mise en mouvement du sédiment,
pour une granularité donnée. La valeur moyenne de B8 donne une courbe
trés bien corrélée par rapport aux mesures effectuées de g et de Ujoco.
Four des sédiments de médiane 0,18 mm et 0,45 mm B est respectivement
égal & 7,22.10"® et 1,73.107%, Four un sédiment de médiane de 0,32 mm,
LANGHORNE (1981) et GUY et al (1966) in LANGHORNE (1981) donnent
respectivement des valeurs de 1,02.10"" et 0.94.10°°,

Ces résultats appellent plusieurs types de commentaires:

~ la variabilité du coefficient 8 en fonction de la taille
de grain et selon les auteurs, montre gue l’'éguation (8) n’est gqu’une
loi empirique donnant un ordre de grandeur des phénoménes réels. Les
valeurs du coefficient elles mémes sont  des valeurs moyennes
comportant une déviation standard assez élevée (LANGHORNE, 1981). Ce
paramétre peut entrafner un facteur d’erreur de l’ordre de 2 ou 3.

- ta valeur attribuée & 1la vitese critique de mise en
mouvement Uiococe» peut de plus entrafner des fluctuations importantes

dans le terme (Uioco - Uioocer ).
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—~ 200} - - ~EQUATION DE BAGNOLD (1963)
& oo} ——EQUATION DE BAGNOLD(1963)  _ .
E MODIFIEE PAR GADDetal _ -,
o 50} (1978) .-
>  30f N A -
10 2 P | " . .at 2 2 sl g s 22l " . s al 2§ 4
10”° 107" 1073 10" 107} 10"
Q (g/cmys)

Fig. v-19.- Comparaison des volumes de déplacements sédimentaires
mesurés, avec les courbes de ] ‘équation de BAGNDLD (1963) et de cette
équation modifiée par GADD et al. (1978). D‘aprés BADD et al. (1978).

3~ Vitesse critique de mise en mouvement.

La notion de seuil dans la mise en mouvement de particules
sédimentaires sous 1 action d'un courant est souvent discutée par les
auteurs (ex. MILLER et al, 1977; DYER, 1980). Les valeurs de vitesse
varient ainsi largement asuivant que 1'on considére le début de
mouvement théorique d’'un grain sous 1l action d'une force calculée ol
1 ‘observation du mouvement d‘'un ensemble de grains.

Dans le premier cas, on pourra parler réellement de vitesse
critique et les valeurs donnédes par les auteurs, de 1'‘'ordre de
Usoocer = 20 cm/s pourront €tre utilisées dans la formule de BAGNOLD.
Dans ce cas, pour des valeurs légérement supérieures & Uico(er, la
valeur de q est trés faible: les transports sédimentaires sont donc
négligeables.

Dans le second cas, on considére dee déplacements
observables et 1'on pourra alors parler de vitesse limite Uicodars
nécessaire pour engendrer de tels déplacements. MILLER et al (1977) et
DYER (1980) donnent des valeurs de Uioco«i» proches de 45 cm/s pour une
taille de grains de 0,3 mm. Les premiers proposent la relation simple

Uico = 122,6.D°:37 avec Uiuo en cm/s et D, taille des grains, en cm.

Les valeurs de vitesse critique de mise en mouvement sont
données soit pour Uicoccr, SOit pour Usce:

- Pour des sédiments de médiane comprise entre 0,11 et
0,56 mm, GADD et al (1978) donnent 15,5<¢Uioco«=>%20 cm/s, la variation
étant considérée comme linéaire.

- LANGHORNE (1982) fournit une valeur de Uiococe> = 22 cm/s

pour un sable de 0,32 mm, correspondant & Us(e> = 1,69 cm/s.

(O
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- Pour un sable de 0,2 mm, HEATHERSHAW (1981) donne
Uucer» = 1,3 cm/s, alors que la courbe Us:e; = f(D) proposée par MILLER
et al. (1977) est représentée sur la fig. Y-20.

f l. ‘T ¥ |T7l’ T L ) I_Tl"r T T T T ll'll
10 =
~ -
? X
£ i
o’ of
'* [TT T T T T T T T ]
2 1L 1 X -
3 L E
- : : .
[ 3 l||l|ll 'l i Llillj_ll ) J;lllllll
0,001 0,01 0,1 1
D (cm)

Fig. V-20,- Variation de la vitesse critique étoilée U..=»> en fonction
de la granularité des sédiments. D'aprés MILLER et al. (1977).

HEATHERSHAW (1981) fournit les valeurs de Uicoce> pour

différentes tailles de grain et différentes rugosités z. du fond:

' Dicm) ! 0,01 ! 0,02 ! 0,03 ! 0,1 !
1 - -1
' zZolem) ! ' ! ! !
' 0,05 ! 25 ! 23 ! 30 ! 41 !
Y0, ' 23 ! 23 ! 27 ! 37 !
' 0,5 ! 17 ! 17 ! 21 ! 29 !

Tab. 25.-~ Valeurs de Uiooccr» en fanction de la rugosité zo du fond et
de la taille de grain. D’'aprés HEATHERSHAW (1981).

On constate que pour un fond asse: rugueux (2o = 0,3)
composé par exemple d'un sable moyennement classé et modele par des
rides, les valeurs de Uico(=» sont proches de celles de GADD et al,
(1978). Pour des fonds moins rugueux, HEATHERSHAW (1981) montre que
les valeurs de Uioocr augmentent. Appliquées A& 1’ équation’ de
transport de BAGNOLD (1963), ces variations n’ont cependant que peu
d'influence sur les. volumes transportés lorsgue la vitesse & 1 m du

fond excéde largement ce seuil (fig. V-21).
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Fig. v-21.- Variation des volumes sédimentaires déplacés (@) en
fonction de la valeur de Uico(c>. D'apres HEATHERSHAW (1981).

Dans cette étude nous utiliserons des valeurs movyennes de
Vivocz> allant de 17 cm/z 3 23 cm/s pour des sédiments dont la médiane
varie de 0,2 4 0,5 an.

Notons qu’aucun des travaux cités ne fait intervenir les
forces de cohésion entre les grains agissant sur les sédiments dont la
médiane est inférieure & 0,2 mm. Ces forces de cohésion entrainent une
augmentation de la valeur de Uicoer» 0Ou de Us:z» et sont mises en

évidence sur 1 'abaque de HIULSTROM (193%9) (fig. V-22).

g
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10 m— —
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1 1 1 1 L /] 1 1 . i 1
12 s 10 102 103 10

Diamétre des grains {um)

4

Fig, V-22.- Abagque de HJULETRDM (in CHAMLEY, 1987).
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4- Transport en suspension

La formule de BAGNOLD (1963) s applique au transport de
sediments par charriage sur le fond. Lorsque la vitesse du courant est
suffisante, les sédiments peuvent &tre transportés en suspension. Les
déplacements sont alors beaucoup plus importants. Les volumes
transportés par charriage et en suspension sont respectivement
proportionnels A Uioo™ (cf. V-D-2) et & Uion”™ (DYER, 1980). La vitesse
théorique de mise en suspension d'un sable de médiane 0.32 mm est de
42 cm/s, mais ce type de transport ne devient réellement effectif que
pour des vitesses voisines de 85 cm/s (SUNDBORG, 1967 in LANGHORNE,
1981). Pour le transport par suspension gradugée, BRAUD (1984) utilise

des valeurs variant de 20 & &0 cm/s.

5- Action des houles sur le transport de sédiments

Les houles sont susceptibles d'exercer une action sur les
sédiments jusqu'd des profondeurs de l'ordre de SO m (cf. travaux de
DRAPER, 1967 en Manche et Mer du Nord), variant en fonction de
1’amplitude et de la période des vagues. En 1 'absence de courants de
marée, les mouvements engendrés par la houle, en dehors du domaine
infralittoral, sont purement oscillatoires et n’entratnent pas de
déplacements significatifs des sédiments. Par contre, lorsqu’elle est
combinéde & 1 action des courants de marée (fig. V-23), l'action de la
houle facilite la mise en mouvement des particules sédimentaires et
provoque une augmentation non négligeable des volumes transportés
(LANGHORNE, 1982). HEATHERSHAW (1981) montre ainsi que pour une houle
de 2m damplitude, les volumes sédimentaires transportés par
charriage, calculés d'aprés 1 'éguation de BAGNOLD pour une taille de
grains de 0,2 mm, sont multipliés par 10 pour Uico = 70 cm/s (fig. V-
24), L'effet de la houle est de plus en plus net pour des valeurs de
Uioco décroissantes, proches de la vitesse critique de mise en

mouvement Uicocer s
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Période de la houle
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Fig. V-23.- Effets de la combinaison des courants de marée et des

houles sur la mise en mouvement des sables (HAMMOND ET COLLINS, 1979).
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Fig. V=-24,.- Rapport des transports de sédiments par saltation, induits
par les courants et les houles, et par les courants de maréde seuls.
Uce» est la vitesse critique de mise en mouvement par les courants de
marée. D’'aprés HEATHERSHAW (1981).
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E— DEFPLACEMENTS SEDIMENTAIRES
DANS LA ZONE D ETUDE

Nous utiliserons dans cette dtude 1 'équation de transport
sédimentaire de BAGNOLD (1963) maodifiée par GADD et al (1978):
qg=8.(U - U)™.
La concordance des mesures in situ et des calculs dépend du
choix de B et de U.. Il s'agit donc de calibrer cette équation &

partir des observations effectuées su la zone d'étude.

i~ Vitesses de courants nécessaires a 1 'inversion

de polarité des mégarides

Nous avons mis en place quelques centaines de grammes de
brigue pilée sur le sommet d une mégaride au cours du cycle de mesures
de courants AaZ? (cf. V~A-3-1-1). Aprés 1l 'action d’'une phase de flot de
vitesse maximale 33 cm/s, nous avons constaté que la morphologie de la
mégaride, de polarité sud, n'avait pas varié en &h et que ce sédiment
artificiel avait été modelé en rides (planche H.T. 5). A 1l 'étale
suivante, aprés l'action d‘une phase de jusant de vitesse maximale
%0 cm/s, la position de la mégaride n’'avait pas varié. D’autre part,
la brique pilée, quoique plus dispersée dans le sable, était encore
bien visible.

Par ailleurs, nous avons constaté d’apres les observations
au sonar latéral, par cam#éra vidéo, et en plongée (cf. V-B-3-2-2) que
1'inversion de polarité des méqgarides, formées de sable de grain moyen
proche de 0,25 mm, commencait & s effectuer pour des coefficients de
l'ordre de 6&0. Les vitesses maximales de courant au fond, associédes a
de tels coefficients de marée, sont variables suivant les secteurs,
mais on peut néanmoins leur attribuer un ordre de grandeur de &0 cm/s
d'aprés les mesures réalisées sur la zone d'étude (cf. V-A). ALLEN et
FRIEND (1976) ont du reste adopté cette valeur minimale pouw le
déplacement de mégarides de taille comparable & celles de notre
secteur, en Mer du Nord. Cette estimation s’accorde en outre avec
certaines observations vidéo de transport sédimentaire au voisinage de
mégarides. Nous avons ainsi observé au cours de phases de courant de
flot bien établies (vers'PM), relatives & des coefficients de marée 62

et 67, des déplacements importants de particules sableuses par
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saltation ou en suspension graduée (cf. in CHAMLEY, 1987). La discon-
tinuité de ces mouvements sédimentaires (nuages de sable) montre
l'irrégularité de 1’intensité des courants prés du fond et des forces
de traction qu’'ils exercent sur les sédiments. DYER (1980) a observé
des mouvements sédimentaires du méme type par caméra vidéo posée sur
un fond de sable ridé.

En résumé, les déplacements sédimentaires observés pour des
coefficients de  marées legérement supérieurs & 60 paraissent &
premiére vue amplement suffisants pour provoguer 1'inversion de

polarité des mégarides.

2= Volume déplacé au cours de 1'inversion

de polarité des mégarides

Considérons une mégaride de taille moyenne avec un longueur
d'onde L =7 m et une hauteur H = 0,4 m, Le volume d’'une mégaride de
largeur e s'écrit:

V = L.H.e/2

Lorsque sa polarité s'inverse, le volume déplacé (fig. vV-25)
s'écrit:

Vo = L.H.e/2 - (L.L/2.taqg .e)/2

Or pour des structures d’'asymétrie marquée, tgoel # H/L par
défaut, d’'ob:

Vo = L.H.E/2 - L.H.e/4 = L.H.e/4
L'application numérique pour une tranche de la mégaride de largeur
e =1cm donne Vo = 7000 cm™/cm. La densité et la concentration
moyennes du sable valant respectivement 2,65 et 0,59, on obtient le
volume massique déplacé:

Vi = Vpx2,685:0,59 = 10920 g/cm. Soit environ 11 kg/co.

L

Fig. V-25.- Volume sédimentaire déplacé au cours de 1 inversion de

polarité d’'une mégaride.
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3- Calibrage de 1 ’'é¢quation de BAGNOLD

I1 s‘agit ici de calculer une  valeur du coef-
ficient compatible avec nos observations. Considérons un sable de
grain moyen D = 0,25 mm. Sa vitesse critique de mise en mouvement U;
est proche de 17 cm/s (cf. Y-D-3).

La wvariation de vitesse au cours d'un flot ou d’un jusant
peut s’'écrire U = Unax-5inT Ol Uwax 23t la vitesse maximale atteinte
avec T €[b, "](radians) et t = &u3I600T/ T (secondes) pour une phase de
courant de &h (fig. V-24).

L équation de BAGMNOLD donne le débit massique instantané

= B (Unax.5inT - U )™ & 1'instant 7.
Ce débit massique s'exprime en g/cm.s. I1 faut donc 1 intégrer sur
1’intervalle [%l,ﬂ— Tl] tel gue Ue * Uman-8inTi, au cours duquel Urle.
-7y En &h on a la quantité totale déplacées suivante:

8= TiB(U,.x.sinT - Ue) = 6:3600.d7T
1 —_—

soit -T4
Q= 6x9600x8 %Umas ™ (sinT - =inT ) S.dT

m~T1
Fosons I= {(sinT - sinT,)".d7T

=Ty T1

=
it

(sin®T, - Z.sin®T.sinTy + 2.sinT.sin®T, - sin®Ty).dT
T1
Le calcul des primitives des différents termes donne:

I=2 [cosT; cos’T,] ';-’..sinT1[“—2T4+sin2T{l+[cosT 15in=T ;:l -sin"T,[ﬂ—zT ;]

-
-t

2 2
e s

La mise en facteur de cosTi et sinT., donne:
I = 2cosTy, (2 +11.5in®T,) - sinT. (T = T.) (3 +5in®T,)

3 L)
& “

0 = 5inT, et I devient:

]

Notons gue pour Ue = 0, T,

T
i
Io =,g sin®T.dT cos™T - cosT| =
0 - 0

D)

[ I P

I peut donc s'écrire finalement:

cosT, (1 + 11.5in®T,;) - sinT.¢
4

4 X
- ~
B <

- Tl)(q + 6.5inzT1) = &-n

3
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Fig. V-26.- Principes de calcul de ]l aire de U = UnaxsinT pour U>Uc.
Aires de US et de (U - U.)™, La durée du courant est prise égale &
6 h.

On obtient ainsi: ' Q@ = 4 x 6 x 36008 X Unax™ x n (1 !
! m '

ous~- 6x3600ﬁxum.,3 serait le débit sédimentaire durant 6h sous
l'action d'un courant uniforme de vitesse Umax, 2t s°il n'y avait pas
de seuil d 'entrafnement;

- 4/3 7 est la correction due & la forme sinusoidale, non uniforme,
de 1'onde de vitesse de courant;

- n (4) peut etre appelé 1 effet de seuil, et décroft lorsque la
valeur du seuil croft. En pratique, on se référera au tableau ci-

apres.



' Arc sinT, ! sinT,=Ug '  Umex ! N (%) !
' ¢y Unax!  (cm/s) ! !
! !
t .5 ! 0,08 ! 195 L 72,86
s 100 ' 0,17 ! 97,8 ! 50,99 !
' 15+ 0,25 ! &5.6 ! 34,75 !
‘ 20 ¢ 0,34 ! 49,7 ! 22,84 !
! 25 ¢ 0,42 ! 40,2 ! 14,82 !
! o ! 0,5 ! 34 L 8,68 !
! 3 ¢ 0,57 ' 29,6 ' 4,97
‘ 40 ¢ 0,64 ' 26,4 ! 2,66 !
! a v 0,7 ' 24 1,32

Tab. 26.- Valeurs de | effet de seuil (n%) en fonction du rapport des

vitesses de courants Umax et Uz (L = 17 cm/s)

Une valeur approximative de @ peut étre calculée plus
aisément en posant pour Ui, U = U - U, et en admettant que la
variation de U’ au cours du cycle de marée est "sinusocidale par
morceaux” et s'écrit U’ = (Unax - U).sinT’ avec T'S[O,ﬂ] (radians)
et t =-(tz - t,)x3600.T (en secondes) f(cf. fig. V-26).

L’in’é"égration de la formule de BAGNOLD entre t, et t:
(intervalle de t%tgps au cours duguel U}‘Lé:) donne alors:

g = ttq.dt = B (Unasx = Uc)’l‘t1 sin®_ Tt .dt
(t=—t ;) %3600

i
soit: . @ =8 (Unax — W)IZ.(ta ~ t;)}:EbOOS sin 7 '.dT”’
Ll 0
= 4, BlUmarx = Ue) Btz = £,)13600
zm
or T, = Arc sinlg d'ot Tz~ Ty = 7= 2T, = - 2A8rc sinle

Um.x U max

soit tz - t, = &6( 7~ 2A8rc sinUe. ) pour une phase de courant de 6h.

=3

UM.K
Scit encore t=-t, (h) = &6(1 - 2Arc sin Ug ) = 6 x n’ = 6(1-2Ty /1)
™

Unasx




onadonc: ! @ = 4 . BUpew - U™ x 623600 x 0’ (2) '

z 3 !

ol: - 6x36008 A {Unax~U=)* serait le débit sédimentaire durént 6h sous
1’action d’un courant uniforme de vitesse Umawx—lc;

- 4/3m est la correction due & la forme sinusocidale, non uniforme,
de 1l 'onde de vitesse de courant;

- n'{%) = &(1-2T,/7 ) exprime le pourcentage de temps, au cours
d’'une phase de courant, ou Urlk.
A titre indicatif nous avons comparé les deux termes:
UnasxZxn &t (Unawxe = Ue)™xn’ qui sont les parties différant entre les

expressions (1) et (2)

! ta ! Umax ! mlmax ™ ! n'x{Umax - Uc) ™ !
! (h) ! (cm/s) ! ! !
! !
' Oh10 ! 195 ' §,33.10¢ 't 5,37.108 s
! oh20 ! 37,9 ! 4,70.10% i 4,78.10% !
! Oh30o ! 85,7 ! F,61.104 ! 7,84.104 !
! 0h40 ! 49,7 ! 2,72.104 ! 2,80.104 !
! Oh3o ! 40,2 ! 2,04, 108 ! ?,38.10> !

Tabh. 27.- Comparaison des deux termes intervenant dans deux méthodes
de calcul du débit massigque des sédiments. ti: temps & partir duquel
UbUes Unaw? vitesse maximale du courant; n: effet de seuil dans
1’2quation 1; Ue: vitesse critigue de mise en mouvement des sédiments;

n’': pourcentage de temps au cours duquel U>U:.

Appligucns 1‘une de ces formules pour Us = 17 cm/s
D = 0,25 mm) et Unax = 60 cm/s, en considérant que cette vitesse est
nécessaire et suffisante pour provoguer l inversion de polarité d’une

megaride avec Vm = 10920 g/cm en &h (cf. V-E-2). On obtient:
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Cette valeur est trés comparable a celles données par GADD
et al (1978) et LANGHORNE (1981) (cf. V~D-2).

4— Prévision des transports sdédimentaires

Le calcul de ﬂ repose sur des données comportant un certain
nombre d'approximations. Il ne s’'agit donc pas ici, en 1’'absence de
mesures de transports sédimentaires, d’'en donner des valeurs précises,
mais des ordres de grandeur.

Sachant que sur la zone d 'étude, 1’'intensité du flot excéde
de S 4 10% 1l'intensité du jusant, on obtient pour un flot de 6h et un
jusant de 7h les valeurs suivantes de débit pour différentes valaeurs
de vitesse (on prend U. = 17 cm/s) (tableau 28).

FLOT o JUSANT ! d@ '
2 Unax (em/s) {OF (g/cm/6h) 'Umax (em/s) 103 (g/cm/7h)!  (g/em/13R) !

i —— - ! — s s v -

! 60 ! 10920 ! 99 ! 8682 ! 2238 !
! 80 ! 36626 ! 75 ! 32967 ! 3459 !
! 113 ! 144000 ! 105 ! 120415 ! 23385

— o - - o - - - - - - ————

Tab. 28.~ Débits massiques sédimentaires QGF et OJ pour différentes

valeurs de vitesses du flot et du jusant. Débits résultants d@ en 13h.

Ces quelques données montrent que les valeurs de débit sont
davantage contr@lées par les valeurs de Umex que par la durée de la
phase de courant (STRIDE, 1973). Ainsi pour Usax(Tlot) = 80 cm/s et
Unasxl(jusant) = 75 cm/s, la résultante de transport en faveur du flot
est de 3,6 kg/cm en 13h. En conservant égale a &6h la durée du flot, il
faudrait pour obtenir une résultante de transport nulle, imaginer une.
phase de jusant durant plus de 7h45. Ce controdle du débit net par
1'intensité relative des courants a 6été traité plus en détail par
JOHNSON et al (1982) (cf. fig. V-27).




"E’débit
sédimentaire -3

=4
[»-]
.E 100 2 =
- 50 vitesse du 1y B
g courant z
=2
8 ol B =
2 FLOT =
[¥FY]
g 50 E
—_
> 10 3
=

-~ 4

Fig., v=27.~ Controle des débits sédimentaires par 1 intensité relative
des courants. Cas d'un flot plus intense et plus court que

ie jusant. D’apreés JOHNSON et al (1982).

Une estimation du débit net annuel peut &tre proposée pour
un coefficient moyen de maree de 70 en prenant les vitesses données ci-
dessus (B0 et 73 cm/s). Les durées du flot et du jusant, supposées
constantes, sont considérées respectivement égales & & et 7h.

Le transpart résultant dirigé vers le Nord vaut ainsi:

A0t e e S S S o e s S S S SR i P g P W A P B O D S Y e B S

Bien que trés approximative, cette valeuw  est du m®me ordre
de grandeur gue celles de 54, 145, 200 et 300 m>.m '.an~! données
respectivement par STRIDE (196Z), JOHNSON et STRIDE (1949), Mc CAVE et
LANGHORNE  (1982) et JOHNSON (in STRIDE, 1973), en Mer du Nord. Notons
que 1 'expérience de ‘tracage radicactif effectuée sur la terminaison
nord de la Bassure de Baas par le Commissariat & 1l 'Energie Atomigue en

1986 fournit une valeur proche de B0 m*/mxan (C.E.A., 1987).




214

F— MOBILITE DES STRUCTURES
SEDIMENTAIRES

1- Mobilité des mégarides

Un accroissement de la vitesse du courant provoque, dans un
premier temps, l’'inversion de polarité des mégarides, puis leur
déplacement. Nous allons considérer arbitrairement que le déplacement
de volume d’'une mégaride en phase avec le courant répond & la méme loi
qu’au cours de son inversion de polarité.

Le volume d‘une mégaride s’écrit V = L.H.e2/2 ou L est sa
longueur d‘'onde et H sa hauteur. Lorsqu’elle progresse sur une
distance L, le volume déplacé vaut V. Plus généralement, pour une
distance P quelconque, ce volume vaut:

Vo = P.L.H.e = P.H.e

L 2 2

Soit un volume massique déplacé:

2
Or ce volume est égal & la différence entre le volume
sédimentaire total @ transporté au cours d'une phase de courant et le

volume Vm déplacé au cours de 1 inversion de polarité d’une meégaride:

d’ol Vem = 8 = Y = P.H.e.1,56
2
soit P=2@ = Vm)
1,56.H.e

Sachant que dang notre exemple Vu # 11000 g, H = 40 cm et
‘e =1 cm, on obtient les valeurs suivantes de P pour différentes
valeurs de courant de flot ou de jusant (tableau 29).

Pour des vitesses voisines de 75 cm/s en jusant et de
80 em/s en flot, le déplacement d’'une mégaride au cours d’'une des 2
phases de courant est de 7 & 8 m. Le déplacement résultant, pour un
cycle de marée de 13 h, excéde 1 m vers le Nord, soit encore 675 m par
an., Pour des vitesses voisines de 105 cm/s en jusant et de 115 cm/s en
flot, le déplacement d'une mégaride au cours d’'une des 2 phases de
courant avoisine 40 m, soit S5 & & fois la longqueur d’onde. Le
déplacement résultant est en faveur du flot: en 13 h une mégaride se

déplace globalement d 'environ 7 m vers le Nord.




=)
—
i

! Umax (cm/s) '@ (g/cm) en & ou 7h! P (cm ! r = P/L !
! 1
! 75 (7m)y ! 32927 ! 705 ! 1
! 80 (&h} ! Ib626 ! 823 ! 1,17 !
! 105 (7h) ! 120415 ! 3509 ! 3
! 115 (6h) ! 144000 ! 4263 ! & !

Tab., 29.- Exemples de distances de déplacement P des mégarides
pour différentes valeurs de vitesses de courant.

r=rapport du déplacement P & la longueur d'onde L.

2—- Mobilité des vagues de sable

2-1 Travaux antérieurs

La mobilité des grandes structures que sont les vagues
de sable est une question débattue depuis une trentaine d’anndes
(CARTWRIGHT et STRIDE, 1998; JONES et al, 1965; SALSMAN et al, 19663
LANGERAAR, 19663 Mo CAVE, 1971; LANBHORNE, 1973, 1981, 1982; STRIDE,
197%; SHEPHERD et HAILS, 1984). Suivant les lieux et les auteurs, la
vitesse de migration des structures varierait de 2 m (SHEPHERD et
HAILS, 1984) & plus de 150 m par an (STRIDE, 1972). On congoit que la
variation importante des valeurs dépend de l'influence relative des 2
phases de courant (flot et jusant) et de l’'intensité des courants de
marée (SALSMAN et al, 19663 SHEPHERD et HAILS, 1984).

Les mesures de deplacement des ridins ont souvent été
effectudes 1ndirectement, par comparaison de relevés bathymétrigues
successifs. LANGERAAR (19466) a utilisé cette méthode en Mer du Nord.
w2 suivi de structures pendant 3 ans l1'a conduit A proposer une
migration des vagues de sable de 70 a 83 m. Cependant cette valeur est
Ju meéme ordre de grandewr gue les écarts de positionnement des mbyens
de radio-localisation de 1’'époque. La prudence de LANGERAAR (19&6) &
L 'égard de ses résultats pourrait #tre appligquée 3 une bonne partie

des mesures effectuées grace a4 cette méthode. La preécision de




216

radio-localisation actuels tend heurausement a réduire
considérablement ce facteur d'erreur.

Une autre technique consiste & mesurer directement le
déplacement des structures en plongée, lors des étales de courant. Des
jalons posés ou fichés sur les structures servent de point de repére.
Cette méthode a été utilisée par JONES et al (1965), SALSMAN et al
(1966) , LANGHORNE (1981, 1982) et SHEPHERD et HAILS (1984).

2-2 L 'étude de LANGHORNE

Les travaux de LANBHORNE sur les vagues de sable en Mer
du Nord servent ici de référence en raison de la durée importante du
suivi (&mois) et des conditions hydrodynamiques rencontrées, proches
de celles de la zone d'étude (vitesses de courant & 1 m du fond
comprises entre 45 et 87 cm/s).

Les principaux résultats sont les suivants (fig. V-28):

- Le courant de Jusant constitue, en terme de
transport sédimentaire, la phase la plus active en période de marées
moyennes et de vives-eaux, mais est wmoins active que le flot en
période de mortes eaux.

- En période de vives—-eaux, la position de la créte du
ridin étudié oscille en fonction du flot et du Jjusant avec une
amplitude de déplacement maximal de S m. Cependant les transports
sédimentaires sont plus actifs au cours du jusant et affectent la
totalité du flanc le moins pentu de la créte. Le déplacement résultant
de la créte atteint 3,5 m en 6 jours, dans la direction du jusant.
Parallélement & cette avancée, le profil de la créte s adoucit; sa
hauteur diminue de gquelques dizaines de centimétres.

- En période de mortes—eaux, le courant de flot devient
plus actif et entrafne par conséquent un recul de la créte.
L'intensité des courants étant cependant plus faible, ce recul ne
compense pas complétement 1 avancée en vives—eaux de la créte. Il se
produit de plus une accrétion verticale de la structure, si bien que
la créte retrouve un profil plus abrupt, comparable a celui gqu’'elle
avait 14 Jjours auparavant, soit un cycle de marée.

Globalement ces deux phases opposées provoquent un
déplacement résultant de la créte du ridin de 1,5 » en I4 jours dans

la direction du jusant et du flanc abdrupt.
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Fig. v-28.- Déplacements de la cr@te d'une vague de sable mesurés au

cours d'un suivi de loogue durée (15 jours). 1: état initial. 23
position 6 Jjours plus tard (vives eaux). 3: position 4 jours plus tard
(mortes eaux). 4: position apres une temp@te. D’ aprés LANGHORNE
(1982).

A 1l "échelle d'une année, 1’extrapolation de cette
valeur donnerait un chiffre de 40 m/an. Cette valeur est compatible
avec la plupart des données fournies par les autres auteurs
(CARTWRIGHT et STRIDE, 1958; JONES et al., 19465).

Cependant, en accord avec TERWINDT (1971) et LUDWICK
(1971 in STRIDE, 1973), LANGHORNE (1982), montre 1l 'importante action
destructrice des houles de tempétes vis & vis de la créte des ridins.
Ainsi, aprés deux périodes de tempétes, le profil de la structure
étudiée s’'est considérablement aplani, la ligne de créte aigueé
disparaissant complétement. Le retour des conditions de beau temps
induit une nouvelle  édification de la créte. -Cependant cette
reconstruction s’'effectue au niveau de la position Initiale de la
structure. Ainsi les déplacements de la créte de la vague de sable
induits par les courants de marée sont anéantis par l'action des
houles.

LANGHORNE (1982) explique par ailleurs que la dynamique
de la créte du ridin et celle du ridin lui m@&me ne peuvent étre
comparees., S1 la position de la créte de la structure Tluctue
largement en fonction des courants, celle de la vague de sable sensu
stricto est beaucoup plus stable et demeure pratiquement inchangée.
Plus précisément il considere que 1 intersection des pentes des flancs
détermine la position exacte de la créte, expligquant ainsi sa
reconstruction au méme endroit aprés les périodes de tempétes.

En résumé, LANGHORNE (1982) considére que dans un
environnement soumis a deux phas%es de courant (flot et Jusant)

d'intensités assez peu différentes, ainsi qu'a 1'action des houles, le
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déplacement des vagues de sable peut @etre considéré comme nul a
l'échelle d'un ou de plusieurs cycles de wmarée. Des nouvements
significatifs ne peuvent @&tre mesurés qu’'d 1°échelle de plusieurs
années. ‘

Cette opinion doit atre nuancée  dans le cas
d 'environnements soumis & 1l action préférentielle d'une des phases de
courants, tels que les flancs de certains bancs. Dans ce cas, le
déplacement des .vagues de sable est certainement beaucoup plus rapide
(cf. Mc CAVE et LANGHORNE, 1982).

2-3 Résultats relatifs au secteur d’étude

i.a dynamique des vagues de sable dans le secteur
d'étude a été abordée par la comparaison de relevés bathymeétrigues
successifs et par la mesure des déplacements in situ. Il s’agit de
résultats isolés destinés & poser le probléme et & ouvrir de nouvelles

perspectives de recherche.

2= La grande vague de sable du champ
cotier (cf. III-B-2-3-3)

Nous avons planté un jalon sur la créte de
1'édifice au cours d’'une plongée. Le courant de flot avait débuté
depuis plus d'une heure et dépassait 50 cm/s (cf. cycle Aad, fig. V-
9). Les particules sableuses entratnées par le courant, commengaient &
franchir la créte pour tomber ensuite en avalanche sur le flanc
abrité., Un dépdt de brique pilée mis en place au voisinage de la creéte
était fagonné au bout de quelques minutes par des rides de courant
paralleéles & cette crete. &h plus tard, a l’étale de flot, la créte
avait progressé de 70 cm vers le Nord (fig. v-29), soit une valeur
identique & celle obtenue en Mer du Nord par JONES et al., (1963) dans
des | conditions .assez similaires. Ce hbuvement correspond
approximativement & un déplacement de volume de la créte de Q2,5 m3/m.
Nous n‘avons malheureusement pas pu renouveler les observations a
1'étale de jusant suivante et ne connaissons pas le mouvement éventuel

résultant au bout de 12h,
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Fig. V-29.- Déplacement de la crete d'une vague de sable du champ

coHtier au cours d’'une phase de flot (coeff. 79).

Il serait hasardeux d’'effectuer une prédiction des
mouvements affectant la créte de la vague de sable, & partir des
nesures de courants effectudes en paralleéele. En effet, le
courantometre était mouillé dans le creux séparant les deux crétes de
l‘édifice (cf. fig. III-26), Or les variations de vitesses entre le
sommet et une partie moins élevée d’une vague de sable peuvent etre
trés importantes (DYER, 1970, LANGHORNE, 1981). TAYLOR et DYER (1977)
ont montré qu'il pouvait exister une diminution de vitesse de 735% de
la créte vers le creux d'un ridin. Par ailleurs, nous avons constaté
que la créte de | édifice se composait d un sédiment fluant, apte &
ge déplacer sous 1 action des courants, tandis que le sédiment du
corps de la vague de sable beaucoup plus compact semblait, de ce fait,
peu mobile,

Quoi qu'il en soit, le déplacement de volume de
0,5 m¥/m en 6&h mesuré pour la créte d'un ridin du champ cotier est un
ordre de grandeur compatible avec la valeur maximale du courant de
60 cm/s.

2.2 Les vagues de sable du champ Nord

La précision du systeme de radiolocalisation
Syledis (cf., II-A-1-1-4) a permis de reéaliser A& deux reprises & 28
Bolis d'intervalle, le méme profil bathymétrigue. Ce profil est situé
dans le domaine proximal du champ Nord et recoupe des vagues de sable
de 6 a 8 m d'amplitude. Deux de ces structures présentaient en avril

1984 un profil transverse caractéristique avec une créte triple ou
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guadruple. En septembre 1986, la position et la forme de ces
structures n’avalent pas varié (fig. V-30). La superposition des deux
enregistrements met en évidence 1 absence de déplacements
sédimentaires significatifs. VICAIRE a abouti & des constatations
similaires en Mer du Nord (travaux en cours). On notera toutefois que
les crétes de ces structures sont trés arrondies, ce qui tendrait a
démontrer qu’'elles sont peu actives. La profondeur atteint 40 m dans
ce secteur, par conséquent les houles ont peu d’'effet sur ces vagues
de sable. Les données courantologiques sont insuffisantes et assez
éloignées de ce secteur et ne permettent pas de savoir si 1l'une ou

1 autre des phases de courants y est largement prépondérante.
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Fig. V-30.- Comparaison de la morphologie de deux vagues de sable

du champ Nord en avril 1984 et septembre 1986.
Fosition: S0°42 15N - 1°26°'95E & 5042'45N - 1°27'25E

Ces deux observations ponctuelles relatives aux vagues de
sable semblent donc indigquer une faible maobilité des structures. 8i
les vagues de sable apparaissent par certains aspects comme des
structures fossiles et ne subissent pas de mouvement en masse, la
couche des sédiments superficiels est par contre le siege d importants
déplacement (ANGUENOT et al., 1972).
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G— CONCLUSIONS

1- Dynamique des corps sédimentaires

lLa zone d'étude est soumise A& 1'action dominante des
courants de mareée. En général, la duréde du flaot est inférieure & celle
du jusant, mais sa vitesse est sensiblement pius élevée, si bien que
la résultante des tramsits est dirigée vers le Nord.

Ces caractéristiques de courant peuvent etre notablement
perturbées, soit par la présence des bancs, solt par des reliefs
accidentés tels que les champs de vagquez de sable. Dans ces deux cas,
le Jjusant peut localement constituer la phase de courant
prépondérante. Cette modification d'influence relative des deux phases
de courant s'applique plus particulieérement au flanc nord oriental du
Vergoyer. Elle semble sg’'intégrer dans un schéma de circulation des
eaux appliqué & la plupart des bancs de la Mer du Nord, ol un “chenal”
de flot et un “chenal” de jusant s établissent de part et d’autre de
la créte du banc. Ces donnédes courantologiques sont compatibles avec
l'existence de vagues de sable de polarités opposées sur chacun des
deux flancs (LE FOURNIER, 1980), avec 1'asymétrie du profil
transversal du Vergoyer,’et avec un déplacement de I 'ensemble du banc
vers le MNE depuls un siécle (cf. carte de THOULET, 18964).

8i la dynamigue sédimentaire globale du Vergover peut &tre
comparée & celle des principaux bancs de la HMer du Nord, celle de la
Bassure de Baas apparaft plus simple. Les flancs de ce banc semblent
en effet affectés de facon identique par les deux phases de courant.
L'orientation des vagues de sable, relativement bien connue, indique
une circulation dirigée vers le Nord. Il est donc trés probable qu’un
départ de sable dans cette direction s'effectue sur la terminaison
septentrionale du banc (cf, AUBRIS et al., 1987, feuille Nord). Cette
perte de matériel au Nord est compensée au Sud par l’'apport des
particules sableuses, provenant notamment de 1 érosion par les
courants des séries sédimentaires du Bassin de Dieppe, comme 1 atteste
la présence de Nummulithes,

La dynamigue sédimentaire du Battur paraft s apparenter a

celle de la Bassure de Baas.
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Des deux principales familles de structures transverses aux
courants, les mégarides constituent le meilleur indicateur de la
direction préférentielle des courants de marée en raison de leur
relative mobilité. Leur orientation est souvent oblique a celle des
vagues de sable, peu mobiles vis & vis des courants en raison de leur
important volume sédimentaire. '

Les mouvements affectant ces derniéres structures concernent
principalement la c¢réte. La plupart des auteurs considerent toutefois
que 1l asymétrie des vagues de sable est une conséquence du
déséquilibre flot/jusant, 11 est donc probable que lorsgqu’une phase de
courant est suffisamment dominante, la structure tend & sze déplacer en
mpasse. Cependant 1°échelle temporelle de tels déplacements reste &
déterminer.

Les mégarides et les vagues de sable se différencient donc
fondamentalement par leurs temps de réponse vis & vis des courants de
marée. Ainsi les premiéres sont en équilibre avec les conditions
hydrodynaniques actuelles alors que certains aspects des ridins

tendent & en faire des formes plus ou moins fossiles.

?2— Prévision des transits sédimentaires

dans la zone d’'étude.

Nous avons utilisé I éguation de BAGNOLD (1963) modifiée par
BADD et al (1978) pouwr estimer 1’ordre de grandeur des transits
sédimentaires.

Cette équation s'écrit Q@ (g/cm/s) =ﬂ(U - U-)% ou U est la
vitesse du courant & 1 m du fond & tout instant t, et Uz la vitesse
critique de mise en mouvement d'une particule de guartz de taille
donnée. Nous avons calcule en considérant que le changement de
polarité de I'asymétrie d'une mégaride composée d’'un sable de 0,23 mm
représentait un déplacement de volume facilement calculable, et
s‘'effectuait lorsque la vitesse de courant atteignait 60 cm/s. la
valeur de 3 calculé est égale & I,85.107%g.ca™".57% est comparable a
célies obtenues en Mer du Nord par d‘autres procédés et par différents
auteurs.

Nous avons ensuite utilisé 1°'équation de transport ainsi
calibrée afin d'estimer la résultante des transits sédimentalres A

l'échelle d’une anmée., Nous avons pris comme base de calcul pour une




marée moyenne de coefficient 70, un flot de éh progressant 4 une
vitesse de 80 cm/s et un jusant de 7h et de vitesse 75 cm/s. La valeur
obtenue est de 245T/m et par an, soit 156 m3/m et par an vers le Nord,
so0it encore un déplacement de particules sableuses de 600 & 700 m/an.

e calcul correspond & un déséquilibre flot/jusant peu
marqué. Il sous-entend de plus que le transport s 'effectue uniquement
par saltation ou roulement (éguation de BAGNOLD), alors que le
transport en suspension, effectif pour des sables moyens & partir de
BO ¢cm/s implique des déplacements sédinentalres bien plus
considérables. L action des houles, qui facilite la mise en mouvement
des particules, est également négligée dans cette premiére approche
malgré son importance sur la zone d’ étude.

Pour ces trois raisons, notre prévision paraft sous estimée.
Elle est cependant du mé@me ordre de grandeur que les valeurs citées
dans la littérature, et paraft méme excessive par rapport a un chiffre
obtenu par la méthode du tracage radiocactif au Nord de notre zone
d’'étude. Cette valeur paraft pouvoir gtre considérée comme une valeur
poyenne. Elle ne s'applique en réalité qu'aux grands domaines sableux.
Par comparaison les transports sédimentalres dans les secteurs de

callloutis peuvent &tre considérés comme négligeables.
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CHAFITRE VI—HISTOIRE GQQUATERNAIRE
DE LA ZONE D  ETUDE
B HE M FE S I M I I B M D N

A—ASFECTS MORFHOLOGIQUES

1- Tracé des paldovallédes fluviatiles

Histoire pléistocéne

Au cours des bas niveaux marins du Pléistoceéne, les
paldovallées des fleuves picards (Somme , Authie, Canche)
s'inscrivaient dans le vaste paléoréseau fluviatile (cf. [-B-2-2-2 et

fig. I-4) occupant les fonds de la Manche asséchée,

1-1 La Somme

AUFFRET et ALDUC (1977) et AUFFRET et al. (1980)
montrent que le cours de la paléo-Somme, initialement orienté vers
1'Ouest et bien individualisé, a été abandonné au cours du Pléistocene
supérieur. La paléo-Somme s 'est alors déversée par un coude de capture
trés encaissé, orienté BSE-NW, dans la paléovallée septentrionale
constituant le chenal du Lobourg. ROBERT (1969) a reconnu par des
profils sismiques une partie du tracé de cette paléovallee sous
l'emplacement actuel de la Bassure de Baas, 4 la latitude de Berck.
Cette paléovallée a provoqué d’'importants surcreusements, déblavant en
grande partie les formations meubles du BRassin de Dieppe, en
particulier les sables yprésiens (AUFFRET et ALDUC, 1977). La fosse F1

témoigne de ces surcreusements du substratum (fig. VI-1).

1-2 L’Authie

ROBERT (1969) propose également un trace des

paléovallées de la Canche et de 1l ‘Authie se raccordant vers 1l Quest ou
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le iNordéﬂuest au creux du Lobourg par l'intermédiaire des fosses F2 et
F3 ou de surcreusements voisins moins importants (cf. fig. VI~1). Son
'int:rﬁr‘tition‘ concernant 1’Authie se fonde sur un profil sismique
orienté E~W et effectué & la latitude de Merlimont, sur lequel aucune
trace de paléovallée n’'a été mise en évidence. Selon ROBERT (1969), la
paléovallée de. l’'Authie devrait donc e&tre recherchée plus au Nord,
saus la plaine cotidgre. Cette hypothése suppose que, par rapport a son
embouchure actuelle, le fleuve ait obliqué vers le NNW (cf. fig. VI-
1), pour s’'écouler au niveau du prisme littoral actuel & la latitude
de Merlimont. Il n’existe cependant pas de trace d'une telle
paléovallée & terre. Il semble donc plus probable, comme le suggere
ALDUC (1979) que le tracé de la paléovallée de 1 Authie passe par son
embouchure actuelle pour rejoindre vers 1 'Quest le cours de la paléo-

Somme.

1-3 LLa Canche

ALDUC  (1979) suqggére par ailleurs que les fosses F2 et
F3 constituent les témoins du tracé principal de la palédvallée de la
Canche au Pléistocéne. On notera que ce tracé correspond
approximativement 4 la limite entre legs formations du Jurassique
supérieur et du Crétacé inférieur de 1’'Anticlinorium Weald-Artois
(cf. fig. I-4). Le Crétacé inférieur est constitué de séries marneuses
(Wealdien) plus facilement érodables, ce qui a pu faciliter la mise en
place d‘une paléovallée.

8i la fosse F2, comme l'indique sa direction, est un
prolongement ancien de la Canche, il semble difficile de la dissocier
de la fosse F3 en raison de sa proximité. Ces deux surcreusements sont
cependant séparés par un seuil qui semble interdire toute
communication. Ce sgeuil conduit & imaginer un méandre situé & l'0Ouest
des fosses, qui serait aujourd’hui complétement remblavyé.

L.a paléo-Canche a pu également emprunter un tracé situe
plus au Nord, comme en témoigne un surcreusement de 5-6 m d’amplitude,
d’'orientation N-S, souligné par 1'isobathe J0m & la latitude
d‘Hardelot (cf. fig. I-2)., La trace d'un raccord vers l embouchure
actuelle n’'apparaft cependant pas dans la morphologie du substratum,
plus au Sud.

Le relief monotone du plateau séparant le creux du
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Lobourg et le prisme littoral est trés compatible avec | ’'existence de
deux tracés de la paléovallée de la Canche. Cette surface trés aplanie
laisse supposer la mise en place de chenaux divagants & des époques
contemporaines, ou | ‘installation de chenaux distincts au cours des
différentes périodes de bas niveau marin du Pléistocéne.

Pre du HOURDEL

Creux topographiques correspondant

3 des trongons de paléovallées
MANCHE ORIENTALE K? incomplétement remblayés

\ Tracé de paléovallées et raccor-

o 7 dement probable au cours actuel
7 des riviéres

/ Falaise de Picardie

Fig. VI-1.~ Tracé des paléovallées de la Somme, de 1 Authie
et de la Canche. D’'aprés ROBERT (1949),
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2- Mise en place des corps sableux
Histoire holocéne

2-1 Les bancs

Nous avons vu dans le chapitre I (cf. I-B-2-4-1) que
les bancs de sable ont pour origine des structures sableuses, formées
lors d'un bas niveau marin, en particulier d'anciennes plages ou

barriéres littorales démantelées.

D=1~1 Travaux relatifs & la Mer du Nord

Des carottages et des profils de sismigue
réflexion, ainsi = que des datations & partir d’'assembl ages
faunistiques, ont été effectués sur certains bancs de la Mer du Nord
(OELE, 19713 LABAN et SCHUTTENHELM, 1981). Les résultats montrent
qu‘ils sont constitués d'un noyau de sables fins gris-bleu datant de
la période Atlantique (de B0O00 & 5000 B.P.). Or la mise en place des
premiéres barriéres littorales remonte & cette époque (OELE et
SCHUTTENHELM , 1979 SOMME , 1979 . L'unité lithostratigraphique
correspondante & terre est appelée assise d'Elbow/Calais et traduit
des conditions d’environnement littoral saumdtre (OELE, 1969;
JELGERSMA et al., 1979). JELGERSMA (1979) montre que les principales
barriéres littorales gqui sont & l'origine des bancs de Manche et Mer
du Nord, tels le Vergoyer et la Bassure de Baas, ont commencé a étre
mises en place respectivement vers B300 B.F. et 7800 B.F. (fig. VI-2)
lors de la remontée des eaux, au cours de la transgression
flandrienne. L‘'édification de ces cordons était temporaire et était
rapidement suivie par une phase de destruction partielle. Ce processus
a été appelé effet "bulldozer" par HAGEMAN (1949) et a éteé repris par
LE FOURNIER (1974, 1980) pour rendre compte des phénoménes sur les
cOtes picardes (cf. I-B-2-7).

Le noyau de sables fins gris-bleu de la formation
d’'Elbow/Calais est séparé par un hiatus sédimentaire, mis en évidence

par datations, des sables plus récents de 1'assise de Dunkerque
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(JELGERSHQ et al., 1979). Cette nouvelle unité lithostratigraphique
débute par urn niveau de sables fins gris, difficiles & discerner &
l'oeil nu de ceux qu'ils recouvrent. L'&8ge de ces sables est compris
entre 2000 et 500 B.P. Ils sont surmontés par des sables beiges plus
grossiers, d’'age tardi- & post-médiéval, c’'est & dire postérieurs au
geme  siécle environ (OELE, 1971; JANSEN et al., 1979). Ces "Young Sea-
sands" apparaissent comme un mélange de sédiments d'origine fluviatile
et maring, issus du remaniement des dépodts holocénes et pléistocénes,
et de 1‘érosion des formations affleurantes du Crétacé et du
Tertiaire, Ces sables beiges constituent de facon typique la
couverture sédimentaire superficielle des bancs de la Manche et de la
Mer du Nord.

AR \\‘ 7800887 =2
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Fig. VI-2.- Mise en place des bancs de sable en Manche st en
Mer du Nord. D aprés JELGERSMA (1979).

212 e secteur d étude

Les donneées disponibles sur le mode de formation
des bants de notre secteur d'étude sont rares. Des carottages
effectués sur le Vergoyer, la Bassure de Baas et ie Battur confirment
cependant que ces bancs sont également constitués de sables de 0,2 &
0,3 mm, beiges en surface et gris en profondeur (LAPIERRE, 1975). On
peut donc proposer, sur la base des travaux précédemment cités, la
reconstitution suivante pour 1 'édification des 3 bancs.

Le Vergoyer, la Bassure de Baas et le Battur
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reposent respectivement sur des fonds de 30-35 m, 25 m et environ
20 m« Tle se seraient individualisés & partir d’un noyau, témoin de
l'édification temporaire de barriéres littorales mises en place entre
8300 B.P. et 7800 B.P. (cf. JELGERSMA, 1979, fig. VI-2). Le prisme
littoral actuel constitue dans ces conditions, la derniére étape de
construction de la transgression flandrienne. A partir du Moyen-Age,
les sables beiges remaniés par les courants de marée seraient venus
recouvrir les sables gris primitifs, parachevant 1 'édification des
bancs. Ces sables beiges sont ourlés de mégarides et de vagues de
sable, qui festonnent les flancs des bancs. On note que les sables
beiges (types 4 et 6, cf. IV-B-2-1) ne recouvrent pas de fagon
uniforme les sables qgris (types 2 et 3) de la Bassure de Baas, mais
les laissent largement affleurer sur le flanc externe du banc
{cf. fig. IV-13) au Sud de la latitude du Touquet. Ces observations
laissent donc supposer une migration du banc ou une érosion du flanc

externe, entre le Moyen-Age et 1 ‘actuel.

2=-1-% Cas particulier du Vergoyer

La mise en place du Vergoyer est probablement plus
complexe que celle des autres bancs. Ce banc est situé sur des fonds
de 3I0-35 m relativement plats et surplombe, dans sa partie nord, la
terminaison sud du chenal du Lobourg, dont la profondeur avoisine &0 m
(fig. VI-3). 11 est également bordé au Sud par la fosse Fl. 8i 1l on
considere le rt¢le du marnage, qui de nos jouwrs, atteint en moyenne & m
4 Boulogne, il a exi1sté une période critique, environ vers 9000 B.P.,
ou le niveauw marin moyen se situait & - 35-40 m. La Manche orientale
se limitait, & marée basse, & la vallée du Lobourg et aux zones
surcreusées, et elle recouvrait & marée haute, le vaste plateau
compris entre 30 et 30 m (fig. IV-4) (LAPIERRE, 1973). Cet auteur
utilise ces arguments pour expliguer la formation du banc du Colbart,
qui occupe par rapport au chenal du Lobourg, une position symétrique &
celle du Vergoyer. L intensification des courants de marée aux abords
de la rupture de pente auralt facilité, d apres cet auteur, les
remaniements cédimentaires et provogué la mise en place d'une barriere
littorale.

Cette hypothese peut etre appliquée de la méme

facon pour la formation du Vergoyer.
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Fig. VI-3.- Morpholngie des fonds aux alentours du Vergover,
Fig. VI-4,- Coupe WNW-ESE des fonds de la Manche orientale
4 la latitude du Vergoyer

2-2 Les champs de vagues de sable'

e

w21 Travaux relatife & la Mer du Nord

NIO (1974) a évoqué la possibilitée que les champs
de vagques de gsable se soient formés en relation avec les phénoménes
transgressifs (cf. I-B-2-4-2), D’'aprés cet auteur, quelques vagues de
sable commencent & se développer 4 partir de petites structures

formées sous 1l action des courants de marée en milieu estuarien. Elles




s’'accroissent ensuite avec la remontée des eaux, dans la mesure ou les
effets des courants sont suffisamment forts pour les maintenir
actives., CASTON et STRIDE (1973) ont également montré que les champs
de vagues de sable se mettaient en place & partir de reliefs sableux

plus anciens, pléistocénes en 1 occurence.

222 e secteur d étude

Les champs de vagues de sable du secteuwr d’étude
gemblent également devoir en partie leur mise en place 4 des reliefs
plus anciens., Nous avons vu gqu’indépendamment de la hauteur des vagues
de sable, le champ Sud est caractérisé, entre 50°30°' et 30°32', par un
bombement de I & S m d'amplitude, orienté SBW-NNE (cf. Ill-B-2-2-1,
fig. I1I-20). Cet élément de relief pourrait constituer la trace d'une
barriére littorale incomplétement démantelée, Celle~ci se serait
édifiée entre celles qui ont permis la mise en place des bancs Ver-
goyer et Bassure de Baas. lL.'8ge de cette barriere serait compris entre
8300 et 7800 B.P., si 1 'on se référe aux dates de JELGERSMA (1979).

La structure du champ Nord est asse:z complexe en
raison de sa situation dans une zone surcreusee, au relief irreéqulier,
se raccordant au chenal du Lobourg. Cette =zone constituait
probablement une extension de la paléovallée de la Canche et s est
comportée, au cours de la remontée des eaux flandrienne, comme une
zone estuarienne, propice 4 la mise en place des vagues de sable
(cf. NIO, 1976). D’'autre part, l’'édification plus recente du Verqgoyer
8'est apparemment accompagnée par la formation de vagues de sable sur
les flancs de sa terminaison Nord. Il est donc possible que les
structures du 'champ Nard n aient pas toutes la méme or:igine et scient
apparues & des ages assez différents. KIRBY et OELE (1975) proposent,
& partir de carottages, des conclusions similaires dans la zone
comprise entre les bancs Fairy Bank et Bandettié en Mer du Nord. La
complexité de | agencement des ridins du champ Nord pourrait ainsi
refléter une  mise en place pluriphasée, ol les orientations
originelles des différentes structures seraient dissemblables. Les
contraintes hydrodynamiques ultérieures tendraient vers une
réorientation progressive des structures,

Les vagues de sable du champ cbtier se sont

édifides & partir de reliefs sableux préexistants, constituds par
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1'extension vers le Nord des Guemers de la Somme (cf. [-A~2). Ce petit
banc est la consdquence d’'une des derniéres étapes de construction du
prisme littoral, postérieure & la mise en place du Battur.

Les champs de vagues de sable de la zone d'étude
ont des origines assez différentes. On peut estimer qu'ils ont
commencé & s'édifier approximativement entre 9000 B.P. pour le champ
Nord et 7000 B.P. pour le champ cotier. les facteurs hydrodynamiques
ont peu varié depuis 7000 ans (AUFFRET et LARSONNEUR, 1975 a et b). Il
paraft donc probable que ces corps sableux n'aient subi que de légéres

retouches depuis cette épogue.

B—APFPORTS DES DORNMEES DE SISMIQUE
REFLEXION ET DE CaROTTAGE

1- Apports de la sismique réflexion

Les principaux enregistrements concernent le secteur des
paléovallées de la Canche. On y distingue le substratum rocheux, des
stdiments alluviaux pléistocénes et une couverture sédimentaire
holocene (fig. VI-S) souvent difficile 4 discerner des sédiments
meubles plus anciens. L‘épaisseur de cette derniére est souvent
inférieure & ! ou 2 m, si bien qu‘on ne peut la distinguer du signal
acoustique marquant 1 interface eau~-sédiment.

Le substratum rocheux se compose des formation plissées et
faillées du Jurassique supérieur, identifides au Nord de la fosse F2.
Les axes des plis anticlinaur et synclinaux ont une direction
pratiquement E-W. La limite entre le Jurassique supérieur et le
Crétacé inférieur situé au Sud semble apparaftre sur 1 un des profils,
par une différence marqguée de la réponse acoustique.

Une cartographie en isopaques des sédiments meubles
recouvrant le substratum rocheux a été effectuée. Il n a pas &té tenu
compte des corps sédimentaires holocénes tels que les vagues de sable.
Cette cartographie fait apparaftre deux ensembles (fig. VI-6):

- l'un se rapporte au tracé de la paléo~Canche empruntant
les fosses F2 et F3. Les formations meubles sont reconnues & la fois

au fond de ces fosses et sur les fonds monotones qui les surplombent.
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s : substratum rocheux mésozoique. Q:formations quaternaires meubles (C: atteintes
par carottage). €S: corps sableux holocénes.

Fig. VI~S.-Interprétation schématique des profils sismiques effectués

dans le secteur des paléovallées de la Canche.

Ces formations meubles sont reconnues également vers le Nord, en
direction du chenal du Lobourg. Elles ont une épaisseur moyenne de
S m, dépassant localement 10 m. En dehors des sédiments marins sub-
actuels qui constituent la couverture superficielle, ces formations
meubles se composent de nappes alluviales localisées aux creux ol

g'écoulait le fleuve, mais aussi de terrasses alluviales relatives &
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la paléo~Canche et & de possibles affluents.

- le second ensemble concerne le tracé septentrional de la
paléo~Canche: L‘un des profils recoupe aux alentours de S0°36'N-1°25°'E
tun paléavallée profonde de 10 & 15 m complétement remblayée. Celle-ci
se raccorde vers le Nord & la zone surcreusde évoquée plus haut
{cf. VI-A=1). Notons qu‘un contrdle tectonique doit etre évoqué pour
permettre un écoulement du Fleuve du Sud vers le Nord. Le tracé de
cette paléovallée est aingi parfaitement suivi sur environ 5 km le
long du méridien 1°25', La qualité médiocre du profil situé le plus
vers la cOte ne permet malheureusement pas de distinguer si elle se
poursuit wvers le Sud pour se raccorder au tracé empruntant la fosse F2
ou si elle s’'incurve vers le SE pour rejoindre approximativement son

embouchure actuelle.

50 40°N (

50735'N

1720'E

1°25'E
—_—

Fig. VI-6.- Cartographie emn isopaques des formations meubles de la

zone prospectée par sismique (corps sableux exclus).
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2= fApports des carottes

Les 9 carottes étudides ont été implantées en fonction des
résultats des levés de sismique-réflexion, afin de connaftre la
répartition verticale des sédiments meubles (cf. fig. VI-B), Des
descriptions lithologiques en sont données par AUGRIS (1986).

- les carottes C(C18 et C5 ont été forées dans les creux des
fosses F2 et F3. La premiére contient des sables marins envasés peu
épais, surmontant un niveau de cailloutis, tandis gque dans la seconde,
deux séries de silts argileux dorigine fluvio-marine sont intercalés
entre ces deuy types de sédiments;

- les carottes C7, €8, C13 et C19 sont caractérisées par des
sédiments de couleur ocre reflétant une altération en milieu
continental. Elles se rapportent au systéme de terrasses de la pal én~-
Canchey

- 3 carottes (C3, C4 et Cl6) sont essentiellement consti-
tutes de sables gris ou beiges, comportant des débris coquilliers,
alternant avec des graviers et galets. Ces sédiments traduisent
1'environnement marin franc dans lequel s est déposée la couverture
superficielle., Ces carottes sont les plus éloignees par rapport a la

ctte actuelle.

2-1 Les fosses F2 et F3

2el-1 La carotte CO

Cette carotte de S m (fig. VI-7) comporte & la
base un niveau de sable caillouteux, caractérisé par des rognons de
silex noirs, issus de 1 érosion de la craie, Ceg silex de grande
taille (20 & 70 mm) sont trés anguleux. Leuwr origine semble
fluviatile. Ces sédiments grossiers, épais de 70 cm passent sans
transition vers le haut & 2 séqguences silto-argileuses finement
litées. La séquence inférieure (entre 347 et 430 cm) et la séguence
supérieure (entre 225 et 347 cm) présentent des caractéristiques

sédimentaires trés différentes:
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- la fraction < 0,063 mm, prégente en quantité
trés variable dans la séquence inférieure, en raison de nombreuses
fines passées sableuses, est néanmoins plus abondante (jusqu’'a 93%)
que dans la séquence supérieure (en moyenne de 60 & 70%);

- la couleur différe également d'une séquence a
1‘'autre: 2,5Y4/2 (gris clair) pour la premiére et OSY4/2 (gris
verdatre) pour la seconde (charte MUNSELL des couleurs);

~ 1 examen en frottis de la fraction fine montre
gque la séquence inférieure se compose de silts dominants ol abondent
les débris calcitiques et en particulier des petits Foraminiféres
hyalins. Par opposition, la séguence supérieure montre de faibles
teneurs en calcaire et une nette diminution de 1'abondance des
Foraminiféres. Le dosage des carbonates fournit respectivement des
valeurs moyennes de 43 et 20% de CaCOsx;

~ 1 'observation de 1la fraction sableuse confirme
cette opposition des teneurs en débris calcitiques. Dez débris de bois
flotté sont toutefois présents en abondance dans les deux types;

~ 1'étude des minéraux argileux par diffraction
des rayons~X confirme enfin ]’ 'antagonisme des deux séquences. La série
inférieure se caractérise en moyenne par 354 de smectite, 25%
d'illite, 15% de kaolinite et G4 pour la chlorite et les minéraux
interstratifiés. Le cortége de la séquence supérieure se compose de 40-
457 de smectite, 25% d'illite, 20-23% de kaolinite et environ 104 pour
la chlorite et les minéraux interstratifiés (fig. VI~7). Le rapport de
1'abondance de la smectite & celle de la kaolinite passe sans
transition d'environ 4 pouwr la séquence inférieure & 2 pour la
séquence supérieure; cela est montré par les rapports de hauteur de
pics de la smectite & 17 A et de la kaolinite a 7 A, variant
respectivement de 1,25 &4 2,3 et de 0,68 a 0,97.

Certaines des informations témoignent de
l'influence d'un environnement fluviatile (séries finement litées,
présence de bois flotté) proche du milieu marin (présence de
Foraminiféres). Certains paramétres indiquent toutefols une variation
nette du niveau marin d'une séquence & 1l 'autre. L 'opposition des deux
cortéges minéralogiques argileux peut s’'expliquer par un phénoméne de .
sédimentation différentielle (GIBBS, 19739). La smectite est un minéral
plus flottable que la kaolinite, d'origine détritigue. Elle a tendance

4 sédimenter dane les milieux de faible énergie. 8Sa plus grande




abondance dans la séquence inférieure paraft donc caractériser un
environfement peu agité, situé en aval de 1 embouchure du fleuve. La
présence en grande quantité de Foraminiféres témoigne également de
l‘influence marine. En revanche | abondance relative de la kaolinite
dans la séquence supérieure refléte plutdt un environnement plus
agité, sans doute proche du domaine estuarién (cf. MELIERES, 1973).
L’augmentation des minéraux détritiques associés (sable quartzeux) et
la diminution des Foraminiféres confirment l'influence continentale
plus marquée.

, Ces conclusions conduisent & proposer un niveau
marin plus haut pour la séquence inférieure que pour la séquence
supérleure. Ce phénoméne peut s expliquer de 2 fagons:

- d'une part par une variation secondaire du
niveau marin vers 9000 B.P., soit un #ge correspondant & une zone
d'embouchure vers - 45 m (profondeur des niveaux carottés). La
remontée du niveau marin vers cette époque étant cependant trés rapide
(JELGERSMA, 19819, une telle hypothése s avére peu probable;

- d’autre part par la superposition de deux
séquences d’'ages trés différents. La séquence supérieure pourrait
correspondre & la derniére oscillation positive du niveau de la mer et
serait d'dge Préboréal & Boréal (vers 9000 B.P.) tandis que la
séquence inférieure se rapporterait a 1l élévation du niveau marin
précédente ayant atteint la c6te de - 49 m, soit au plus tot A
1 ‘Eémien.

Ces deux séquences seraient ainsi séparées par une
lacune de sédimentation. Or on a vu que le passage d'une série &
l'autre s’effectuait sans transition (cf. fig. VI-7). De plus le
tontact est marqué par la présence de nombreux débris coquilliers
montrant 1'existence de remaniements sédimentaires. Cette hypothése
implique donc que la Canche a emprunté le méme cours durant les deux
derniéres périodes de bas niveau marin et que le creusement des fosses
F2 et F3 a pQ débuter & 1 Eemien.

La partie sommitale de la séguence supérieure est
marquée par un contact érosif caractérisé sur sur plus de 20 cm par
1 ‘abondance de graviers et de gros débris coquilliers. Cette série
fluviatile a donc été tronquée et remaniée sous 1 'action des facteurs
hydrodynamiques marins. Le sommet de la carotte (entre O et 200 cm),
constitué de sables moyens gris A beiges, & graviers et coquilles,

témoigne de la persistance d’'un environnement marin franc,
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2~1-2 La carotte C18

Cette carotte d'un metre est composée & la base
d‘un cailloutis de rognons de silex noirs peu usés comparables a ceux
de la carotte CS5. La fraction sableuse est également caractérisée par
une teinte noiratre et comporte par ailleurs quelgues débris de bois
flotté. Ces quelques indices témoignent d épandages fluviatiles peu
remaniés par l'hydrodynamisme‘marin. Ce cailloutis de base passe a des
sables hétérogeénes treés _envasés (environ B8%) et riches en grosses
coquilles de Lamellibranches. Le sommet de la carotte est caractérisé
par un mélange de sables fins gris, peu calcaires et envasés, et d'une
importante fraction graveleuse (environ 33%).

Par 1 absence des sédiments de nappes fluviatiles,
la carotte Ci8, contrairement & la carotte C5, n'a probablement pas
été prélevée dans 1 'ancien 1lit du fleuve mais dans un banc de
progradation latérale situé sur son versant Sud. Comme en atteste la
morphologie de la fosse F2, le fleuve devait en effet constituer a ce

niveau un méandre & concavité tournée vers le Nord (cf. fig. VI-8).
2-2 Les domaines de terrasses

Gede] Las carottes C7 et C15

Ces deux carottes de longueur respective 140 et
180 cm, ont éteé prélevées dans un secteur o4 la couverture
superficielle reconnue au sonar latéral apparaft essentiellement
caillouteuse. Pourtant la partie supérieure sableuse de ces carottes
prouve la présence localisée de rubans et de taches de sable dans ce
secteur. Ces carottes présentent deux autres points communs:

- la couleur ocre-rouille des sédiments, qui est
caractéristique d’'enrichissements en hydroxydes ferriques tels que la
goethite et 1la limonite. Ils témoignent d'environnements continentaux
oxydants soumis & 1’‘altération météorique et au lessivage;

- un granoclassement positif, qui débute par un
cailloutis de galets et de graviers de silex faiblement émousses,
reflétant une mise en place par des agents fluviatiles. Ces éléments

‘grossiers passent progressivement vers le haut & des sables moyens
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assez bien classés. Ce type de succession témoigne d’une reprise
ﬁécénﬁax de: sédiments continentaux ocres par un hydrodynamisme marin
intense. (SOMME, comm. pers.). La présence de lits coquilliers
ihterta%dg- avec les niveaux plus grossiers dang la carotte C15 semble

indiquer un remaniement en contexte littoral.

2-2-2 La carotte C8

Cette carotte d'un métre est exclusivement
constituée d'un cailloutis de galets et de graviers de silex le plus
souvent cassés et anguleux. La taille d'un des galets excéde 10 cm.
Ces éléments grossiers sont agglomérés dans une gangue compacte de
sables et de silts argileux de couleur rouille. Cette pigmentation
caractéristique déja reconnue dans les carottes C7 et ClS est encore
plus marquée ici (10YR/8, charte MUNSELL), L'examen en frottis de la
fraction fine et de la fraction sableuse & la loupe binoculaire montre
que la coloration est dde A 1'abondance de granules de minéraux
ferriques (goethite et limonite). Ces sédiments typiques des terrasses
fluviatiles n‘ont absolument pas été remaniés spus ] 'action des agents

hydrodynami ques marins.

a=a2=-% l.a carotte C19

Cette carotte de {,30 m a atteint le substratum &
partir de 90 cm. Il s'agit d'une marne trés compacte de couleur grise.
L'examen en frottis montre qu‘il s'agit d'un mélange de calcite
microcristalline et d'argile, sans microfaune. Le cortége argileux se
compose uniquement de 2 minéraux: 1'illite (environ 8S3%4) et la
smectite {environ 45%) . Cet assemblage minéralogique pourrait
correspondre aux marnes et calcaires A Ostrea expansa du Porlandien
infériew ou aux argiles de Moulin Wibert du Kimméridgien supérieur
(DECONINCK et al., 1982). La présence de ces deux minéraux en
proportions voisines dans les sédiments meubles recouvrant le
substratum mésozoigue, montre que celui-ci a subi une importante
désagrégation au cours de la mise en place des sédiments gquaternaires.
Entre 45 et 90 cm, ceux-ci se composent d’'un mélange de graviers et
galets et de sables envasés dont la couleur acre-rouille rappelle

celle des carottes C7, (8 et Ci5. L 'observation de la fraction
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sableuse. montre | abondance de granules d’hydroxydes ferrigues. La
partie supérieure de la carctte enfin est composée en majeure:partie
par des galets et graviers de silex typiques de la  couverture
superficielle. Ces galets aux formes arrondies et recouverts de tubes
de Serpulidés traduisent une mise en place en contexte marin. Le

cortége argileux montre une composition banale des dépots quaternaires

2-3 La couverture des sédiments superficiels marins

Déja évogués dans les carottes (€35, C18 et C19, ces
sédiments sont surtout caractéristiques des carottes C3, C4 et Clé. La
dernidére a été prélevée dans un secteur ol la couverture superficielle
raconnue Qgrace au sonar latéral est sableuse alors gue pour les deux

autres, il s agit d’'une couverture essentiellement caillouteuse.

2-F=1 la carotte O3

Malgreé 1 ‘environnement caillouteux, les 100 cm
supérieurs sont essentiellement composés de sable fin & moyen gris. La
partie comprise entre 100 et 450 cm est constituée en alternance de
sables graveleux et de graviers. Les débris coguilliers sont abondants
et les teneurs en calcaire sont comprises entre 30 et 304, La partie
basale de la carotte entre 450 et 500 cm se compose d'un cailloutis de
galets et graviers de silex ainsi que de fragments de Lamellibranches.
L 'absence d’'homogénédité de cette carotte peut s’'expliguer par le fait
qu elle soit prélevée dans une excavation du substratum rocheux (ct.
fig., VI-E), Cette zone légérement creusée & 1 'origine, joue un role de
piége sédimentaire et peut traduire les étapes de mise en place de la
couverture marine superficielle, en relation avec les différents

épisodes d édification et de destruction des barriéres littorales.

DR La carotte G4
Cette carotte de 5 m est composée d 'un sable fin &

moyen tres homogene de mode 0.2 am. Le classement est bon &

moyennement bon. A ces sables gris-beige s'ajoutent, entre 130 et




390 cm, des graviers de silex en proportions variables. Ils n’excédent
jamais 40% de la répartition. La partie inférieure de la carotte se
caractérise par une grande abondance de coquilles sntieres ou
fragmentées de Lamellibranches (Pecten et Mytilus). Ces coquilles
représentent environ 1/3 de la masse du sédiment. Leur présence en de
telles quantités évogque un environnement infralittoral & intertidal,
et plus particulierement les laisses coquillidres de plage. Il est
probable que ces sédiments témoignent d'une bharriére littorale,
comprise entre celles qui sont & 1'origine des bancs du Vergoyer et de
la Bassure de Baas. Si l'on se référe aux Ages donnés par JELGERSMA
(1979, +fig. VI-2) pour la mise en place de ces bancs, cette barriére
aujourd ‘hui pratiquement démantelée daterait d'environ 8000 B.P. Ces
sédiments coguilliers sont donc probablement contemporains de ceux
constituant le bombement de faible amplitude reconnu sous les vagues
de sable du champ Sud (cf. VI-A-2-2-2).

La partie supérieure de la carotte témoigne d'une

sédimentation rapide et réguliére depuis enviran 8000 ans.

2-3~4 La carotte Clé

Cette carotte de 3,85 m prélevée & la limite
méridionale du champ Sud se compose uniquement dans les 75 cm
supérieurs, de sables moyens bien classés dont les caractéristiques
l'assimilent aux sédiments superficiels de type 4 (cf. IV-B-2-1),
prélevés a la benne dans ce sectew. Ils reposent sur un niveau
décimétrique de graviers siliceux puis constituent de nouveau le
composant principal entre 85 pt 260 cm. On vy note la présence de
petits graviers et de coquilles (environ 25%) et de quelques galets
émoussés de silew épars. L ensemble repose sur un cailloutis (entre
260 et 3BS cm) principalement constitué de galets et de graviers de
silex (jusqu’'d B80%). La plupart de ces éléments grossiers ont une
forme arrondie témoignant d'une mise en place en contexte marin,
confirmée par ailleurs par la présence d'un morceau de grantte de
forme arrondie provenant probablement de Manche Occidentale. Certains
galets de silex ont cependant une forme anguleuse ou sont cassés. Il
est par conséguent possible qu une partie des éléments ait ume origine
fluviatile et appartienne & un systéme de terrasse, remanlé au cours

de la transgression flandrienne par les agents hydrodynamiques marins.
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C-CONCLUSION - TENTATIVE DE RECONSTITUTION
PALEOBEUBRAPHIQUE

Au cours des périodes de bas niveau marin lidées aux périodes
glaciaires du Pléistocéne supérieur, le cours des fleuves picards
(Somme, Authie, Canche) se prolongeait vers 1'Ouest pour rejoindre la
paléovallée septentrionale constituant le collecteur fluviatile
principal des eaux de 1 'Europe du Nord-Ouest., Ces petits fleuves
s'écoulaient alors A& travers un plateau monotone faconné par les
actions successives de | ’'hydrodynamisme marin au cours des
transqressions du Quaternaire. Ces fleuves ont creusé leur lit dans
les Tformations les plus meubles: les sables yprésiens pour le coude
de capture de la Somme, et les arqgiles wealdiennes pour la Canche., Ces
formations eétant facilement érodables, les fleuves ont pu provoquer
d’'importants creusements, atteignant jusqu’'d une quinzaine de métres:
ce gsont les fosses Fl, F2 et F3 cités sur le territoire de la présente
étude. La premiére se rapporte & la paléo-Somme; les fosses F2 et F3,
sans doute contigués & I'origine, concernent plus probablement
1’ancien tracé de la Canche que celui de 1 Authie. La présence dans la
fosse F3 de deux napppes alluviales, reflétant deux périodes
différentes de bas niveau wmarin du Pléistocéne, montrent que la
morphologie actuelle de cette fosse est antérieure & la derniére
période glaciaire weichsélienne. Le creusement a pu débuter au Saalien
ou au cours d’'un des interstades froids de 1 ‘Eémien.

Durant les périodes de réchauffement du climat, les terres
émerqées ont été soumises A& I'altération météorique. Le reéqime
faiblement hydrolysant a provoqué un lessivage des sols et permis la
concentration d’'hydroxvdes ferriques qui donnent leur couleur rouille
aux systémes de terrasses de la paléo-Canche. Les niveaux tres oxydés
prélevés témoignent probablement de la derniere période de
réchauffement, aui a atteint son maximum a 1'Allerad (11000-
12000 B.F.). On peut en effet difficilement attribuer ces terrasses,
peu ou pas enfouies sous les sédiments marins sub-actuels, & una
péricde antérieure car elles auraient été remanides depuis. Les
carottea montrant la mise en place de terrasses (C7, C8, C15, Ci9
sont toutes situées sur le versant Nord-Est de la paléo~Canche. Les
carottes C3 et C4, situées sur le versant Sud., en sont dépourvuas.
Elles n'ont cependant pas atteint le substratum rocheux. Ces

observatiaons montrent oque la rive droite du fleuve était soumisge
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& un bon drainage, favorisé peut-étre par la présence de petits
affluents. Par contre, la rive gauche, méme si elle a permis la
formation des terrasses, a &té gsoumise plus rapidement au réqime
hydrodynamique marin.

Différentes barriéres littorales (fig. VI-8) se sont
guccessivement mises en place puis ont été démantelées au cours de la
transgression flandrienne. D' aprés JELGERBMA (1979), celles aui sont &
1'origine du Vergover et de la Bassure de Baas se sont édifides
respectivement vers 8300 et 7800 B.P. 11 est probable qu'une barriére
internédiaire se soit formée entre ces bancs., comme en témoiane un
léger bombement paralléle aux bancs dans le champ Sud. Par des
alternances de sables et de qraviers coquilliers, les carottes C3 et
C4 suggérent #galement la présence d'un tel cordon littoral. Bi celui-
ci a réellement existé et s'il s’'est prolong® vers le Nord au dela de
la paléovallée de la Canche, la zone située en arriére (4 1'Est) est
restée édpargnée d'un  hydrodvynamisme marin Intense au cours d'une
’périade de remontéde rapide des eaux (entre 9000 et (8000 B.P.).
Larsque la barridre littorale s 'est démantelée, les conditions
hydrodynamiques moins actives ont permis la préservation des terrasses
alluviales. Toutefois, ﬁomme en témoignent les séries granoclassées
des carottes C7 et (15, ces terrasses ont pu 8tre partiellement
remaniées (SOMME, comm. pers.).

finrés 1'édification de la Bassure de Baas et du Battur la
remontée du niveau marin g’'est effectuée plus lentement. Depuis 7000
B.P. ol la cote =10 m était atteinte, l'hydrodynamizme a peu varié. Il
était probablement soumis comme aujourd hui & 1 action prépondérante
des courants de marée. Ceux—ci ont fagconné la couverture superficielle
des fonds de la Manche Orientale en favaorisant le paintien et la mise
en place de structures zableuses telles oque les vaoues de sable.
Celles-ci ont pu @tre originellement formées en contexte estuarien
(cf, NIO, 197&6), si bien que leur orientation n est pas foujours
conforme & celle des directions hydrodynamiaues actuelles. L important
volume sableux qu elles mobilisent s oppose & un rééguilibrage rapide
avec les courants de marée. Ces courants dont la résultante est
dirigée vers le Nord-Est drodent les formations tertiaires du Bassgin
de Dieppe et nmettent en place depuls le Moven-Age dex sables belqges
("Young Sea-sands") gul constituent la couverture superticielle des
bancs et des champs de vagues de sable.

Retenons enfin aque 1 alternance des périodes glaciaires et

interglaciaires a occasionng de multiples réaressions et




transgressions et par conséquent dimportants  remaniements
sédimentatres. La carotte Cl19 par exemple, montre la ﬁfésence du
substratum rocheux mésozoigue remanié sous un métre de sédiments
meubles. Ce substratum affleure par ailleurs en de multiples endroits.
Ainsi donc, si Il'accumulation sédimentaire est cansidérablé au niveau
des bancs, la sédimentation en Manche Orientale est également
caractérisée par d importants hiatus.

La morphologie actuelle des fonds ne correspond donc qu’a un

état instantané en relation avec une période de haut niveau marin,
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CONCLUSIONS OGOENERALES
W S S8 P I I P WIS S I I N

1- Contexte et objectifs de 1°‘'étude

Les recherches entreprises s’'inscrivent dans le cadre d'une
convention de coopération entre la Région Nord/Pas de Calais et
1 IFREMER sur 1! environnement littoral et sous marin. La présente
étude concerne un secteur de la Manche Orientale compris entre la Baie
d'Authie au Sud et le Cap d’Alprech au Nord, et s articule étroitement
avec les travaux de P. CLABAUT (en cours) dont le terrain d’étude,
situé immédiatement au Nord, est compris entre le Cap d’'Aliprech et le
Cap Blanc-Nez. Nos objectifs étaient les suivants:

- Etablir une cartographie morpho-sédimentaire des fonds.

- Préciser les principaux aspects de 1 ’hydrodynamisme.

-~ Définir les relations entre les structures sédimentaires

et les agents hydrodynamigques.

- Retracer 1 'histoire guaternaire du secteur.

Dans un premier temps, les travaux entrepris ont abouti a la
publication de la "carte des sédiments superficiels au large de
Boulogne-sur-Mer" (AUGRIS et al, 1987) éditée sous 1’'égide de la
Région Nord/FPas-de-Calais et de 1°IFREMER. La zone cartographiée
s ‘¢étend de la Baie d Authie au Cap Blanc-Nez.

Examinons & présent les principaux résultats relatifs a

1 'étude de notre secteur.

2= Matériels d‘étude

Les missions programmées de 1983 & 1985 par IFREMER dans le
cadre d’une campagne de recherche sur les granulats marins en Manche
Orientale ont <ourni les donnédes de base nécessaires a la présente
dtude: & savoir plusieurs centaines de kilometres de profils de sonar
blatéral et de sismigue réflexion, ainsi que des carottages. Des
missions en mer ont eté ultérieurement mises en osuvre afin de

compléter les informations, par 1 emploi de techniques complémentaires
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Au total, notre 2tude repose sur:

- 900 km de profils de sonar latéral, associés & des
enregistrements bathymeétrigues;

- 170 km de profils sismiques;

- % carottes;

- 8 heuwres d znregistrements par caméra vidéo:

- plugieurs dizaines de prises de vues sous-marines
effectuess en plongée autonome;

- environ 400 échantillons de sédiments superficiels
prélevéz & la benne et en plongée.

- 4 cycles de mesures courantologiques, suxguelles

z'ajoutent 10 cycles de mesures inédites du S.H.OM.

La morphologie des corps sableux a été analysée & partir des
enregiztrements de sonar latéral et de bathymétrie, tandis due 1 "étude
de la nature des sédiments superficiels se fonde sur 1'emploil de 3
technigues complémentaires:

- le sonar latéral se révéle 1'outil indispensable pour
repérer de fagon  exacte les limites des principales unitéds
sédimentaires: les grands domaines sableux {bancs et champs de ridins)
au  faciés acoustique clair et les interbancs caillouteux au faciés
agoustigus sombre. Cet outil permet également de visualiser les
structures telles qgue les vagues de sable, les mégarides et les
rubans.

- les prélévements & la benne sont effectués en paralléle
dans chacune des zones sédimentaires acoustigues et permettent la mise
en advidence de variations granulométriques et lithologiques au sein de
grands ensembles tels gue les bancs. '

- 1 'observation in situ {(en plongée ou parnl‘emploi de la
caméra vidéo) =t l=s prélévements associés permettent de comprendre et
de guantif:esr dec phénoménss de tri granulométrique et lithologique au
zeir de structurez €lémentalres telles gue les mégarides.

ez apports de cez différentes techniques ont également éteé
nonbreur dans la reconstitution des grands traits de la dynamique
sedimental -2, Les mesures de :curanté permettent par ailleurs de
guantifier les mouvements des sédiments. Enfin les reconstitutions
paléogéograjhzquea ot Tuaternaire se fondent sur 1 analyse des

carcttzs et des profilz de sismigue-réflexion.




3- Cadre d’étude

Le secteur d’‘étude est situéd & la limite de deuw entités
géologiques: 1’anticlinorium Weald-Artois au Nord et le Bassin de
Dieppe au Sud. La morphologie au toit du bed-rock, trés aplanie,
montre une importante érosion de ces séries géologiques depuis la fin
de 1 °‘Eocene. Llaction érosive de ! 'hydrodynamisme marin, accentuée par
1’alternance des transgressiong et des régressions du Buaternaire, a
parachevé ce remarguable nivellement.

Les paléovallées fluviatiles ont provogué d importants
creusements dans ce plateau monotone au cours des périodes de bas
niveau marin. Les corps sableux constituent les seuls reliefs
positifs. Ils sont d'origine flandrienne.

Depuis 7000 ans, 1 hydrodynamisme a peu varié. Il est margué
par 1l action dominante des courants de marée, aqui se renforcent du Sud
vers le Nord en raison du rétrécissement du FPas-de-Calais et
atteignent des vitesses de I noeuds. Le flot, dirigé vers le Nord Est,
est plus intense que le jusant, de direction opposée, si bien que la
résultante des transits de la masse d‘'eau est orientée vers la Mer du
Nord. Le déséquilibre est accentué par 1action des houles et des

vents dominants provenant du Sud-Duest.

4~ Principaux résultats

Les corps sableux (bancs et champs de vagues de sable) ont
débuté leur mise en place entre 9000 et 7000 ans B.P., a parti-
d "anciennes barrieres littoraies incomplétement démantelées. Ils
renosent  sur un épandage régulier de galets de silex d’'&ge Fléistocene
supérieur recouvrant lez substratum rocheur. Cette nappe caillouteuse

affleure largement dans les dépressions constituant les interbancs.

4-1 Caractéristiques des bancs

# Farm: les nombreur bancs du détroit du Pas-de-Czlais,

le Vergoyer. la Bassure de Baas et le Battur se rapportent au secteur
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d'étude. Ces édifices dont 1 ‘orientation est paralléle aux ‘courants de

marée ont une longueur de 35 & 75 km pour une largeur de guelques.

kilométres, et une hautewr maximale de 1S5 & 30 m. Le profil
transversal est asymétrigue; le flanc interne orienté vers la cote est
le plus abrupt., Leurs flancs sont couverts de strucfures»tfansverses
par rapport aux courants de marée: les vaqgues de sable. Celles-ci ont

une hauteur de 2 a § m pour une lonqueur d’onde moyenne de 200 m.

* Les sablgs de ces bancs, essentiellement gquartzeux et
de mode le plus souvent compris entre 140 et 300 um, sont communs & la
plupart des bancs de Mer du Nord (HOUBOLT, =@ 1968). L’ analyse
granulométrique montre les caractéristiques suivantes:

‘ - Le Vergoyer est constitué d'un sable trés homogéne
gris-beige de mode 0,2 mm. .

- La Bassure de Baas s caractérise par un gradient
granulométrique transversal, apparaissant d;autant- mieux gue son
profil est asymétrigue. La pente externe se compose de sables fins
gris de mode 0,16 ou 0,2 mm, le sommet de sables beiges de mode
0,25 mm caractéristiques de la totalité du banc, et la pente interne
de sables un peu plus grossiers en raison de 1 abondance relative de
débrie coquilliers. Ce gradient peut refléter une stratification du
banc montrant une mise en place progressive des différents tvpes de
sédiments au cours de la transgression flandrienne. ;

- le Battur se caractérise par des sables plus
coquilliers que ceuw: du Vergover et de la Bassure de Baas, en raison
d'un enrichissement général des sédiments en débris bioclastiques au

Sud-Est du secteur d'étude.

* Suw le plan dvnemigue, la proximité deg bancs peut
notablement perturber le régime général des courants, od le flot, nlus
~intense que le Jusant, induit des déplacements de la masse d'eau st
des sédiments vers le Nord. Le flanc nord-oriental du Vergoyer
constitue 1'exemple le plus évident de cette modification d'influesnce
relative des 2 phases de courant. La prédominance du jusant dans ce
secteur (tres nette au cours d'un cvcle de mesvres de 16 jours) semble
s 'intégrer dans un schéma de circulation des eaux appliqué & la
plupart des bancs de Mer du Mord, ol un ‘“"chenal” de flot et un

“chenal" de jusant s’'établissent de part et d’autre du banc. Ce type
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de circulation avec un courant de flot, glcbalement prépmndérént sSur
1‘ensemble du Vergoyer, est responsable du profil asymétrique du banc
ets du déplacement de 1! 'édifice vers le Nord-Est.

La" dynamique sédimentaire de la Bassure de Baas
apparaft moine complexe. Ses deux flancs étant soumis de la méme fagon
& l'action du flot et du jusant, ce banc se comporte comme une
accumulation de sable au niveau de laguelle transitent les sédiments
superficiels, du Sud vers le Nord. Ces déplacements sédimentaires
s‘effectuent A l'écheile du siécle.

Le Battur s’'apparente au point de vue dynamique

globale & la Bassure de Baas.

4~2 Caractéristiques des champs de ridins .

* Communes & la surface des-banés, les vaques de sables
s'associent également en de vastes champs, mis en évidence et analysés
dans la présente étude grace & 1 utilisation du sonar latéral associe
au sondage bathymétrigue. Au nombre de trois, ces champs d'une
“superficie moyenne de 30 km2 sont caractérisés par des vagues de sable
de plus grandes dimensions oque sur les bancs: leur hauteur peut
atteindre 12 a 12 m. Leur profil transversal est parfois symétrique,
le plus souvent asymétrique. La pente abrupte est généralement
orientée vers le Nord ou le NE, dans le sens du courant dominant. Les
structures du champ cé&tier et du champ Sud présentent une orientation
perpendiculaire & la direction des courants de marée. Dans le champ
Nord en revanche, des vagues de sable, dont la créte peut se suivre
sur prés de S km, subissent une incurvation trés marquée, si bien que,
localement, elles sont orientées de fagon oblique aux courants.

Clairement mises en évidence graéce au sonar latéral,
les mégarides: structures de second ordre ont également é&té observées
en plongée et par caméra vidéa. Leur longueur d’onde varie de S A
20 my, leur hauteur est souvent inférieure & S0 cm. Leur profil
transverse est asymétrique. Le flanc abrupt &tant orienté dans le sens
du courant, la polarité de ces structures est susceptible d’osciller

au cours d‘un cycle de marée.




% les champs de ridins sont composés de fagon générale
de sédiments plus grossiers et plus hétérogénes que ceux des bancs.
Les tris sédimentaires vy sont trés accentués. La créte des vagues de
sable et des mégarides se caractérise par des sables ou des gravelles
coquilliéres généralement plus homogénes et misux classés que les
sédiments des creux de mégarides. lLes craux de ridins constituent des
fonds relativement plats et se composent essentiellement de sables
moyens, plutét bien classés. Ils ne paraissent pas affectés par les

tris sédimentaires.

* Vagues de sable et mégarides s’'opposent par leur
différence importante de volume, et par conséguent par lew temps de
réponse face aux cowrants de marée., Ces deur types de structures
fournissent des informations dynamiques riches d’enseignement:

- La polarité des vagues de sable est indicatrice de la
prépondérance d'une des deux phases de cgurént dane le déséquilibre
flot/jusant. Sur le secteur d’'étude, cette polarité est le plus
souvent dirigée vers le Nord ou le Nord-Est, etkcanfirhe ainsi les
résultats de la 'plupart des mesures de courant, wmontrant la

1

supériorité en intensité de la phase de flot. Localement, sur la
terminaison septentrionale du champ Nord et du champ Sud, cette
polarité est cependant inversés., Ces observations montrant une
modification importante du régime des courahts avec Prépondérance de
la phase de jusant, rejoignent les résultats des mesures de courant
effectudes sur le flanc nord-oriental du Vergoyer, et attestent de la
complexité de la dynamigue de la masse d'eau & 1'échelle du détroit du
Pas-de~-Calais. Malgré leur équilibre avec les conditions
hydrodynamiques actuelles, les vagues de sable apparaissent comme des
formes peu mobiles. Les déplacements ne concernent apparemment gue la
couche superficielle des zédiments et la créte de ) 'édifice, dont la
position oscille en fonction de la direction des courants: le
déséguilibre flot/jusant est cependant tras variable d’un secteur &
1'autre et incite 4 considérer avec prudence ] 'immobilité des vagues
de sahle.

- Par leur faible volume, les: mégarides s=sont en
revanche des structures trés mobiles, d'orientation strictement
perpendiculaire & la direction des courants de maréde, dont glles
constituent un parfait indicatewr, A 1 'échelle de la zone 4 étude. Des

circulations secondaires  indépendantes du  schéma hydrodynamigue




général peuvent localement &°‘établir au voisinage de la créte des
ridins. Par leur orientation, les mégarides constituent un excellent

indicateur de cette réfraction des courants.
4~3 Prévision des transits sédimentaires

Nous avons utilisé 1‘éguation de ~BABNOLD (1963)
modifide par GADD et al (1978) pour estimer 1’ordre de grandeur d=s
transits sédimentaires sur la zone d’étude.

La valeur movenne de 245 T par métre linéaife et par
an, soit 156 m®/m par an de sédiments transportés vers le Nord, a &té
obtenue en considérant gue le transport s 'effectuait uniguement par
roulement ou saltation, 8t sans influence des houles. Malgré ces
imprécisions, notre valew est en accord aver celles fournies par
d’autres auteuwrs en Manche =t en Mer du Nord., Elle s’applicue aux
grands domaines sableux. En comparaison, les transits dans les

gsecteurs de cailloutis sont négligeables.

5- Bilan et perspectives

{ ‘ensemble des technigues mises 2n osuvre au cours de la

présente &tude montre aue la Manche nord-prisntale est un milieu de
haute énergie, principalement soumis & 1 'achtion des courants de marge.
Les grande corps  sablews, bancs et champs de ridins ainsi

que les structures oui “festonnent leurs flancs, en particulier les
mégarides, <sont en équilibre aves ces courants responsables de leur
orientation et de lsur polarité, 2t oui assurent leur maintien., La
prépondérance du courant de floh.  g#nérale an Manche orientale. se
confirme & travers le plupart des mesures deé courants et par la
polarité nord dez vagues de zable, et se traduit par un transit
résultant des sédiments superficisele en direction de la Mer du Nord.
Certaines informations témoignent ceperndant de perturbations
importantes du régime des courants au voisinage des grands coros
sédimentairés, marguées  Sar une orédominance "anormale® du courant de

jusant. Ces informaticrszs eont toutefoic asser fraomentaires.




» Il apparaft ainsi souhaitable que  de nouvelles mesures
courantdlogrqués viennent compléter la quinzaine d‘eﬁregistrements de
courte et movenne durde, réalisés jusqu'd. ce jbﬁr sur le secteur
d‘étudé., Les efforts devraient particuliérement se concentrer comme en
Mer du Nord sur les bancs de sable afin de miesux ‘comprendre les
circulations particuliéres qu’ils induisent en surface et prés du
fond.

La dynamique des vagues de sable pourrait également #tre
beaucoup mieux connue grice A& des suivis hydrographiquas répétés &
différents intervalles de temps, en fonction par exemple de
1‘alternance mortes eaux/vives eaux pu des périodes de bgau temps et
de tempétes, mais aussi & 1’ 'échelle de lfahnéE"ou dé Ié décennie.
Cette technique peut &tre utilement complétée par l‘imagerie»latllliﬁe
(BORDON et al., 1983; KENYON, 1983; WADSWORTH et al., 1983). En
péripde de calme plat, la masse d’eau est"déformée én surfare au
passage des structures transverses. Cette "ghpreinte“ des vagues de
sable se distingue facilement sur les images satellite. Cette méthode
offre une cartographie instantanée des principales structures et
pourrait permettre de connaltre leurs déplacements . & 1‘échelle de
1 'année. |

Enfin si les courants de marée semblent avoir une influence.
déterminante sur la dynamique des corps sableux et sur le fransit des
sédiments superficiels, le rbHle des houles n'sn est pas pcur autant
négligeable. Particulidrement efficaces aun cmurs' des périodes de
tempétes, par ailleurs asser fréguentes dans le détroit du Pas-de-
Calais, lesz houles sont susceptibles de metire en mouvement les
particules sableuses sur le fond et de faciliter cnnsidérablément letr
tranport en suspension par les courants de marée; Le travail de
quantification de ce phénoméne reste A effectuer. Il faut ceaendaht
déplorer | ‘absence actuelle d enregistrements de houle suw toutes la
facade maritime cccidentale de 1a région Mord/Pas-de-Calais.
L'acguisition et 1 utilisation d’un engin de mesure de ce paramétre

hydraodynamique apparaisssnt donc promordiales pour les études & venir.

La Manche orientale est une mer épicontinentales soumise &
l1‘action prépondérante des courants de marge {(tide dominated shalf),
constituant wn site unigque d’observation des processus d érosion, de
transport et de sedimentation. La diversité des structures sableuses

et leurs relations complexes aver les facteurs hydrodynamigues actuels




]
o

contribuent & en faire un exemple de référence dans la reconstitution
d 'environnement des séries géologigues attribuées aux plates—formes &
-sédimentation silicoclastique. Ee‘typé d’environnement n’est cependant
pas appelé & se fossiliser darms le contexte 'actuel. En effet la
morphologie des fonds de la Manche orientale doit etre ccnsidérée
comme un état instantané carrespondanf & une période de haut niveau
marin dans le cycle des régressions et des transgressions du
Quaternaire. PHénoménes de lacune sédimentaire et de resédimentafion
trouvent ici ume excellente illustration. Ainsi, avec le retour de
conditions climatigues froides et 4'un épisode régressif, les grands

édifices sableur seront appelés & disparaftre une nouvelle fois.

Dans 20000 ou 50000 ans, 1 Authie s’écoulera & nouveau

dans un lit gu'elle avait un instant délaissé...
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La réalisation des programmes résulte d'un travail d'équipe:

~STEPHANE DEWEZ pour la définition et 1’ analyse des besoins
-JOSEPH PATQUILLARD pour la programmation.

A~ PRESENTATION GENERALE DES PROGRAMMES

L 'ensemble des programmes présentés dans cette annexe sont reliés
entre eux selon | organigramme de la page suivante. Tous les programmes
graphiques comportent une agption "“introduction des données au clavier"
indépendante d'une détude granulométrigque, ce qui permet d’'en faire ure
exploitation plus large.

B— PROGRAMME GRANULOMETRIE

1- PERFORMANCES DU PROGRAMME

En intrcocowisant au clavier let refus de tamis des analyses
granulometriques et les résuitats de calcimétrie le programme:

1-1 étabiat une  répartition granulométrique statistigue du
sediment, et détermine le type de sédiment et les 30 paramétres numérigues
qui le caractérisent ‘voir la liste dans la partie C), Ces paramétres sont
memorisés dans un fichier séguentiel.

1-2 commande le tracé de l’'histogramme de répartition des refus
de tamis en % et la cource des pourcentages cumulés en masse obtenue par un
lissage (voir exemple page 123 et métnode en B-2-2),

1=3 propose d2 mémoriser suwr  une disguette, le graphique de la
courbe cumulative permettant, dans la phase d’'exploitation, de tracer les
courbes cumulatives d'un groupe o échantillons afin de les comparer (voir
exemple page 129). ' ' T
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2- FORMULES ET METHODES UTILISEES

2-=1 Détermination des paramétres

Les paramétres suivants sont calculés:
- Le grain moyen défini par:
G = -(log=z(D: + 10g=Dzo + 10g0zDsa + logzDso + 10g=Den) /S (unités phi)
U D~ désigne la taille des grains (en micrométres), pour les déciles n
- Le classement ou Sorting index de Trask:
S0 = (Dvs/Dow)?’? )
- L'asymétrie ou Skewness index de Trask:
Sk = (D/'S.D"’a’/DBn
- Le Kurtosis: (D»s ~ D"s)/(;.)‘ (Do — D1Q)).
Les différents centiles sont déterminés lors du lissage de la
courbe cumulative (cf. B=-2-2).
Les pourcentages de calcaire peuvent également &tre déterminés a
partir des dosages de calcimétrie.

Le type de sédiment est défini 4 partir de la programmation de
la nomenclature de VASLET et al, (1978).

2-2 Htfhéde’dﬁulissagc de la courbe cumulativé

Nous avons effectué un lissage  en déterminant la fonction
polyndme de degré I passant par deux points successifs de la “courbe
cumulative", Chacun des points correspond & une fréguence cumulée en
fonction de la maiile du tamis. Cette fonction s 'écrit:

De = a.P™ + b.P2 + c.,P +d (A

olu:~ De désigne ie logarithme de la taille des grains en micrométres
- et P exprime la fréguence cumulée, ,
L'dgquation devant servir aussi A determiner les centiles nous
avons opté pour l expression (A) plutét gue pour:

Fo=a .De’ + 0 .De® 4+ c'uDe +d° (B).
Connaftre 1 éguation (A), ¢ est déterminer les 4 paramétres a, b, c, d en
définissant un systéme de 4 éguations & 4 inconnues.
Peux &quations sont obtenues en écrivant que la partie de la
courbe (Ca? passe sar les deux points consécutifs A, (De.,Fl) et
A, {De:,”2). On obtient: :

- Par ailleurs la courbe suivante (C2) passant par Az(De=,F2) et
A (Dr= 3 do. . se raccorder avec (1) en A..Ceci implique que la tangente
de (Cl) et (C2) soit commune en A (fig. An-2), Or la pente de la tangente
en un point correspond & la valeur de la dérivée en ce point. D'autre
part on peut admettre gue la pente de la tangente au point A, est donnée
par: ' '

T(A«) = R+l - F":i"l)} ‘(DF’J(-'w-;L': - DF—‘«&;—'I)).




el

.

Ceci permet d’'écrire deux nouvelles équations:

T(AL) = 3.a.P1® + 2.b.P1 + ¢ : (3
T(A2) = 3.a.P22 + 2,b.P2 + ¢ (4)

¢i 1'on passe & l‘écriture matricielle cela donne:

PL= PL= P1 i a D
P23 P22 P2 1 b Dea
; X o=
JP1= 2P1 i 0 c 1/T(AD
Jp2= 2P2 1 0 d.J 1/T{(A2)
d J d e =l

En diagonalisant 1la matrice 1 ‘ordinateur détermine les
coefficients a, b, c, d. :

En vue de 1’exécution du tracé du graphique, 20 points de la
partie de courbe (Cl) définie entre A:. et A:- sont calculés. Un test permet
de vérifier si 1°'un des centiles a retenir est compris dans 1 ‘intervalle
P1,r et de le calculer. ‘

Cette routine se poursuit de proche en proche et 1l'on obtient l’équation
des courbes (C2), (C3) «..es(CR)
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Fig, An~2.- Méthode de lissage de la courbe cumulat:ive.

REMARGUES

- Initialement, nous avions prévu d'exécuter un lissage par la
méthode des moindre carrés en déterminant une fonction polynome de degre
(n-1) passant par les n points correpondant aux n refus de tamis obtenus.
I1 arrive cependant qu'un refus de tamis soit nul, ce qui se traduit par
un palier sur la courbe cumulative. Mais une fonction polynome de degré (n-
1) ne peut pas @étre constante sur un intervalle. Par ailleurs un tel
lissage peut conduire & des écarts inattendus.

- Dans la méthode retenue, un test permet de vérifier s'il
existe un palier entre deux points expérimentaux consécutifs. Dans ce cas,
un segment de droite est tracé.

- Enfin pour les deux premiers et les deux derniers points de la
courbe, un segment de droite est arbitrairement trace.




C—PROGRAMME TRANSFERT

Le programme GRANULOMETRIE, pour une plus grande rapidité de
stockage sur disquette, ouvre un fichier par échantillon, identifié par un
indice: Chaque fichier comprend tous les paramétres du tableau ci-dessous
(de 1 & 32). Le programme TRANSFERT permet de réaliser une répartition par
paramétre en cuvrant 33 fichiers nommés de 0 & 32 (tableau ci-dessous).

Cette présentation augmente 1la vitesse d’'exécution des
programmes graphiques qui puisent leurs données dans ces fichiers.

Lon S d
P

]

! centile supérieur
24 t % calcaire total

]

[]

t [}
* N* FICHIER ! NOM DE LA VARIABLE !
t [}
! 0 ' indice fichier !
' 1 ' numéro d'échantillon !
! 2 ! type de sédiment !
! 3 ' moyanne !
4 ' écart type !
' S mode 1 !
! & ¢ taille du mode 1! !
! 7 : médiane !
! 8 ! grain moyen !
! 9 ' classement !
! 10 ' asymétrie !
! 11 ' kurtosis !
! 12 ! centile inférieur !
! 3 ' centile 5% !
! 14 ! décile 0% !
! 19 : centile 1&6% J
! 1 ' quartile 25% !
! 17 ! décile 3I0% !
! 18 ! décile 70% !
! 19 ‘ guartile 75% !
' 2 ‘ centile 84% !
2 décile 0% !
22 centile 95 % !
{
'
25 % calcaire sable !

26 ! Z calcaire fraction fine !

27 i % galets !

2 ' % graviers !

29 ' % fines !

NN ' % sable grossier !

21 ' % sable moyen !

[}

t

T2 ' 7. sable fin

D— REFRESENTATIONS GRAFPHIQUES

-1 30 paramgtres  numérigues (de 3 & 32), paramétres
granulométrigues et teneurs en calcaire peuvent faire 1’'aoblet de
representations graphigques, afin de permettre une comparaison plus aisée
ges échantiilons entre eux, Une sélection automatigue peut &tre faite
preéalablement & partir ou programme "recherche", afin de ne retenir par
exemple que ceux dont le grain moyen est compris entre 200 et 250 mu ou
ceux dont le pourcentage de sables fins est supérieur & S0%.




3 types de diagrammes peuvent etre tracés:

1- Diagramme binaire

Les échantillons sont pointés sur ce type de diagramme a partir
de 2 paramétres dont les valeurs sont reportées. en abscisse et en
ordonnéde.  L’'échelle arithmétique ou 1’échelle logarithmique peuvent etre
choisies. Legz bornes ‘maximales et minimales peuvent &tre déterminées au
clavier, afin de permettre une utilisation optimale de ce type de
représentation. La figure IV-5, p. 127 est une interprétation de ce type
de diagramme. ‘

2- Diagramme radiale

Les valeurs d‘'un des paramétres sont reportées en fonction d’une
distance (par exemple 1'intervalle entre les échantillons d’une carotte,
ou la distance entre les points de prélévements situés sur une meme
radiale) 1introduite au clavier. Les points sont ensuite reliés entre eux
par une ligne briseée,

Deux options sont possibles:

- représenter en paralléle, pour les échantillons d'une radiale,
les variations de plusieurs paramétres,

- représenter en paralléle les variations d’'un parametre, pour
des échantillons répartis sur plusieurs radiales.

Ce type de diagramme ne figure pas dans ce mémoire. Il a
cependant permis de mettre en évidence le gradient granulométrique
transversal affectant la Bassure de Baas.

3= Diagramme trianguaire

Les échantillons sont pointés sur ce diagramme en fonction des
pourcentages de I paramétres choisis parmi: % de fines, % de sables fins,
moyens et grossiers, 7% de graviers et % de galets. Pour chaque triplet,
les valeurs sont ramenées & une somme de 100%. La figure IV-4 page 125 est
une représentation de la répartition des fractions de sables fins, moyens
et grossiers, pour les échantillons prélevés dans le domaine Bassure de
Baas-cote.

Tous Lles diagrammes obtenus grice & ¢es programmes peuvent etre
stockés sur discuette pour &tre redessinés automatiguement.

Congus pour une représentation graphique des paramétres calculés
et stockés gréace au programme GRANULOMETRIE, ces trois programmes
comportent une option cermettant une représentation graphigue de toutes
variables introdurtes au clavier. Les figures III-1&, 22, 24 en sont
1°:1lustration.

Lo




n% echantillon P3
type de sediment SL1d

moyenne 239
mode 1 61.6
taille mode 1 200
mediane 224
grain moyen 224
classement 1.08
asymetrie 1
quartile 25% 207
quartile 75% 244
calcaire total 9

% galets 0

$ graviers .24

$ fines .02

% sable grossier .53

% sable moyen 81.68
% sable fin 17.53

n¥ echantillon P10
type de sediment SL1d

moyenne 399
mode 1 33.01
taille mode 1 250
mediane 309
grain moyen 308
classement 1.18
asymetrie 1.02
quartile 25% 263
quartile 75% 372
calcaire total 16

% galets 0

% graviers 2.23
% fines .1

% sable grossier 5.46
% sable moyen 82.3
% sable fin 9.91

n¥ echantillon P17
type de sediment SLlb

moyenne 1268
mode 1 36.81
taille mode 1 200
mediane 259
grain moyen 456
classement 1.16
asymetrie 1.04
quartile 25% 227
quartile 75% 309
calcaire total 12

% galets 0

% graviers 15.58
$ fines 0

% sable grossier 3.37
% sable moyen 74.56
% sable fin 6.5

Echantillons P3 & P23 nrélevés en nlongée.

en figures IV-9, 11, 12, 18 et 20.

ANNEXE 2

P4

SL1d
329
50.68
200
236
256
1.13
1.08
216
280
12
0
1.51
.2
5.23
82.72
10.33

P11

SL1b
1134
19.47
400
547
754
1.95
1.95
392
1491
21

0
17.99
0
35.87
46 .02
.13

P18

SLld
441
27.36
315
383
382
1.24
.98
305
472
13
0
.67
0
19.16
77.97
2.21

15, 17,

P5 P6
SLld SLlc
298 705
62.04 38.23
250 630
281 671
284 675
1.08 1.16
1.01 .99
260 573
307 781
10 26
0 0
0 0
0 -0
1.66 90.29
97.22999 9.72
1.11 0
P12 P13
SL1b GLla
2798 4060
10.86 10.76
200 200
798 685
1083 1234
4.38 5.12
2.01 4.05
258 269
4963 7074
15 9
0 26
39.43 29.33
1.35 1.13
18.19 11.77
29.33 24.12
11.66 7.65
P19 P20
SL1ld SL2c
512 941
25.33 29.72
315 630
411 842
430 878
1.28 1.24
1.03 1.05
327 698
537 1075
13 30
0 0
1.04 1.13
0 0
28.75 95.56
69.35 3.32
.88 0

P7

SL2b
1923
12.15
630
1147
1241
1.89
1.11
639
2291
30
0
28.9
0
57.4
12.85
.86

Pl4

SL1b
3104
10.17
200
766
1141
4.13
2.44
290
4955
22
5
36.04
.49
19.22
29.48
9.78

P21

SL2c
989
26.29
630
886
914
1.25
1.04
720
1137
30
0
2.73
0
94.3
2.99
0

P8

SLlc
859
23.63
500
592
638
1.32
1.08
465
814
28
0
5.62
0
62.08
31.41
.89

P15
SL1ld
311
48 .44
250
267
273
1.11
.98
237
296
12
0
0
0
6.44
89.9
3.67

P22

GL2b
3337
8.47
2500
2056
2006
2.19
.81
846
4083
30
0
50.98
0
40.91
6.9
1.22

P9

SL1b
1467
14.53
630
897
999
1.68
1.18
578
1649
28

18.65

63.98
15.18
2.18

P16

SL1d
1193
37.41
200
258
461
1.14
1.01
228
297

12

12.36

2.02
79.45
6.14

P23

SL2c¢
1047
23.77
800
936
957
1.28
1.02
739
1217
33

4.2
91.44

4,38
0

Histogrammes et courbes cumulatives




n¥ echantillon 2-9 2-9s P12s P13s P14S P16S P17s

type de sediment SL1b SL1d SL1ld SL1d SL1d SL1d SL1ld
moyenne 2199 503 497 461 523 273 287
mode 1 12.77 17.51 17.94 17.82 16.38 42.7 43.61
taille mode 1 200 200 200 200 200 200 200
mediane 507 388 322 323 365 250 248
grain moyen 831 402 370 357 397 250 250
classement 3.02 1.56 1.67 1.55 1.68 1.11 1.11
asymetrie 2.8 .90 1.17 1.06 1.03 .99 1.01
_quartile 25% 281 237 209 214 221 224 223
quartile 75% 2570 582 584 517 625 278 279
calcaire total 19 19 17 22 18 12 12

% galets 0 0 0 0 0 0 0

% graviers 27.08 0 0 0 0 0 0

$ fines .35 .48 2.23 2.53 .84 0 0

% sable grossier 23.5 32.21 30.06 26.37 32.62 2.32 3.97
$ sable moyen 41.4 56.78 48.46 53.99 49.97 90.68 88.34
% sable fin 7.68 10.54 19.28 17.12 16.56 7.01 7.7
n¥ echantillon 7-41 7-43 7-43b 7-44 7-46 21-174  21-176
type de sediment SL1d SL1b SLld SL1d SLle SLld SL1ld
moyenne 429 2135 266 680 175 281 270
mode 1 33.31 26.38 38.62 20.4 46.39 39.41 37.7
taille mode 1 315 200 200 250 125 200 250
mediane 355 289 240 309 158 218 260
grain moyen 370 737 246 328 165 222 260
classement 1.22 4.19 1.16 1.34 1.16 1.15 1.15
asymetrie 1.01 10.97 1.03 1.01 1.07 1.01 .99
quartile 25% 293 228 210 232 141 189 224
quartile 75% 438 4020 283 417 190 254 300
calcaire total 14 18 11 14 10 19 7

$ galets 0 0 0 0 0 0 0

$ graviers .96 30.56 0 4.34 0 .8 0

$ fines 0 .04 0 .85 4 .56 0

% sable grossier 15.68 7.37 3.83 11.42 .68 3.4 .52

$ sable moyen 80.88 52.23 78.31 70.53 19.47 62.26 88.19
% sable fin 2.49 9.83 17.86 12.84 79.44 32.97 11.28
n% echantillon 21-180 23-193a 23-194b 24-198b 24-199a 31-264
type de sediment SL2b SL2b SL1d SL2b SL2b SL1d
moyenne 2425 1764 607 1224 1064 223
mode 1 11.65 14.33 27.14 14.2 21.24 44,17
taille mode 1 400 1250 400 1250 315 200
mediane 589 1520 453 1030 483 216
grain moyen 861 1467 491 869 680 215
classement 2.21 1.55 1.28 2.1 2.07 1.13
asymetrie 1.57 .93 1.09 .62 2.12 .98
quartile 25% 334 945 368 387 339 189
quartile 75% 1632 2290 609 1707 1463 243
calcaire total 43 47 23 43 44 9

% galets 0 0 0 0 0 0

% graviers 23 33.52 2.73 16.74 17.08 0

% fines .31 0 0 0 0 0

% sable grossier 33.77 60.9 36.24 47.4 31.61 .12

% sable moyen 31.8 5.52 60.54 34.77 49.85 65.44
$ sable fin 11.15 .07 .48 1.1 1.45 34.44

Echantillons P12S a P17S: fraction sableuse des éch. P12 & P17 correspondants.
‘Echantillon 2-9, nrélevé & vnroximité des éch. P12 & P14. Les é&chantillons

7-41 & 21-180 corresnondent aux tvpes 1 & 8 de la figure IV-6. Les noints
23-193a & 24-199a correspondent i des gravelles coquilliéres (cf. fig. IV-24).
L'échantillon 31-264 enfin renrésente un sable typique du Vergcyer.




PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES



FL.aNCHE 1

Reproduction a 1'échelle, d'un extrait d'enregistrement sonar (&

1/71000)., Dans sa progressicn de la droite vers la gauche, c'est & dire
d’'Est en Ouest (cap 271), l2 poisson met en évidence une zone
caillouteuse f(en noir), passant brutalement & un domaine sableux (en

tlair) couvert de mégarides. J! s’agit du banc de la Bassure de Baas
au large de Boulogne-sur-Mer. La partie droite (em haut) du sonogramme
montre par ailleurs un relévement des fonds correspondant & cette

structure.
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PLANCHE 2

Photo 1:

Extrait de sonogramme obtenu dans le champ Nord, montrant la
bifurcation de la créte d'une vaque de sable d'assez forte amplitude
(environ 8 m). Au Sud, la créte est festonnée de mégarides paralléles,
de longueur d'onde = 5 m. Le reste de la structure est couvert de
mégarides de plus grande longueur d'onde (environ 10 m), d'orientation
oblique par rapport & la c¢réte de ridin.

Photo 2:

Extrait de wsonogramme obtenu dams le champ Nord, montrant
1“obliquité (environ 30°) des mégarides par rapport & la créte des
ridins, Seules les structures situées sur le sommet de la pente douce
{au Sud) des vagues de sable restent paralléles 4 la creéte. Les
mégarides ont une orientation pratiguement E£-W, alors que les vagues
de sable sont orientéez ESE-WNW. Celles-ci ont une longueur d’onde
proche de 220 m

Photo 3:

Malgré la diaphonie (DY) importante, cet extrait de sonogramme
permet de déduire la direction du courant & partir de 1 asymétrie des
mégarides. Sur la npiste gauche, en bas & gauche, la pente douce, la
plus longue, apparaft en clair. La pente abrupte plus rétrodiffusante
apparaft en noir. La mégaride est par conséouent orientée vers le
Nord. Parallélement, sur la piste droite au centre, la pente abrupte
se trouve “A 1’ombre" opar rapport au poisson et apparaft en blanc,

alers que la pente douce, exposée, apparaft en npir. Ces mégarides ont
donc une polarité Nord, indiguant ou’'elles sont soumises, au moment de
1 'enregistrement, & un fouwrant de flot.

2
&




PLANCHE 2




FPFlamche =

Photo 1:

Phénoméne de réfraction de mégarides & 1'aval de crétes de vagues
de sable. Les mégarides prennent ici une orientation perpendiculaire &
la créte des ridins sur le flanc abrupt pour reprendre progressivement
une orientation paralléle dans le creux et sur la pente douce des

.. vagues de sable. Celles-ci ont une longueur d’onde peuw élevée variant
i, de 350 & 130 m, fLa tache blanchatre, au centre de 1'image sur la
»droite, constitue un artéfact.

Photo 2:

Phénomene de réfraction des mégarides & deux échelles
différentes. Des mégarides de longueur d’'onde proche de 10 m
s'orientent perpendiculairement & la créte d'un ridin de faible
amplitude, alors qu'une seconde famille de ces structures, de longueur
d'onde exceptionnellement faible (environ 2 m)prend une orientation
NNW=-SSE dans le creux des mégarides de premier ordre, orientées W-E,
Cette disposition peut étre comparée auw photos 2 et 4, planche 4. La
diaphonie (D) est importante sur la piste du bas,

Photo 3:

Mige en place successive de 2 familles de mégarides en fonction
du changement d'orientation des courants de marée. Pour plus:
d’explications, s reporter au texte (V-B-3-2-1). En raison de la
diaphonie importante, seule la piste gauche du sonogramme est

représentée,
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FPL-ANCHE 4

Photos 1 et 2:

Vues macroscopigques du  creux d’une mégaride, située sur le p1ed -
externe de la Bassure de Baas, Des débris coquilliers s’accumulent au.
pied de la pente abrupte de la mégaride (photo 2) et vienment:

v, PECOUVELF les rides "en échelle" (longueur d'onde 5 A& 10.cm),
i viﬁperpendxculaxres & la structure. Ces rides particulieres s’imbriguent
25,»'avec des rides droites, paralléles A& la mégaride (photo 1) et
" disparaissent progressivement. Vers le sommet de la mégaride, les
rides prennent une allure linguoide, dte & 1’accélération des
courants,

Photo 3:

YVue générale de 1a créte d'une grande vague de sabié
(amplitude = B m) du champ chtier. Cette creéte est droite et aigueé.

Photo 4:

Vup génédrale d'une mégaride festonnant le flanc de cette grande
vague de sable. Des rides perpendiculaires se développent A 1'aval de
la pente abrupte (p.a.) de la structure.




crétede ' - crete de
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PLANCHE S

Photo 1:

Vue macroscopigue de “"rides de fines” se développant &4 1 'étale de
courant. dans les creuxr et sur la pente abrupte des mégarides. Ces
rides d'orientation N-8 sont formées sous 1’action d'un courant
secondaire d'orientation W-E, qui agit durant la renverse de courant,
Au moment de 1 'observation, sa vitesse était proche de 20-30 cm/s.

Photo 2:

Vue macroscapique du creux d'une mégaride située sur le pied
externe de la Bassure de Baas. L ’'épaisseuwr de sable est faible
{environ S cm) et laisse apparaftre les #léments grossiers du substrat
de cailloutis sous-jacent.

Photo 3:

Vue macroscopique de la pente douce d'une mégaride, montrant la
formation de ridee & partir d'un dépdt de brigue piléde mis en place
& h plus tat. La vitesse maximale du courant de jusant qui a induit la
formation de ces rides était de 28-30 cm/s.

Photo 4:

Vue macroscopique de rides formées sur le talus littoral, au
large de Berck. De légers ¢tris lithologiques apparaisgent avec la
concentration de débries coquilliers dans les creux des rides.
Photographie  fournie  par L.CABIOCH et R,BLACON (campagne du
laboratoire de biologie marine de Roscoff, 1972-1973).

Photo S5:
Vue macroscopigue du  sédiment hétérogene constitutif des

interbancs, Le sable est m@lé aux graviers, galets , coquilles et
tubes d’'Annélides. ‘

Photos &, 7 et 8:

Vues générales suw- une vague de sable du champ Nord. Malgreé la
présence de coquilles éparses, le sable du creux de ridin (photo &,
échantillon PL0) est nlus fin et beaucoup mieux classé que le sable
coquillier de la créte du ridin (photo 7, échantillon P11}). Les tris
granulométriques et lithologiques au sein des mégarides qui festonnent
les flancs de la structure sont trés accentués (photo 8): les graviers
et débris coquilliers se concentrent dans les creux de ces mégarides.

Nota: Les #étoiles de mer (Asteria rubens) sont exclusivement

_ présentes sur la pente abrupte et dans les creux de mégarides qui

constituent des zones abritées par rapport aux courants de marée.
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du Nord - Pas-de-Calais, associant chimistes, biologistes et sédimentologues. Situé en Manche Orientale, le secteur
analysé s'étend, sur le littoral, de la Baie d'Authie au Cap d'Alprech et se prolonge vers le large jusqu'au rail

Sud vers le Nord et atteignent 3 noeuds. Le flot plus intense que le jusant, entrafne une dérive générale de la
masse d'eau dirigée vers le Nord et accentuée par les houles et les vents.

L'étude de la couverture sédimentaire superficielle et :de ses relations avec les facteurs hydrodynamiques
a €té abordée au moyen des techniques suivantes : somar latéral, bathymétrie, prospection par caméra vidéo et
en plongée, prélévements de sédiments, courantométrie. La morphologie des fonds est marquée par la présence de
grands bancs sableux (le Vergoyer, la Bassure de Baas et le Battur) allongés sur plusieurs dizaines de kilométres,
paralidlement aux courants de marée. Leur surface est couverte de vagues de sable transverses. Celles-ci s'associent
€galement sous la forme de 3 champs de "ridins". Bancs et vagues de sable sont festonnés de mégarides, structures
transverses de second ordre. Ces différents corps sableux sont constitués de sables moyens ou grossiers; parfois
enrichis en débris coquilliers, et reposent sur un substrat de cailloutis de galets de silex. La complémentarité
des techniques d'études permet une cartographie précise des corps sédimentaires, ol sont identifides des variations
granulométriques et lithologiques, aussi bien & 1'Echelle du banc qu'a celle de la.mégaride.

Par opposition & la Bassure de Baas et au Battur, les deux flancs”du Vergoyer sont soumis préférentiellement
d 1'action d'une des deux phases de courant : le flot ou le jusant. La dynamique de ce banc s'apparente a celle
des principaux bancs de Mer du Nord. La Bassure de Baas et le Battur se comportent comme des édifices ol transitent
les sédiments superficiels. Contrairement aux vagues de sable, peu mobiles, les mégarides se déplacent en fonction
de 1'intensité des courants. L'orientation et la morphologie de ces différentes structures montrent, en accord
avec les mesures de courants, que la résultante des transits sédimentaires est dirigée vers le Nord. Une valeur
moyenne de 250 T/m par an a €té calculée.

Les bancs et les vagues de sable sont d'origine flandrienne, ils ont commencé leur mise en place entre 9 000
et 7 000 B.P. Leur surface correspond & un modelé actuel de la couverture de sables beiges, d'origine- plus récente.

Mots-clés : Manche Orientale, sonar latéral, courants de marée, corps sableux, cartographie mrpho-se’dimentaire‘.
dynamique sédimentaire, Flandrien.

ABSTRACT.- The investigations were carried out as part of a cooperation program sponsored by the I.F.R.E.M.E.R.
and the North - Pas-de-Calais Council, and concerning the whole Nord - Pas-de-Calais coastal area ; this program
includes chemists, biologists and sedimentologists. The study area is located in the northeastern part of the
English Channel and covers 800 km2. It extends from Baie d'Authie in the South to Cap d'Alprech i the North,
and from the frenmch coastline to the navigation track. Hydrodynamic conditions are dominated by strong tidal
currents which may reach 3 knots. Flood, which is stronger than ebb and reinforced by waves and winds, produces
2 general northward drift of water.

Using complementary techniques, a study has been performed on the surficial sediments and their relations
with hydrodynamic conditions. Techniques include : side scan sonar, bathymetrical mapping, diving prospection
and video filming, sediment sampling and current measurements. Sea-floor morphology is dominated by large elongated
sand banks (Vergoyer, Bassure de Baas and Battur) of several tens of km's long and oriented parallel to tidal
currents. They are covered with transverse sand waves. These may as well be associated within 3 "ridins" fields
too. Sand banks and sand waves are covered with second-order, transverse megaripples. All these bedforms lie on
a substrate of flint pebbles and are composed of medium and coarse sands which are sometimes enriched in shelly
debris. The use of complementary techniques enabled us to accurately map the bedforms, where grain-size and
lithologic variations are identified, as well on scale of bank's as on the scale of megaripple.

In contrast with Bassure de Baas and Battur, the two flanks of Vergoyer are preferentially shaped by the
action of efther flood or ebb. Dynamics of this bank are similar to that of the North Sea's major banks. Bassure
de Baas and Battur behave like accumulations where surficial sediments pass by. Unlike sand waves, which are not
very mobile, megaripples move according to the strength of currents. Orientation and morphology of these different
bedforms show that resulting sediment movement is directed to the North. They move close to 245 T/m per year.

The sand banks as well as the sand waves are of flandrian age. They appeared between 9 000 and 7 000 B.P.
Their surface is considered to originate from modelling by currents, of the beige sands cover, in more recent
times.

Key-words : Eastern English Channel, side scan sonar, tidal currents, bedforms, morpho-sedimentary mapping,
sedimentary dynamics, Flandrian.
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RESUME.- Les recherches effectudes s'inscrivent dans une convention Région-IFREMER relative au domaine cdtier
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