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RESUME.- Les recherches effectuées s ' inscrivent dans une convention Région-IFREHER re la t ive  au domaine cot ier  
du Nord - Pas-de-Calais, associant chimistes, biologistes e t  sédimentologues. S i tué  en Manche Orientale. l e  secteur 
analysé s'étend. sur l e  l i t t o r a l .  de l a  Baie d'Authie au Cap dtAlprech e t  se prolonge vers l e  large jusqu'au ra i l  
de navigation. Le régime hydrodynamique y e s t  dominé par l ' ac t ion  des courants de marée. qui se renforcent du 
Sud vers l e  Nord e t  atteignent 3 noeuds. Le f l o t  plus intense que l e  jusant, entraine une d l r ive  générale de l a  
masse d'eau dirigée vers l e  Nord e t  accentuée par l e s  houles e t  l e s  vents. 

L'étude de l a  couverture sédimentaire superf ic ie l le  e t  de ses relations avec l e s  facteurs hydrodynamiques 
a été abordée au moyen des techniques suivantes : sonar la téra l .  bathymétrie, prospection par caméra vidéo e t  
en plonde. prelévements de sédiments, courantométrie. La morphologie des fonds e s t  marquée par la présence de 
grands bancs sableux ( l e  Vergoyer, l a  Bassure de Baas e t  l e  Battur) allongés sur plusieurs dizaines de kilomètres, 
parall&lement aux courants de marée. Leur surface e s t  couverte de vagues de sable transverses. Celles-ci s 'associent 
également sous l a  forme de 3 champs de 'ridinsu. Bancs e t  vagues de sable sont festonnés de mégarides, s t ruc tures  
transverses de second ordre. Ces d i f férents  corps sableux sont constitués de sables moyens ou grossiers. parfois 
enrichis en débris coquill iers,  e t  reposent sur un substrat  de ca i l l ou t i s  de gale ts  de si lex.  La complémntarité 
des techniques d'études permet une cartographie précise des corps sédimentaires, où sont identiflées des, variations 
granulométriques e t  lithologiques, aussi bfen à I 'Schelle du banc qu'à ce l l e  de l a  mégaride. 

Par opposition à l a  Bassure de Baas e t  au Battur. l e s  deux flancs du Vergoyer sont soumis préférentiellement 
i l ' ac t ion  d'une des deux phases de courant : l e  f l o t  ou l e  jusant. La dynamique de ce banc s'apparente à c e l l e  
des principaux bancs de Mer du Nord. La Basslire de Baas e t  l e  Battur se comportent c m  des édi f ices  03 t r ans i t en t  
l e s  sédiments superficiel  S. Contrairement aux vagues de sable. peu mobiles, l e s  mégarides se déplacent en fonction 
de l ' i n t e n s i t é  des courants. L'orientation e t  l a  morphologie de ces différentes structures nwntrent, en accord 
avec l e s  mesures de courants, que l a  résultante des t rans i t s  sédimentaires e s t  dirigée vers l e  Nord. Une valeur 
moyenne de 250 T/m par an a é t é  calculée. 

Les bancs e t  l e s  vagues de sable sont d'origine flandrienne, i l s  ont comnencé l eu r  mise en place ent re  9 000 
e t  7 000 B.P. Leur surface correspond à un modelé actuel de l a  couverture de sables beiges. d'origine plus récente. 

Mots-clés : Manche Orientale, sonar l a t é r a l ,  courants de marée. corps sableux, cartographie morpho-sédimntalre, 
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 ; tb is  program 
includes chemists, biologi s t s  and sedimentologists. The study area i s located in the northeastern part  of the 
English Channel and covers 800 km2. I t  extends from Baie d'Authie in the South t o  Cap dlAlprech in the North, 
and from the french coastl ine t o  the navigation track. Hydrodynamic conditions are dominated by strong t i da l  
currents which may reach 3 knots. Flood, which i s  stronger than ebb and reinforced by waves and winds, produces 
a general northward d r i f t  of water. 

Using complementary techniques, a study has been performed on the surficial  sedinents and the i r  re la t ions  
with hydrodynamic conditions. Techniques include : side scan sonar. bathymetrical mapping. diving prospection 
and video filming, sediment sampl ing and current measurements. Sea-floor morphology i s dominated by 1 arge elongated 
Sand banks (Vergoyer, Bassure de Baas and Battur) of several tens of km's long and oriented parallel to  t i da l  
currents. They are  covered with transverse Sand waves. Fhese may as well be associated within 3 "ridins" f i e l d s  
too. Sand banks and Sand waves are covered with second-order, transverse megaripples. Al1 these bedforms l i e  on 
a substrate of f l i n t  pebbles and are composed of medium and coarse sands which are sometimes enriched in she l ly  
debris. The use of complementary techniques enabled us to  accurately map the bedforms, where grain-size and 
l i thologic  variations are identified,  as well on scale of bank's as an the scale of megaripple. 

In contrast  with Bassure de Baas and Battur, the two flanks of Vergoyer are preferentially shaped by the 
action of e i ther  flood or ebb. Dynamics of t h i s  bank are similar to  t ha t  of the North Sea's major banks. Bassure 
de Baas and Battur behave l ike  accumulations where surf ic ia l  sediments pass by. Unlike Sand waves, which a re  not 
very mobfle, megaripples move according t o  the strength of currents. Orientation and morphology of these d i f f e r en t  
bedforms show tha t  result ing sediment movement i s  directed t o  the North. They move close t o  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 i s  considered to  originate from modelling by currents. of the beige sands cover. in more recent 
times. 

Key-words : Eastern English Channel, side scan sonar. t ida l  currents. bedforms, morpho-sedimentary mapping, 
sedimentary dynamics, Flandrian. 





Le 30 mai 1983, une convent ion quinquennale de coopgrat ion 

en mat ié re  de recherche e t  de dtiveloppement sur  l 'environnement 

l i t t o r a l  e t  sous-marin é t a i t  s ignée e n t r e  1'IFREMER e t  l a  Réqion 

Nord Pas-de-Calais. Le présent  t r a v a i l  s ' i n s c r i t  dans ce  programme 

i n t e r d i s c i p l i n a i r e  regroupant notamment des chimistes,  des b i o l o g i s t e s  

e t  des sédimentologues. Il a pour cadre un secteur d 'étude,  compris, 

sur l e  l i t t o r a l ,  en t re  l a  Baie d 'Au th ie  e t  l e  Cap d 'Alprech,  e t  qui 

s 'é tend vers  l e  l a r g e  jusqu'au r a i l  de nav iqa t i on  hau tu r i é re .  Il e s t  

consacré A l ' é t u d e  de l a  sédimentat ion e t  de l a  dynamique d 'une 

p o r t i o n  de mer ép i con t i nen ta le  soumise A l ' a c t i o n  prépondérante des 

courants de marée. Ce t ype  de m i l i e u  t r é s  c a r a c t é r i s t i q u e  I t i d e  

dominated s h e l f )  e s t  t r é s  & t u d i &  par l e s  auteurs anqlo-saxons, depu is  

une v i n g t a i n e  d 'années, grace A 1 'avénement du sonar l a t é r a l .  

Les recherches ont débuté en octobre 1985 en é t r o i t e  

c o l l a b o r a t i o n  avec P. CLABAUT, dont l a  zone de t r a v a i l ,  s i t u é e  

immédiatement au Nord, s 'é tend du Cap d lAlprech au Cap Blanc-Nez 

c f  f i g  1 1 ,  e t  dans l e  prolongement d'une étude e f fec tuée  en 1984- 

85 sur 1 ' impact sédimenta i re des r e ~ e t s  de dragages au l a r g e  du p o r t  

de Boulogne-sur-Mer (DEWEZ, 1985). 

Les campagnes menées e n t r e  1983 e t  1985 par  IFREMER dails l e  

cadre de prospect ions pour l ' e x p l a i t a t i o n  de g ranu la t s  mar ins 

(mlsslons GRANOR) ont  f o u r n i  p l u s l e u r s  centa ines de k i  lomi-tres de 

p ro f  i l s  sonar e t  de s ismi  que-réf l ex ian ,  a i n s i  que des caro t tes .  Ces 

données ont  é t é  mises 4 n o t r e  d i s p o s l t l o n  a f i n  de l e s  dépou i l l e r .  Dans 

l e s  deux années qui  s u i v i r e n t ,  nous avons mis en oeuvre une d i za ine  de 

missions en mer a f i n  de compléter ces r é s u l t a t s .  Le sonar l a t é r a l  a 

é t é  u t i l i o é  une nouve l le  f o i s ,  a i n s i  que d 'au t res  techniques 

complémentalres: sondage bathymétrique, prospect ion par caméra v idéo  

e t  en plongée, prélèvements sédimentaires A l a  benne e t  en plonqée, e t  

courantornétrie. A p a r t l r  de ces données, nos o b j e c t i f s  é t a i e n t  l e s  

suivants:  é t a b l i r  une car tograph ie  morpho-sédimentaire de l a  zone 

d '&tube,  déf i n i r  l e s  relations e n t r e  l 'hydrodynamisme marin e t  l a  

dynamique des corps sableus e t  r e t r a c e r  l ' é v o l u t i o n  quaterna i re  du  

secteur ,  en p a r t i c u l i e r  A 1'HolocPne. 



Un ja lon de ces recherches a consistB, en a v r i l  1987, en l a  

publ icat ion,  SOUS l ' ég i de  de l a  Réqion Nord Pas-de-Calais e t  de 

l'IFREMER, de l a  "Carte des sédiments suoe r f i c i e l ç  au la rge  de 

Boulogne-sur-Mer" par AUGRIS, CLABAUT, DEWEZ e t  AUFFRET. Cette ca r te  

regroupe l e s  p r inc ipa les  informat ions t i r d e s  des enreqistrements sonar 

e t  des prél&vements ohdimentaires. La présente étude compl$te ce 

t r ava i  1 an rassemblant toutes l e s  données complihmcntaires, obtenues A 

d i f fd ren tes  &chel les par l 'emplo i  de toutes l e s  techniques c i tdes t  

sonar l a t e r a l ,  bathymibtrie, sismi que-rbf l e ~ i o n ,  exp lora t ions par 

camdra vidéo e t  en plongée, pr&lPvements sédimentaires, c r ro t taqes e t  

courantomitr ie. 

Deux chapi t res  sont consacrés A l a  prdsentet ion du eecteur 

d'dtude e t  des techniques employ8es. Les r4su I t a t s  sont ensuite 

rxposlr e t  d i s c u t i s  au long de 4 chapitres: 

- morphologie des corps sédimentaires 

- nature des sddiments supe r f i c i e l s  

- dynamique sédimentaire 

- h i  s t o i r s  quaternaire 



CHAPITRE 1- CPlDRE I,'ETUT)E 

........................ 

1- Localisation 

Le domaine étudié se situe en Manche Orientale, A proximité 

du détroit du Pas-de-Calais (fig. 1-1). I I  s'étend sur environ 35 km, 

depuis la Baie d'Authie au Sud jusqu'au Cap d'Alprech au Nard. I l  est 

limité au large par le méridien 1°1O'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 chte vers le large 

atteint ainsi 27 km face A la Baie d'Authie et environ 12 km face au 

Cap dlAlprech. Ainsi défini, sa superficie est d'environ 900 km2. 

Fig. 1-1.- Localisation du domaine d'étude. 

La transition avec le domaine étudié plus au Nord par 

P. CLABAUT (1988) est assurée par un secteur commun, compris entre les 

latitudes du Sap d 'Alprech et de ~ o u l  ogne-sur-~er. 
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2- Wrphol oqi e d ' enrembl e 

Boulogne-sur-Mer e s t  s i t u é e  en bordure d'une c b t e  rocheuse oh 

a f f l e u r e n t  des sé r ies  sédimentaires du Jurassique supér ieur .  Au Sud de 

Boulogne s 'étendent  l e s  f a l a i s e s  du Cap dlAlprech, qu i  marquent l a  

l i m i t e  sep ten t r i ona le  de n o t r e  secteur  d'étude. Au Sud de ce cap, se 

t rouve l a  "CBte d'Opale", ce te  sableuse aux l a rges  estrans,  bordée l e  

p l u s  souvent de dunes e t  échancrée par l e s  es tua i res  de l a  Canche e t  

de 1 'Authie. 

Ce t te  zone l i t t o r a l e  se raccorde à l ' i s o b a t h e  10 m par 

l ' i n t e r m é d i a i r e  d'un t a l u s  assez r a i d e ,  dont l a  pente moyenne diminue 

du Nord t2,S0 en face  du Cap d 'A lp rech)  vers l e  Sud (0 , l0  en face  de 

Berck) ( c f .  f i g  1-21. Les d is tances  de l a  cete aux isobathes 0 ,  5 e t  

10 m, en d i f f é r e n t s  p o i n t s  du l i t t o r a l ,  sont données dans l e  tab leau 

1, La d is tance e n t r e  l a  cBte e t  l'isobathe O m représente l a  la rgeur  

de l a  plage kt basse mer, l o r s  d'une marée de grande v i v e  eau 

( c o e f f i c i e n t  120) ( c f .  1-C-1.1) . 

! D i s t a n c e d e l a c g t e  O m  ! 5 m  ! 1 0 m  ' 
(11 à 1 ' isobathe ( m )  ( m l  ! ( m l  ! 
,.- 

-&' 
! l ! ! ........................ --------- --------- --------- ! 
! ! ! ! ! 

! Cap d lAlprech ! 100 ! 250 ! 350 ! 

! Harde1 ot-Pl  age ! 700 ! 1200 ! 1500 ! 

! Le Touquet ! 1000 ! 1800 ! 3000 ! 

! Merlimont-Plage 850 ! 1400 ! 5000 ! 

Berck-Plage ! 850 ! 1600 ! 3500 ! 

Tab. 1.- Distances de l a  ce te  au:: isobathes 0, 5 e t  10 m en d i f f é r e n t s  

p o i n t s  du l i t t o r a l .  

A p a r t i r  de 1 ' i sobathe 15 m envi ron,  l e s  fonds se pro longent  

en pente t r é s  douce vers  l e  l a rge ,  jusque& l ' i s o b a t h e  35 m marquant l a  

bordure du chenal du Lobourg, qui  cons t i t ue  l e  p o i n t  bas 

(env i ron  -60 m )  du d é t r o i t  du Pas-de-Calais, Ce p la teau  compris e n t r e  



l0,15'E 1°20' 1'25' 1°30' 1'35' 

1-1 Re1 i e f s  p o s i t i f s  
1 

Creux topographiques 

F i e .  1-2.- M c r p k c l o ~ l e  cénsrale des fondç 



-15 m e t  -35 m, est accidenté par de nombreux r e l i e f s  sableux, e t  

pr8eente p lus ieurs  zones de surcreusement ( f i g .  1-2). 

a) Les r e l i e f s  sableux: D'une hauteur de 15 3 0 m p a r  

rapport  au plateau sous-jacent e t  d'une longueur at te ignant 

pratiquement 50 km, l e s  bancs de sable const i tuent  les principaux 

éléments de r e l i e f  du secteur d'étude. Ce sont, du l a rge  vers l a  cete, 

l e  Vergoyer, l a  Bassure de Baas, &i laque l le  v ien t  se souder l e  Battur  

a l a  l a t i t u d e  de Merlimont, a i n s i  qu'un aut re  p e t i t  banc const i tuant  

l a  p a r t i e  nord des Buemers de l a  Somme. Ces éd i f i ces  sont a l ignés de 

façon quasiment p a r a l l k l e  aux courants de marée e t  subissent de ce 

f a i t  un phénoméne de v i r g a t i o n  (c f .  1-C-2-2). Orientés NE-SM au Sud, 

i l s  s 'o r ien ten t  progressivement suivant une d i r ec t i on  presque N-S vers 

le Mord. Cette courbure est part icul iérement ne t te  pour l a  Bassure de 

Baas. 

D 'aut res r e l i e f s  sableux ont  é té  reconnus au cours de c e t t e  

Btude. Ce sont l es  vagues de sable ou r i d i ns " ' ,  qui se d i f f é renc ien t  

des bancs par leur o r i en ta t i on  perpendicula i re aux courants de marae 

e t  l eu rs  dimensions p lus  rédui tes.  Ces s t ruc tures se regroupent de 

p lus  en vastes champs, au nombre de t r o i s  sur l e  secteur d'8tude: 

- entre l e  Vergoyer e t  l a  Bassure de Baas, 

- au Nord-Est du Vergoyer , 
- entre l a  Bassure de Baas e t  l e  Battur  d'une par t ,  e t  

1 ' isobathe 10 m d 'aut re  part.  

b) Les zones surcreusées: Les zones de surcreusement ou 

fosses e n t a i l l e n t  l e  substratum sur une profondeur d 'environ 15 m. On 

en dénombre t r o i s  dans l e  secteur d'étude: 

- Une fosse or ientée SW-N borde l e  f l anc  SE du 

Vergoyer. Seule sa terminaison nord peut ê t r e  

reconnue sur l a  zone d'étude ( F i ) .  

- La deuxiéme s'étend perpendiculairement aux bancs, 

dans l e  prolongement de l ' e s t u a i r e  de l a  Canche (F2). 

- Immédiatement au Nord de c e t t e  dernidre, l a  t ro is ieme 

fosse semble const i tuer  une ram i f i ca t i on  du chenal du 

tobourg (F3). 

..................................................................... 
ci' r i d i n  ou r i den  est un te rne  régional ,  synonyme de vague de sable. 



EB- L€ CONTEXTE C 9 € 0 t 0 4 S X O t U E  

Les plus; importantes r4f i rences sur l a  çiéoloqie d e  l a  I4anttw 
f i g u r m t  dans deux ouvrages de synthdseu "Colloque sur l a  g4oiegie de 

l a  Hanche" (1972) e t  "A discussion on the qcaoloqy of the English 

Chmneln (19751, qui ont serv i  de base A l a  r4a l i sa t i on  de l a  ca r te  

g h l o g i q w  au i/l 000 000 Ctabl ie par BOILLOT e t  LEFORT (1974). 

1- Structure et dvolution q d o l o q i e  

&nt+-quaternaire dm la Hrhche 

La Manche est cons t i tu le  de t r o i s  provinces eriract&ie&sa 

par lieur propre s t y l e  gtbologique e t  edparbcn, des voisines par d m  

114utents structuraux dominants: d'une part l a  l i gne  Cotentin-Start 

Point, qui sdpare l a  Manche occidentale e t  l a  Manche centrale; d ' ru t re  

part l a  flawure Bembridqe-Saint Valsry-en-Caux, qui s w a r e  I r  Manch. 

centrale de l a  Manche or ienta le ( f  iq. 1-3). On p i u t  conslid&rw que le 

barnsin rbsu l te  de l a  juxtaposi t ion dis deux rans~fllbier oyent un* w i g i n r  

e t  une st ructure di f férentest d'une par t  l a  Manche occidentale e t  

Fig. 1-3.- Principaux t r a i t s  structuraux de l a  Manche. D'aprka PûMERM, 

i 1977). 



c e n t r a l e  qui se r a t t a c h e  au Massif Armoricain et c o n r t i  t u e  une mr* 
aujourd 'hui  i nac t i ve ;  d ' a u t r e  p a r t  l a  Manche o r i e n t a l e ,  qui  apparat t  

typiquement comme un "bassin i n t rac ra tan ique"  (9 POMEROL, 1977). 

1-1 La Manche occidentale et centrale 

Bien qu 'é lo igné du secteur &tudi&,  ce domaine d o i t  e t r e  

briévement considéré, car son h i s t o i r e  e s t  connexe. Cet te  p a r t i e  de l a  

Hanche s ' e s t  i n d i v i d u a l i e & e  dPs l e  Permien. Les phases p répara to i res  A 

l ' o u v e r t u r e  do l 'océan A t l a n t i q u e  semblent avo i r  dhbuté 4 c e t t e  &poque 

& l a  faveur d'un r i f t  con t inen ta l ,  dont un fa isceau é t r o i t  de 

f rac tures ,  appel4 accident Aurigny-Ouessant, c o n s t i t u e r a i t  aujourd 'hui  

l a  trace. La Manche occ identa le  se s e r a i t  campart&e comme un demi- 

graben (BOILLOT e t  MUSELLEC, 1?75), séparant l e  substratum paléozoique 

e t  prot8roroïque du Massif Armoricain au Sud, d'un l a r g e  bassin 

subsident cons t i t ué  d  'épaisses format ions parmo-t r ias i  ques e t  

jurassiques au Nord. Ca phbnoméne de r i f t i n g ,  accompaqnle 

d'tkpanchements basiques f u t  par t icu l ié rement  marque en Manche 

occ identa le  mais s ' é t e n d i t  à l a  flanche cen t ra le  avant d ' e t r e  a r r é t é  ou 

dev ié  vers l e  Sud-Est par I ' a c c l d e n t  Bembr id~e - S t  Valery-en-Caux, 

dont l ' impor tance n ' a  é t &  mise en Bvidence que t r P s  récemment 

(SMITH e t  CURRY, 1975) .  
O L 'océan isa t ion  de l a  Manche n ' a  cependant pas au l i e u  

en r a i s o n  du chanqament d ' o r i e n t a t i o n  de l a  l i q n e  d 'ouver ture  de 

1 'Océan A t lan t i que  au Jurassi  que supér ieur  à l a  faveur de l a  r o t a t i o n  

de 1'Espaqne e t  de l ' o u v e r t u r e  du Gol fe  de Gascoqne. C'est  pour SMITH 

e t  CURRY (1973) l a  f l n  de l a  premiBre p a r t i e  de l ' h i s t o i r e  de l a  

Manche ouest. DBs l o r s  c e t t e  réqion e s t  a f fec tée par des mouvements 

ver t icaux de l a  marge cont inenta le ,  qu i  sont en p a r t i e  l a  conséquence 

des prémi ces de 1 'oroqénése a l  p i  ne (POMEROL , 1977) . Caux-ci 

occasionnent h p a r t i r  du CrétacA i n f t i r i e u r  un rbqime de t ransqrssoions 

e t  de r8qressions. La l i q n e  Cotentin-Star-t Po in t  c o n s t i t u e  des ce t t e  

époque une extension en t re  l e s  masses q ran i t i ques  de Cornubie e t  l e  

g r a n i t e  de B a r f l e u r ,  louant l e  r8 le  de s e u i l  e t  exercant a i n s i  un 

c o n t r d l e  sur  l a  sédimentat ion en t re  l a  Manche occ identa le  e t  l a  Manche 

o r i e n t a l e  jusqu'à l a  f i n  du Crétacé (SMITH e t  CURRY, 1 9 7 5 ) .  

A p a r t i r  de l a  basa du T e r t i a i r e ,  t o u t  l e  bassin de l a  

Manche se comporte comme une mer ép icont inenta le ,  1 J sedimsntat i o n  y 



Çtant contrBlée par le jeu des tranrqressions et des réqressions qui 

affectent les grands bassins adjacents tels le Bassin de Paris (cf. 

POMEROL, 1971). 

1-2 La Manche orientale 

La Manche arientalcr est limite@ au Sud par la flcxure 

Bembridge - St Valery en Caux et communique vers le Nord avec Xa Mer 

du Nord par 1 'intermédiaire du Pas-de-Calais. Elle est camposehe de 

deux ensembles juxtaposés, qui constituent le substratum rocheux de 

notre zone d'étude. On distingue (fig. 1-4 et 1-51 1 

- Au Nord, l'antlclinorium Weald-Artois, complexe faillé contititu& de 

Jurassique supérreur et de CrBtac6 infçrieur. 

- Au Sud, le Eassln de Dieppe, selon le terme adoptér par ROBERT 

(1971). Ce synclinal constitué de Crétacé supérieur et de Paléoqhc 

est le véritable trait d'union entre le Bassin de Paris et 1. bassin 

du Hampshire. J 1  repose en léqére discordance anqulaire (3 h IO0) sur 

l'anticlinorium Weald-Artois (AUFFRET et COLBEAUX, 1977). 

Cet axe a une structure en horst compris entre 

deux zones faillées dont les principaux accidents sont la faille Nard- 

Bassurelle au Sud, qui se poursuit A terre par la faille de Montreuil, 

et la faille Dunqeness - Gris-Nez au Nord (AUFFRET et COLBEAUX, 1977) 

que l'on peut rattacher au cisaillement Nard-Artois (COLBEAUX, 1974). 

La sructure majeure de l'anticlinorium est constituée par l'Anticlinal 

des Ridens, éqalement appelé Anticlinal de la Créche, A la latitude de 

Boulogne, oh i l  affleure en coupe Nord-Sud; Légerement disçym&trique 

vers le Nord, cette large vnDte de 2 à 3 km a une orientation Est- 

Ouest. La série stratigraphi que détai llée a kt&  d9cri te par plusieurs 

auteurs (RIOULT et al, 1972; BOILLOT et RIOULT, 1974: LAPIERRE, 1975). 

La base de la série est composée par des alternances arqilo--qréseusea 

attribuables au Kimméridgien et au Portlandien. 1-e Crthtacé infdrieur 

prhsent sous la forme de faciPs arqileux purbeckiens et wealdiens 

recouvre ces formations massi ves. II a4 f 1 eure surtout en mer. 



Fig. 1-4.- Géologie de 1s Manche Orientale. D'irprbr la carte 

g~ologique A 111 000 000 de BOILLOT et LEFORT (19741. 

A n t i c l i n o r i u m  

B a s s i n  de  D i  W e a l d - A r t o i s  C, l 

a Juras. sup. a ~ r é t . i n f .  B ~ r é t  . suP .  B E o C  . i n f .  ~ o c . s u  

Fig. 1-5.- Coupe qCo1ogiquc Nord-Sud de 1'i)nticlinnrium Weald-Rrtois 

et du Bassin de D i e p p e .  D'aprhs BOII-LOT et RIOULT (1974). 

Li structure d'anticlinorium faillI (ROBERT. 1968) de l ' axe  Weald- 

Rrtoi o rbsitl ter ait de 1 a succesai an de 3 &pi  %odes tect~ni que. 

distincts (AUFFRET et COLBEAUXI 1977): 



- La phase anté-lrgtacé supérieur a donné ses 

principales caractéristiques l'ensemble du Jurassique terminal, 

plissh et falllé - Crétacé inférieur, plissé. la discordance angulaire 
entre le horst Weald-Artois et le bassin de Dieppe résulte de ces 

premiers mouvements. 

- La phase anté-Eocéne supérieur a été active du 

Crétacé termlnal h i'Eocéne. Elle est responsable de la surrection de 

l'axe au Lutétien mayen (in - POMEROL, 1971 et 1977). 

- La phase mioche a accentué le caractére de 

horst de la structure. 

11 s'ag~t d'un synclinal d fond plat, 

drssymétrique, dont le Slanc nord plus redressg a un dessin plus 

régulier, paralléle aux plis et aux failles de direction Nil0 de 

l'anticlinorium du Eioulonnais. La flexure Bembridge - St Valery-en- 
Caux contr&le en grande partle sa limite sud. La çérle paléoghne est 

épaisse de 380 m; la craie basale montre des épaiaseur~ A 

"aff!eurement de 250 m au Sua et d l'Est, et de 420 m vers le Nord- 

Ouest (CURRY et SMITH, 1975). Le contact entre la craie sénoniennr et 

les terrains tertraires s'effectue sans d~scordance angulaire visible, 

malgré l'absence probable de Maastrichtien et de Dano-Montien (AUFFRET 

et al, 1975) 

Le Paléogbne débuta par une série de dépfits 

contlnentaui: a saudtres attri'Juatiles ai! Thanétien et au Çparnacien 

(BOILLOT et RIObLT, i974; AUFFRET et al, 1975; CURRY et SMITH, 1 9 7 5 ) ,  

également décr~ts 4 terre au:: onvlrons de Dieppe par DUPUIS et 

STEUWBAUT ( 1987) . Il se poursul t par une sérl e Eocéne cui sienne $ 

bartonlenne !cf. ?i3r?ERO:, , 19,551 , prt-sentant de fortes aff in1 t h  avec 

celle du Bassln de Paris juçqu'au Lutétien supérieur. 11 s'agit de 

déptits marlns  franc,^ 3. sedlmentation carbonaté~ ! m i s  A part l 'Eacéne 

supérieur), oh abondent !es microfaunes benthiques. Celles-ci sont 

principalement c~ractérlç&es par de f o r t e s  concentratrons en Nummuli- 

thes qui ccnst 1t~:ent de vérltabi es 1 umachel les (AUFFRET et al, 1975). 

! 'ensemai e des terralns rénozol q~tes est recouvert 

de 2 A 4 m de sédiments super+icrels, laissant localement affleurer 

les bancs ?!us épais abt Lutétien 



2- Histoire quaternaire de l a  Manche 

2-1 Chrono1 ogi e des dvdnements 

~a Manche,. mer épicontlnentale de faible profondeur a 

ét& trés af fectée  par les variations du niveau marin, dûes aux 

oscillations climatiques du Quaternaire. On peut denombrer pour les 

425 000 derniéres années 8 alternances de type glaciaire/ 

interglaciaire (Emiliani, 1967 et 1970 in LARSONNEUR, 1971). KELLAWAY 

et al(i975) distinguent 3 grandes glaciations, depuls environ 300 000 

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

--------i--------------------I--------------------------------- 

! ! ! ! niveau moyen den ! 

! fige(BP) ' Etage ! Stade ! eaux (O actuel) ! 

i,,,,o----l--------------t---------------i------------------l 

Flandrien"' ! Postglaciaire ! ( c f .  2-21 ! 

! ! Wei chsel 1 en ! Würm ! - 120 m ! 

! ! Eemi en ! Riss-Würm ! + B m I 

! ! Hoxnien ! Ri ss ! O in ! 

! Saalien I ! 

! (Drenthe) ! 

'-297 QQO-! --------------! ---------------! ------------------! 

Tab. 2. - Ni veaux marins ex trgmes au Quaternaire supèr ieur  . 
D'aprés k',ELLAWAY et a! (1975 ) .  ( 1 )  les !ini:es au C:andr:zn et du 

Poetg!acialre ne se correspondent pas exactement ( c i .  2-31. 



En phriode interglaciaire, les cantwrs de la Manche 

$ta$lwit proches des cwrtowr actuels. En phriode glaciaire, par 

ccs'rkma, la bssin &tait cmp1étameint &m&rg&, tout c o m m  la majeure 

partie du plateau cantinental. Durant ces p8riodes de refroidissement, 

detii g h i e r s  recnuvraient toute l'Europe du Nord-Ouest. KELLAWAY et al 

(197S) pensent que ceux-ci ont envahi la Manche par deux fois au cours 

du Saalien, sans tout&ois que toute la flanche orientale, et en 

particulier notre zune d'étude, n'ait &té affectée ffig. 5) .  STRIDE 

11963), BOILLOT et al 11971) et AUFFHET (comm. pers) pensent en 

revanche que le bassin est demeUr$ en domaine pdriglaciaire et n'a pas 

ét& envahi par des glaciers au contraire de la Mer du Nord (JANSEN et 

al, 1979). On ne peut cependant pas exclure la poesibilitç d'un 

m @ a ç m m t  de la Manche, A des dpoques particuliérement froides, 

corn- le suggére le façonnement actuel du bassin en forme de gouttiére 

l@d!rment inclinde d'Est en Ouest (KELLAW4Y et al, 1975). 

Gu wichsélien, le bassin était çitutb en domaine 

péyfglaciaire et a permis l'installation d'un vaste réseau fluviatile 

prcklmpgant les cours d'eau de l'&poque. Les traces de ce pnlioréseau 

se retrwvent dans la mwcphologi e souri-marine "actuel 1 e (ALIFFRET et 

ALDUC, 1977). Au cours de chaque cycle glaciaire/intrrglaciaire, 

I'effet des cycles prêcWents a plus ou moins été effacé. De ce fait, 

la plupart des informations se rapportent la derniére grande 

oscillation climatique. Ainsi 1 a transgression f 1 andrienne 

(Postglaciaire) a provoqu4 d'importants remaniements sddimentaires, 

tels que le comblement des paléavallées weichsélienneç a t  la mise en 

place des vastes arcumulations, bancs et vagues de sable, actuellement 

reconnues en Manche. 

DiNGWi4LL (1975) attribue la premiére mise en place des 

pal&avall&eç de la Manche au M~océnr. Four EOILLDT et al (1971), cette 

fwmation date plus précisément d u  Pontien. 

AWFRET et al (1980) ont Btabli une cartographie des 

pal&ovall&es décelable5 sur les enregistrements de siçmique-réflexion. 

L'ensemble du r&seau se d:r:ge en a v a l  vers la Manche occldentale et 

1 'Atlanti que, et recoupe les prlnclpales un: tés structurales de la 



Manche o r i e n t a l e :  l e  ho rs t  Weald-Artois, l e  Bassin de Dieppe e t  l a  

pla%s-forme iwksozoique s i t u é e  e n t r e  l e  Dorset e t  l a  Normandie. Ce 

t h e a u  qui deva i t  d ra iner  une grande p a r t i e  de 1  'Europe nord- 

occ identa le  e t  bren stlr l e s  p e t i t s  f l e u v e s  p l ca rds  t e l s  que l a  Canche 

e t  Z 'Authre, comprend pr lncrpalement  ( f  i g .  1-6) r 

F ~ Q .  1-6.- Réseau des pa iéova l lées  de l a  Manche c e n t r a l e  e t  o r i e n t a l e .  

D'aprbs QUFFRET e t  a l  ( 1 9 8 0 ) .  

- l a  pa l&ova l l ée  s e p t e n t r i o n a l e  qui communique par  l ' i n t e r m é d i a i r e  du 

chenal du Lobourg, face  A Boulogne avec l e  bassin de l a  Mer du Nord, 

e t  dont  l e  ta lweg c o n s t i t u e  Xe p o i n t  bas de l a  Manche o r i e n t a l e ;  

- l a  pa léava l lée  de l a  Somme dont l e  cours a  é t é  abandonné au cours du 

Pldistocdtne par s u l t e  d'une capture par  l e  réseau sep ten t r i ona l  

( W F R E T  e t  a l ,  1980); 

- l a  p l a i n e  d'accumulat ion médiane, s i t u é e  e n t r e  l e s  deux prér4dentes. 

Son réseau e s t  peu encarssé, divagant e t  non hrérarch lsé ;  

- l a  paldo-Seine, ci c,ne Largeur da 15 Am ri- 5ubrect l lxgne;  

- l a  pa léova l lée  nédiane t a r a c t é r l s é e  par de nombreuses fosses. 

Au ?lord de Cherbourg, ! ' ensemble canf 1  ctai t en dn énorme 

f l e u v e  (DfNGWALL, 19751 qul d r a r n a l t  t uu tes  l e s  eaux de l a  Manche. 

Le paléoréseal: présente une grande comple::~té, qui  

t r a d u l t  l e s  emglacementr success i fs  des lits au ccurs des d i f f é r e n t e s  



p&-iw$as d'asskchement de la Manche. On constate Bgalement un 

remplissage ~mportant des paléovallées par des nappes alluviales 

cmstitubes de matériaux fluviatiles ou fluvio-marins. Chaque nappe 

est caractéristique d'un bas niveau marin. On en d&nombre couramment 

trois, mais i l  en existe parfois jusqu'A 7 au Nord du Cotentin 

(QLIESNEY, 1983). L'épaisseur varie de 10 A 40 m avec des remblaiements 

maximaux allant jusqu'A 70 m au niveau des fosses qui surcreusent le 

substratum rocheux. Elles accidentent en particulier la paléovallée 

midiane (AUFFRET et ALDUC, 1977) 

Les problàmes de la connexion des bassins de la Ranche 

et de la Mer du Nord, et de 1 'écoulement des eaux de 1 'Europe 

septentrionale h travers le Pas-de-Calais méritent d'être soulevés. 

DUJQN (1967 et 1971) reprend l'idée déjA ancienne (BAAK, 1936; 

GUILCHER, 1951) selon laquelle les principaux fleuves de la Mer du 

N ~ r d  (Elbe, Weser, Rhin, Meuse, Escaut, Tamise.,.), bloqués par un 

inlandsis septentrional, se seraient regroupés pour s'écouler vers le 

Sud, A la fors au Weichsélien et au Saalien. LARSONNEUR (1971) est en 

d8saccurd avec cette hypothèse pour des raisons de taille relative des 

paEbavallées septentrionale et meridionale. Pour DESTOMBES et al 

:1975) ,  un lobe glaciaire venu du Nord serait venu tardivement, au 

cours de !a deuxléme glaciation saalienne (Marthe), éroder les 

affleurements crétacés situés au Nord de i'anticlinal Weald-Artois et 

qui canstituaient un seuil entre la France et 1 'Angleterre: 

I'ouvrortui-e principale du Pas-de-Calais daterait donc de cette époque, 

et aurait permis l'écoulement des fleuves septentrionnaux h travers la 

Manche. Cependant ce phénomène paraft avoir été assez épisodique 

puisqu'il ne subsiste de remplissage al luvlal attri buable au 

Weichs&lian dans le chenal du Lobourg qu'au BROHUF (Weichsélien 

inférieur) (DESTDMBES et al, 1975; KELLAWGY et a ï ,  1975). Par la 

suite, le Rhin et les autres fleuves septentrionaux se sont éco~ilés 

vers le Nord (OELE, 1969; JANSEN et al, 1979). 

En r&sumé, au cours des périados de rdgression, le 

Bassin de :a Manche, situé en domaine périglaciaire, a permis 

l 'installation V '&ln vaste pal&or&seau f luviatlle se dirlgeant en aval 

vers l'Atlantique. En période glaciaire des communications 

intermittentes se sont établ~es entre les bassins de la Manche et de 

la Mer du Nord. Les Frinclpaux fleuves d'Europe du Nord-Ouest, bloqués 

par  un inlands15 au Nord, ont alors emprcinte? le cclena! ULL iobourg pour 

rejoindre le réseau Ce paléova!lées de la Manche, A la f ~ n  de la 



La transgression flandrienne -eprésente la phase la plus 

*&enta $es cycles cllmatlques de 1 'histoire quaternaire. Elle remanie 

et pblltére Cortement ?es  témoins des cycles antérieus. Le début de 

la gérlade l e  rer?auffement flandrienne ne coïnclde pas exactement 

kvec la 1iw:t.e :nférieure de 1 Holocéne (cf. tableau 3 ) .  

I I ! ! ! 
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Tab. 3. - Corr$latlons climatiques et chronostratigra~hiepkes de 

3 'époque fi andrlenue. h a p r é s  LARSCNNEUR : ?Y?! ' , TERS (1973) et 
DESPEYROUY f19S5 ' .  
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Ses e f f e t s  coraflwmrllmt A se f a i r ?  smL-f-t wre 

16 000 B.P. Les pr inc ipa les &tapes du phdnomhie trwnogra8eif mt &) 

d9critres par LARSONNEUR e t  a l  (19821 ( f  ag.  1-7). Le niveau W i n  

a t t e i n t  l a  c8te -100 m vers 15 000 B.P. A ce t t e  cipoque, un grand lau= 

occupait une vaste ddpression: l a  Fosse Centrale, qui B t a i t  1% centre 

d'une la rge  région estuarienne. L ' isobathe -60 m est  a t t r i n t e  vws 

12 OQO B.P. Les t racas de barres sinbleuses & ce t t e  profondeur 

permettent de supposer une h a l t e  de l a  mer & ce niveau. Vsrs 

9 000 B.P., l a  mer n ' a t t e i n t  que l a  cûte -40 m. Nais ent re  temps, l a  

connexion avec l e  bassin de l a  Mer du Nord s ' es t  e f f e c t t l h  par l e  

d d t r o i t  du Pas-de-Calais, vers 9 300 B.P. (JANSEN e t  a l ,  1979). D&r 

l o rs ,  l a  remontée des eaux s'accélére, l a  &te -30 m est  dépasee vers 

8 600 B.P. (DUJON, 13691, pu is  la  c&e -20 m vers 8 000 B.P. t5WSEN 

e t  a l ,  1479). Le mouvement s 'amor t i t  ensui te avec une câte maximale 

A -10 m vers 7 000 B.P. (AUFFRET e t  LARSONNEUR, 1973 ,  pour at te indre  

progressivement son niveau actuel .  

Fig. 1-7.- Etapes de remontée de l a  transgressaon flandrienne. D'aprbs 

LCIRS0NNEi.R e t  al ( 1982) . 
La remontée du niveau marin ne s ' es t  cependant pas 

f a i t e  de façon rtbgulihre mais comporte des osc i l l a t i one  secmdairss 

pos i t i ves  e t  négat~vea. La courbe de TERS (1973) permet de d&n~mbrer 

de 8 250 B.P. A l ' a c t u e l  7 montées majeures e t  6 descentes du n iveru  

marin dont l 'ampl i tude a t t e i n t  9 A 10 m ( f i g .  1-81, Les couicbes 



donnees par DEVOY ( 1979) pour 1 'estuaire de La Tamisa ptdgrentiaPt.t dm 
variations similaires. Celles-ci sont la conséquence directe, par Ir 

biais de 1 'eustatisme, de légéres fluctuations climatiques, qui ont 

étB mises en évidence par des mesures du rapport ieotapique Cl1VDiQ 

dans une carotte de glace (DANSGAARD et al, 1971) (fig. 1-8). 

10000 9000 8000 70Q0 6000 51)00 4900 3P00 2090 1900 O (âge B .P. ) 
O 

-5 - 
-10 - 

-15 - 
-20 - 
- 2 5 -  

-30- 

Fig. 1-8.- Courbe des osclllations du niveau marin de 10000 B.P. B 

l'actuel. D aprPs TERS (1973). Courbe des oscillations climatiques de 

DAAMSGAARD et a 1 ( 197 1 . 

Les modalités de la remontée eustatique peuvent étre 

compliqu6es par des causes locales telles que l'édification temporaire 

de barriPres littorales. Ceci est particuli&rement le cas sur les 

c W e s  sableuses d u  Nord de la France. LE FOURNIER (1974, 1980) montre 

qu'au cours de l'Holocéne, la transgression flandrienne remanie les 

d&p6ts terrlgénes du Pléistocéne et favorise la formation de cordons 

littoraux, par perte de compétence des agents de transport. Leur 

accrdtion latérale et vertlcale, ainsi que le développement de 

paysages marécageux d 'arr i ére-barr i drc oti se forme 1 a taurbe 

expriment, malgr6 la poursuite du phénomêne eustatique, une tendance 

régressive A travers les séquences s&dimentaires. Cependant 

1 'blévation du niveau marin se poursuit et se traduit, comme cela peut 

être observé actueLlement (CLABAUT et CHAMLEY, 1936; PINTE, 1987) par 



l'm&igrirse(~ont des plages et l 'ouverture, de bfkko?, t Orrvcno Ir 

b w r i k e ,  l w s  de fo r tes  temmes.  11 s'en s u i t  une d is loca t ian  de 

1 '&di+ i c e  qui s ' accompegnr d ' une ~ n v a s i  on marine dm secteurs 

W&CP~PUX. Ce cyc le  s6di mentoi re,  ilvoqu6 par DESlirEYRûüX ( 1W3) eurait 

forvctionn$l deux f o r s  depuis 8 000 ans; e t  se ra i t  d'aprbe LE FOURNIER 

(1580) appl icable A 1 'snsgmble de l a  transgression f landrienne. 

2-4 La fwractiun der corps o p b l u  

L ' o r i g i n e  de l a  fo rmat~an  des grands corps sabieur,, 

bancr e t  vagues de sable es t  t r é s  controversée (STUBBLEFIELD e t  SWIFT, 

1976) 

2-4-1 Les bancs de s a b l e s  

En ce qui concerne l e s  bancs, deux hypatwrrr 
pr inc ipa les ont souvent &th opoasées: 

- Pour cer ta ins  auteurs, parmi leoqurpla OF6 

(1963), HOUBOL? (19681, BELDERSON e t  a l  (19841, l e  p r i nc ipa l  facteur 

rwponsable de l a  genQse e t  du maintien der bancs mit l ' a c t i o n  des 

courants de marée. HOUBOL? (1968) expl ique l a  formation des bancs par 

le remaniement de matériel anté-holacbne sous l ' a c t i o n  de cewrants 

hfblicoïdaux l n d u i t s  par l e s  courants de marée, qui convergent vers la 

cr$te de 1 ' é d i f i c e  a ins i  for&. 

- La seconde hypothése est essentiellement bas&@ 

sur l e s  e f f e t s  de l a  transgression f landrienna. Les travaux de SWIFT 

e t  de ses col laborateurs montrent que l e s  bancs actuels sont n h  & .;; . 
p a r t i r  de s t ructures sabl euoes t e l  1 es que barres d 'ernhuchur+ 

estucarienne, anciennes plages ou bar r lé res  l i t t o r a l e s  dthantolbes, 

f o r a  l o r s  d un niveau marin abaisse (SWIFT, 1973). Une ouccpraiun 
de bancs, p lus  ou moins pa ra l l é l es  l e s  uns aux autres, peut a ins i  sa 

mettre en place au f u r  e t  A mesure de l a  montde du niveau marin (cf .  

LE FWRNIER, 1980>, ce t te  succession apparaissant corne une réiponeo 

continue l ' é v o l u t i o n  du régime hydrodynamique f landr ien  (SWIFT e t  

FIELD, 1981) 

La seconde hypothéoe paraft actuellement l a  mieux 

ion*. Les travaux effectués en Manche e t  en Mer du Nord ont montra 



q u ' i l  ex i s t e  p lus ieurs  fani i l l r rp de bancs a m$Aie profondeur, t rwkt - ismt  

certainement des périodes de ralentissement au COUPS de i a  

tranopresrion f landrienne. Les p lus  anciens s i tués  au niveau des 

Approches occidentales de l a  Manche culminent A 100-120 m (BOUYSSE e t  

a l ,  1976). LARSONNEUR e t  a l  (1982) a ins i  que EISHA e t  a l  (1979) e t  

JANSEN e t  a l  (1979) c i t e n t  l a  présence de bancs sableux au voisinage 

de l ' i soba the  60 m, respectiveaent en Manche e t  en Mer du Nard 

centrale. Ces vastes s t ruc tu res  sableuses ont probablement une o r i g i ne  

estuarienne e t  sont considérées comme des bancs re l iques  (KENYON e t  

a l ,  1981; LUDWIG e t  a l , .  1981 ; STRIDE e t  a l ,  1982) formés au début de 

l'Holoc8ne e t  en déséqui l ib re  avec l e s  condi t ions hydrodynamiques 

actuel les. 

Les études r e l a t i v e s  & l a  formation de Bancs 

s i tués  A des profondeurs moindres, comparables c e l l e s  de l a  zone 

d'btude, montrent q u ' i l s  ont  commencé A s ' é d i f i e r  A p a r t i r  de 

9 000 B.P. Les modalités p a r t i c u l i i r e s  de l e u r  mise en place seront 

aborddes dans l a  p a r t i e  dynamique sédimentaire (Chapitre V I .  

z-4-- r Les vagues de sable 

S i  1 ' o r i p i ne  des bancs est  t r b s  discutae, c e l l e  

des vagues es t  p lus  rarement abordée (NI0  e t  a l ,  1982). Ces s t r u ç t u ~ e s  

perpendiculaires aux courants a p p a r a i s m t  sous deux f o r m s  

d i f férentes:  

- E l l e s  festonnent fréquemment l a  surface des 

bancs, oh e l l e s  at te ignent des hauteurs de 2 A 6 m. E l l e s  semblent 

correspondre dans ce cas un modelé actuel  de l a  couche s u p e r f i c i a l l e  

des bancs sous l ' a c t i o n  des courants de marée. 

- E l l e s  peuvent Bgalement s'associer en vastes 

champs, independemment des bancs, A des profondsrurs t r é s  var iab les  

var iant  en moyenne de 15 A 50 m. E l l e s  a t te ignent  p a r f o i s  des hauteurs 

de 12 m. NI0 (1976) se fonde sur des exemples fou rn is  par des s&rieç 

géologiques du Crétacé e t  du T e r t i a i r e  pour propaser un niud&1e de 

formation des vagues de sable en r e l a t i o n  avec l a s  phénoménes 

t ransgressi fs.  I l  a appl ique sa t hdo r i e  A l a  farmation d'un chakp, de 

vagues de sable, en Mer du Nord, au cours de l a  t r a n s g r e r r i ~ n  

flandrienne. Selon cet  auteur, quelques uns de ces corps sableux se 

développent A p a r t i r  de p e t i t e s  structures,  formées d&s l e  ddbut da 5 %  



transgression, sous l'action des courants de MY*, wk de pr 

en donraine estuarien. Au fur et mesure que le niveau 75'9Z4Bml 3Wi 

v a g i ~ ~ ~ d i  de sable s 'accroissent en tai f le et en nombre dans la mmwe O& 

les dfrts des courants de marée sont suffisamment b c w t s  3ae 

maintenir actives. Lorsque 1 'action des courants diminue, e, gui 

correspond en principe au maximum de la transgression, l e s  pentes dais 

vagues de sable s'adoucissent, les creux qui les %&parent se cmblent 

et elles deviennent inactives. 

On peut admettre sur la base des travrvx de NI0 

!1976 et 1982) que l'édification des vagues de sable a commenc& d94 

que la transgression flandrienne a envahi les zonas favwabltcs, 4 

partir de 9 000 B.P. 

La dynamique actuel le des vaguais do sable sera 

abordae avec plus de détails dans le chapitre V. 

3- Goncl usi o n s  

Le secteur étudié est situé A la limite de deux entitçs 

géologiques: l'anticlinorium Weald-Artois, complexe plisç8 et failid, 

composé de Jurassique supérieur et de Crdtacé inférieur, au Nord, et 

le Bassin de Dieppe, synclinal paléog&ne, reposant sur la craie 

sénoni enne au Sud. Ces f ormat i ons, qui constituent 1 e substratum 

rocheux de la Manche orientale ont été entaillées par des paléovallks 

fluviatiles au cours des bas niveaux marins contemporains des 

glaciations du Quaternaire. Certaines de ces pal éoval lées sont 

apparentes dans la morphologie actuelle des fonds , tels le Chenal du 
Lobourg situé A l'ouest de la zone d'étude. La plupart sont renrblay8es 

par des nappes alluviales ou comblées par des sédiments marins 
. . 

superficiels, mls en place au cours de la transgression flandrienne. 

Cette remontée du niveau marin, qui succede A la derniére pibriode 

glaciaire du Weichsélien, a débuté i l  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 

ef fats consistent en 1 'édr f ication de grands corps sableux, bancs et 

vagues de sable, tout au long de la progression du phdnodns 

trençgressif. En Manche orientale, ces corps stbdimentnires ont 

cornmenci A s'lndrvldualiser dans la morphologie entre 9 000 et 

7 OOQ B.F. et ont continué A s'édifier ~usqu'A nos jours. 
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C- LE C O N T E X T E  HYT)RODY~L-G&LMZ 

1- La marée 

1-1 Rappels 

L marée es t  due à l ' a t t r a c t i o n  de l a  l une  e t  du s o l e i l  

sur :a sur face des mers e t  des océans. D'égale i n t e n s i t é  au zOni th e t  

au n a d i r " ' ,  : a t t r a c t i o n  l u n a i r e  es t  env i ron  deux f o i s  p l u s  f o r t e  que 

1 a t t r a c t i o n  s o l a i r e  e t  r é g i t  l a  p é r i o d i c i t é  de l a  marée. 

On d is t i ngue  l e s  marées. semi-diurne !comfhune sur l e s  

cdtes européennes,, d iurne (peu répandue) e t  mi:,te ( f réquente  sur l e s  

cûtes du Eac i  f i que) . i 'expl i c a t i o n  de ces phénoménes e s t  rappelée par 

GUILCHER (1979). 

La combinaison de 1 ' a t t r a c t i o n  l u n a i r e  (M2) e t  de 

1 a t t r a c t i o n  s o l a l r e  (S2) condu i t  A un c y c l e  morte-eau/vive-eau de 

pér iode 14,77, ( c f .  HOWARTH, 1982). Les marées de vive-eau on t  l i e u  

lorsque l e s  forces s ' a j o u t e n t ,  c ' e s t  à d i r e  lo rsque Terre, Lune, 

S o l e i l  sont a ;~gnés !p le ine  l une  e t  nouve l le  l une ) ,  ou quelques j o u r s  

après, en f o n c t l o n  du temps de réponse de l a  masse l i q u i d e .  Les marees 

de morte-eau se produr sent lo rsque l e s  deux as t res  sont  en quadrature 

par rappor t  A l a  Terre ( l e r  e t  2nd q u a r t i e r  de lune) .  

P3u: q u a n t i f ~ e r  l e s  marées, on se r é f é r e  en France au 

c o e f f i c i e n t  de : a  marée, qui dépend du rappor t  des a c t i o n s  moyennes de 

La lune e t  da s u l e i l  en un p o i n t  donn8. Calculé pour Brest ,  il est  

transposable en tou te  rég ion  du l i t t o r a l  f rangais.  Il s'expr ime comme 

l e  rappor t  de l ' a m p l i t u d e  de l a  p l e i n e  mer considbrde ( A  Bres t )  A 

l ' amp l i t ude  moyenne d'une marée d'équinoxe. t ' e s t  un nombre sans 

dimension exprimé en centiémes en t re  20 e t  120. Le tab leau  4 r a p p e l l e  

l e s  c o e f f i c i e n t s  s i g n i f i c a t i f s .  

( 1 ,  ;e nad::- est  l e  p û l n t  d e  !a sphére cé les te  r e p r é s e n t a t i f  de l a  

d l r e c t l o n  vert:ca!e descendante en un l i e u  donné (par oppos i t i on  au 

r é n i  t h ! .  



! 220 ! W b s  oxcey~t i onnel l  es de vive-eau téqui noxe) ! 

! 95 ! &&es vive-eau moyennes ! 

! 'fi ! Hat--s moyennes ! 

! 45 ! Plaréas de tii2rte-eau moyennes ! 

! 20 ! Plus faibles marhs  de  morte-eau ! 

! -- ! ----- I 
U -- ' 

Tab. 4.- Cae f f i c ien ts  s i g n i f i c a t i f s  de l a  marée. 

Le marnage est  l 'ampl i tude entre l e  nrveau de p l e i ne  

mer e t  l e  nlveau de basse mer. Il var ie  considérablement s e l m  l e s  

regions. La f i gu re  1-9 montre l e s  zonas c(l t i&re+ o t  l e  marnage est  

supdrleur A 5 m en marée de vive-eau moyenne (coef f .  9 5 ) .  Les c e e s  de 

l a  Hanche constituent l ' u n  des secteurs o t  c e t t e  amplitude est 

dçpassée. 

Fig.  1-9.- Rbgiani da monde oP l e  marnage par coe f f i c i en t  95 excéde 

5 m (in STRIDE, 1982) - 



Manche orientale, comme s u r  1 'ensemble d e s  cûtes 

f ran~a iem,  l'oncle de marh s de t y p e  semi-diurne. L ' i n t e r v a l l e  

e n t r e  d e u ~  basses sers w d w x  pleines mers cons&cuti v a s  cor raspond  

donc, en moyenne, une d a t + f o u r n & e  lunaire, s o i t  12hZS (c'est dire 

1Zh p l w  le  d é c a l a g e  i n d u i t  par la r o t a t i o n  d e  l,a lm# a u t o u r  d e  la 

T e r r e ) ,  

L'onde d e  iaar&a est i s s u e  d e  l ' g t l a n t i q u e  et p b n é t r e  en 

Manche s o u s  l a  fww d ' u n e  onde p r o g r e s s i v e  d é r i v é e  (SHOM, 1968). Dans 

le abme temps,  une a u t r e  onde de marée con tourne  les fles b r i t a n n i q u e s  

pa r  l e  Nord et r e n t r e  on Ner du Mord pour f i n a l e m e n t  r e j o i n d r e ,  par 

l ' i n t e r m 8 d i a i r e  du Pas-de-Calais, c e l l e  qui t r a v e r s a  l a  Manche. t ' o n d e  

provenant  d e  l ' o u e s t  est de p l u s  g r a n d e  ampl i tude  que c e l l e  issue de 

la î4er du Nord. 11 en résulte, en Manche o r i e n t a l e ,  l a  s u p e r p o s i t i o n  

c m p l e x e  d ' u n e  onde s t a t i o n n a i r e  et d ' u n e  onde p r o g r e s s i v e  se 

d i r i g e a n t  v e r s  le  Nord-Est. 

Les  courbes  d e  marée o b t e n u e s  A Boulogne et  au Touquet 

{ f  ag. 1-10> pour d e s  c o e f b i c i e n t s  d e  moyenne vive-eau ( c o e f f .  95) e t  

d e  moyenne morte-eau (coef f . 45) montrent  que l e  montant ( e n t r e  PN- 

5"' et  FM) est p l u s  c o u r t  que l e  p e r d a n t ,  c ' e s t  & di re  l a  marée 

descendan te  ( e n t r e  FM et PM+7). Le marnage A Bouloqne, légérernent 

i n f é r i e u r  A c e l u i  du Touquet, est d e  7 ,7  m p a r  coef f  i r i e n t  95 et d e  

4 ,4  m par c o e f f i c i e n t  4 5  ( v o i r  a u s s i  f i g .  1-11). 

En r a i s o n  du d e c a l a g e  i n d u i t  p a r  1 'onde d e  marée 

r é s u l t a n t e  p r o g r e s s a n t  v e r s  l e  Nord-Est, l a  p l e i n e  mer au Touquet est 

en avance  de 15 min. e n v i r n n  sur  c e l l e  d e  Boulogne. 

--iI-ii--i----------------------------------------------------------- 

"' PM-5 cor respond  A 5 heures avant l a  Fleine Yer. 



Fip.  1-10. - Courber d e  maré.@ & Boulogne e t  au Touquet. 

Fig. 1-1 

coefficient de l a  marée 

1.- Hauteurs de l a  marée A Boulogne. D'aprés BOWIER 
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2- Les courante de m v + e  

Lorsque s e  superposent, comme en Hanche or ientale ,  une 

onde prugressive incidente e t  une onde progressive reflbchie de plus 

fa ib le  amplitude, l a s  courants de marde, au Iwge,  O n t ,  e n  thborie, 

les caracteres suivants (SHOM, 1960) : 

- l e  f l o t  est l e  courant qui porte dans l e  sens de 

propagation d e  l'onde incidente. I l  commence A l ' é t a l e ,  entre  l a  basse 

ner e t  l e  ffii-montant, e t  est maximum ent re  l e  mi-montant e t  l a  pleine 

mer ; 

- l e  jusant e s t  l e  courant qu l  porte dans l e  sens 

oppose. 11 commence A 1 ' é t a l e ,  entre l a  pleine mer e t  l e  mi-perdant, 

e t  est maximum entre l e  mi-perdant e t  l a  pleine mer. 

Les phéi?oménes sont ei-i rba l i t é  plus complexes e t ,  si 

vers l e  Sud de notre zone d'étude, les  é t a l e s  A PM-4 e t  Pfl+2h30 

correspondent assez bien h l a  théorie,  e l l e s  ont l ieu plus tard A 

mesure que l 'on remonte vers l e  Nord, e t  plus te t  A mesure que l 'on 

s'approche de l a  cûte. Pour plus de d é t a i l s ,  on se référera aux car tes  

de courants de NAUPAS (1977) é tab l les  heure par heure en tout point de  

!a flanche or ientale  ainsi qu'aux mesures effectuées par l e  SHOM 

($9681. En premiére approximation, an peut considérer que dans l a  

region de Boulogne, pr i s  comme port d e  référence pour l 'heure  marée, 

l e  f l o t  e s t  compris entre PM-3 e t  FH+3 et que l e  jusant e s t  compris 

entre PM+3 e t  FM-3 (pleine mer suivante?. 

Les vitesçes des courants varient dans ces interval les  

de temps. En connaissant l a  vitesse ma;.:imale du courant, i l  e s t  

possible de l e s  calculer assez précisément A toute heure-marée en 

appliquant !a régle théor~que  des sixiémes (SHOM, 1968). Une heure- 

marée reprksente l e  sixidme de l a  durée du  f l o t  ou du jusant. 

- A 1 ' é t a l e ,  l e  courant est nul; 

- une "heure" aprks, i l  a t te in t  l a  moltlé (3/6) de sa 

valeur maximale (augmentation d e  3/51; 

- deux "heures" aprés, 11 a t t e in t  l e s  5 / 6  de sa valeur 

maximale (augmentatian de 2 / 6 ) ;  

- t r o i s  "heures" aprbs, i l  a t t e in t  sa valeur maximale 

s o i t  6/& (augmentation de l / b ) ;  



- deux "hwsos" a v a n t  1  'étale s u i v a n t e ,  i l  a t t e i n t  les 

S/6 Ide sa v a l e u r  maximale ( d i m a n u t i ~ n  d e  1/61; 

- uns "herure" avant l 'étale s u i v a n t e ,  i l  a t t e i n t  la  

moitid (5 /6 )  d e  sa v a l e u r  maximale (d iminu t ion  d e  2/61 j 

- A 1 '&tale, le c o u r a n t  est nul  (d iminu t ion  d e  3/61. 

Qn c o n s t a t e  que d a n s  n u t r e  c a s ,  le c o u r a n t  a t t e i n t  sa 

v i t m m  utoxinale aux &tales d e  n i v e a u ,  c ' e s t  A d i r e  A p l e i n e  mer et  A 

2-2 Carrrf&rirtiquee des courants dr! w 4 a  

rto surquce dans la z m e  d'trtude 

La f i g u r e  1-12 durtne les mesures d e  l ' i n t e n s i t é  

maximale du c o u r a n t  d e  f l o t ,  e f f e c t u é e s  par  le SHOM (1?58), par  

c o e f f i c i e n t  95 en  lusl leur^ p o l n t s  d e  l a  flanche. Ce c o u r a n t  est 

campris, e n t r ~  1,s et 3 noeuds ( 1  noeud = 0,s m / s )  en d e h o r s  d e s  z o n e s  

F i a .  1-12.- Couran t s  d e  mare@ en flanche. D'aprks SHOM (1968). 



de r&tr&cissement indu i tes  d'une pa r t  par l a  presqu141e du Cotentin 

(8,6 n au Cap de l a  Maque) , d ' a d r e  pa r t  par l e  d é t r o i t  du Pas-de- 

Calais. La Hanche o r ien ta le  est comprise ent re  ces deux zones, e t  

pr&sarrte des valeurs r e l à t i v e m t  fa ib les .  Les mesures concernant 

n a t r r  zone d'-de (SHCM, 1958) sont rassembl4es sous l a  ferme de 

roses de courants sur l a  f i g u r e  1-13, La vi tesse e t  l a  d i r ec t i on  du 

j t e s s e  e t  d i r e c t i o n  d u  
o u r a n t  p a r  c o e f f i c i e n t  ' 95  

i t e s s e  e t  d i r e c t i o n  d u  
o u r a n t  p a r  c o e f f i c i e n t  4 5  

P M = P l  e i  ne Mer 
+ 6 = P l  e i n e  Mer +6h 

- - -  - L i m i t e s  d u  s e c t e u r  

L--,,,,,, 

1 O E l010' 1°20' 1'30' 

Fig. 1-13,- Roses de couiant  r e i a t l v e s  au secteur d'étude. D'aprés des 

mesures du SHOM ( 1968) . 
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c o u r a n t  y s o n t  v i s u a l i s k s  aux d i v e r s e s  h e u r e s  d e  l a  marée f d e  PH-6 di 

PM+6J par coef+icients 45% et 95, Dans ce s e c t e u r ,  les c o u r a n t s  

maxi~rux sont de 1,5 n v e r 9  i e  Sud et a v c t i s i n e n t  3 n aux abords da  

Bwrloqn+* Ils s o n t  pl;% f a i b l e s  a u  larw q u ' a  l a  c d t e .  De d i r e c t i o n  SW- 

NE d a n s  l a  p a r t i e  s u d - o u e s t  de l a  zone ,  l ' o n d e  d e  marée s ' i n c u r v e  p e u  

h peu pP;ur p r e n d r e  une d i r e c t i m  p r a t i q u e m e n t  N-S A l a  l a t i t u d e  d u  Cap 

d 'A lp fech :  e l l e  est donc s e n s i b l e m e n t  p a r a l l é l e  a u  t r a i t  d e  m e ,  

e n t r e  Dieppe et floulogne-sur-Mer. En g é n é r a l ,  l e  f l o t  est p r k p o n d é r a n t  

s u r  l e  J u s a n t ,  d ' ~ h  un mouvement r é s u l t a n t  d i r i g é  v e r s  l e  NNE, q u i  

a t t e i n t  wt moyenne S , 7  milles p a r  j o u r  tÇHOM, 1968) .  

On n o t e  que les c o u r a n t s ,  a l t e r n a t i f s  8 l ' O u e s t  ( p o i n t  

831, d e v i e n n e n t  l ég&remen t  t o u r n a n t s  d a n s  l e  s e n s  t r i g o n o m é t r i q u e  a u  

Sud d e  l a  zone  d ' é t u d e ,  p u i s  a nouveau a l t e r n a t i f s  mesure que l ' o n  

se r a p p r o c h e  d e  Boulogne et du  d é t r o i t  du Pas-de-Cala is .  

2-3 Variations des courants de marée 

dans l a  tranche d'eau 

Les v a r i a t i o n s  d ' i n t e n s i t é  d e s  c o u r a n t s  en f o n c t i o n  d e  

l a  p r o f o n d e u r  s o n t  a s s e z  n e t t e ç ,  en p a r t i c u l i e r  A p r o x i m i t é  du f o n d ,  

o h  i n t e r v i e n n e n t  a c t i v e m e n t  les f o r c e s  d e  f r o t t e m e n t  et des phénoménes 

d e  v i s c o s i t k  (HOWARTM, 1982). 1 1  e x i s t e  a i n s i  une "couche  l i m i t e "  d a n s  

les q u e l q u e s  metres i n f é r i e u r s  d e  l a  t r a n c h e  d ' e a u  o h  l ' i n t e n s i t é  d e s  

c o u r a n t s  d e  marée s u b i t  u n e  d i m r n u t i o n  l c g a r i t h m i q u e .  C ' e s t  au 

v o i s i n a g e  immédiat  du  fond  que  l e s  c o u r a n t s  s o n t  l e s  p l u s  f a i b l e s .  On 

v e r r a  d a n s  l e  c h a p i t r e  V q u ' i l s  s o n t  c e p e n d a n t  a s s e z  i n t e n s e s  pour  

e n g e n d r e r  des  t r a n s p o r t s  s é d i m e n t  a l  r es. 

Dans la  t r a n c h e  d ' e a u  s u p é r i e u r e ,  l ' i n t e n s i t é  d e s  

c o u r a n t s  d e  marke v a r i e  g é n é r a l e m e n t  cornme s u i t  (SHOM, 1968 e t  

f i g .  1-14]: 

- pour  les f o n d s  i n f é r i e u r s  h 20 rn, les m o d i f i c a t i o n s  

s o n t  n é g l i g e a b l e s ,  que l  que  soit  l e  n i v e a u  c o n s i d é r é  d a n s  l a  t r a n c h e  

d ' e a u ;  

- pour  les f o n d s  d e  40 A 100 m, l a  v i t e s s e  augmente  

d a n s  l a  t r a n c h e  d ' e a u  a n t r e  l a  s u r f a c e  e t  5-6 m d e  p r o f o n d e u r ,  d é c r o f t  

en -dessous ,  p u i s  r éaugmen te  pour  a t t e i n d r e  l a  Mme vtesse  qu ' en  

s u r f a c e  h e n v i r o n  13 m. Au d e l h ,  on o b s e r v e  une décroissance s e n s i b l e  

d e  La v i t e s s e  jusqu'A 5 m au d e s s u s  du fond.  



- pour l e s  f m d s  comprle ent re  20 e t  40 mdtres, l e s  

f l uc tua t ions  pciur l e s  13 premiers mdtres sont intermediaires entre l e s  

deux premiers cas. 

vitesse relative du courant 

Fig. 1-14.- Variat ions des courants de mirde dans l a  tranche d'eau 

.jusqulA 5 m du fond. 

La décroissance dans l a  tranche d'eau supérieure peut 

&re aussl calcul6e par des fonct ions simples données par p lus ieurs  

auteurs ( i n  HOWARTH, 1982): 

u = u , ( ~ / h ) ~ . ~  !Van Veen, 1938) 

u = u - ( ~ / h ) ' - ' - ' "  .. (Cartwr ight ,  1961) 

u = u,(0.63+0.37!(2r/h)-(z/h)") (BOWDEN et FAIRBAIN, 1952) 

u = u,(z/~)P avec 0.14 b:p< 0.30 (DYER, 1970) 

00 u a r t  1 a vi tesse 4 une hauteur 2 ,  h 1 a profondeur d 'eau e t  u, l a  

v i  tesse en sur f  ace. 

La formule de BOWDEN e t  FAIRBAIN ' i1952)  n 'es t  

appl icable que pour l e s  3 / 4  supdrieurs de l a  tranche d'eau. 

Les courbes des 5 premiéres fonct ions sont tracdes sur 

l a  f i g u r e  1-14 en prenant comme prafondeur d'eau h = 91 m (50  brasses). 

Cas courbes ne fan t  pas i n te r ven i r  l 'augmentation de v i tesse donnbe 

p u  l e  SHOH (1968)  pour l e i  fonds compris ent re  O e t  13 m. En dessous 



de 13 mktres cependant, l 'ensemble des courbes donne des v i t esses  

assez s i m i l a i r e s  e t ,  dans chaque caç, l ' i n t e n s i t é  S m du fond e s t  

env i ron  &gale aux 3/4 de l a  v i t o s s e  de surface. 

Notons q u ' u  l ége r  r e t a r d  de phase du courant  pr&s du 

fond peut  e x i s t e r  par rappor t  au courant  de sur+rce. On peut a i n s i  

a v o i r ,  comme c e l a  a souvent tbté observé sur l e  secteur d'étude, un 

courant de f l o t  en sur face e t  un courant  de jucjant au fond, e t  

1 nver semen t . 

3- Les vents et la houle 

i o r s q d  :: s o u f f l e  sur de grandes étendues d'eau, l e  vent 

en t ra i3e  p l  us, E.VYP~ ;nénoménes: 

- ;L provoque des courants de dé r i ve  par  entrainement des 

eaux s u p e r f i c i e l l e s .  Pour des p e t i t s  fonds comme ceux de l a  Manche 

o r i e n t a l e  l a  b l t esse  de ces courantç peut atteindre rap~dernent 5% de 

l a  v i t e s s e  Y L  vent. Comparée A c e l l e  des courants de marbe, c e t t e  

v ~ t e s s e  e s t  ;o:n d ' ê t r e  négligeable, e t  e s t  s - i f f -sante  pour en t ra ine r  

dn déséqu i l i b re  dans le rappor t  des i n t e n s i t é s  du f l o t  e t  du jusant.  

Ces courants de dé r l ve  fon t ,  en ra l son  dc l a  f o rce  de Coriolis, un 

angle d 'env i ron  20 h 23" I& d r o i t e  dans : Y t ~ x ~ r p h é i e  Nord) Far rappor t  

h l a  d i r e c t i o n  du vent ($HOM, 1968);  

- lu rsqu  i !  es t  o r i e n t é  pendant p lus ieu rs  j ou rs  dans !a m@me 

d i r e c t i o n ,  l e  vent peut occasionner des a f f l u s  d'eau A l a  cdte. Cr, 

peut arns: atserver  sur l e  l i t t o r a l ,  au cours de tempêtes c ,  le vent 

s o u f f l e  d 'oues t  en Est ,  des surcotes a::ast jusqb 1 m par rappor t  

aux p réd r r t l a r i5  de -4 marée; 

- ,, I e s t  responsable, enf:n, de :a f o r n a t i û n  des vague5 e t  

>oules au !arge ,  et par conséquent des c a r a c t k r i s t ~ q u e s  des t r a i n s  de 

houles abordant !es zorses l ; t t o r a l e s .  

3-1 Repartition d m  vents 

Les nombreuçes études s t a t i s f l q u e ç  des vents e f fec tuées 

dans l a  r & g l o n  de Boulogne par  l e s  Serv lces Mar1 t imes auxquel les 

s ' a j o u t e n t  cel:es c&aliséea par CLABACT :1?94), DESBEYROUX (19851 e t  



DEbJEt 115185) montrent q u ' t I s  se partagent en d e u x  d i r i s c t ims  

p r inc ipa les  oppos4es (SW e t  NE), dtbtermintbes par 1 ' o r i en ta t i on  de 

1 'axe da l a  Hanche qui les canalise. Les vents l e s  p l u s  frtbquents 

provicnnmt du secteur W &t SSW e t  t o t a l i s e n t  30% des observations 

( f ig .  1-f5). Css vents sont Bgalement :es p lus  intenses: i l s  

avo is i  nerit 25-30 noeuds ( s o i t  12-15 m/s) pour 10% des obsarvat i ons 

dano l e  secteur W a 8W qui correspond A 1 'étendue de mer l i b r e  

( f e t ch l  l a  p l us  grande (environ 200 km). La v i tesse maximale excede JO 

noeuds. Cets vents v i o l en t s  s'observent sur tout  ent re  actobre et mars. 

N N 

3-2 La houle 

,ri données concernant !a houle sont peu nombreuses. Le 

bateau-feu de !a Bassurel le cons t i t ua i t  jusqu'en 1985 une source 

d' informations au la rge  de l a  z m e  d'étude. I l  é t a i t  s l t u é  par S0°32'N 

- OU57'48"E sur l a  poin te  sud du banc de l a  Eassurelle. DESPEYROUX 

(1985) a rassemblé l e s  informat ions disponrbles, r e l a t i v e s  aux houles 

en ce point ,  pour les années 1982 e t  1983. !! ressor t  que leur période 

moyenne est  comprise entre 3 e t  5 secondes e t  que l e s  amplitudes 

maximales de Z .A 4 m sont observ4es en p a r t i c u l i e r  au cours des mois 

de novembre A mars. Indu i tes  par l e s  vents, l e s  houles proviennent 

principalement du secteur W A SW ( f i $ .  1-16), 



Flq, 1-16.- Provenance de la houle au bateau-feu de la Bassurelle 

D'apréç DESPEYROUX f1985). 

Au caurç de leur propagation vers le littoral, elles 

subissent de nombreuses réfractions sur les bancs, dont l'orientation 

est paralléle A la céte, si bien que l e s  houles observées sur le 

littoral semblent provenir uniquement du secteur W ,  comme le montre le 

dàagramrne obtenu au Touquet grtce I un radar de faible portée 

(fig. 1-171. 

Fig. 1-17. - Pr ovenarice de i d  houle w Touquet. !In CLIQUE, 1386). - 



Des e n r e g i s t r e m e n t s  d e  l a  h o u l e  o n t  &té e f f e c t u b s  

d u r a n t  p r é s  d e  5 a n s  par l e  L a b o r a t o i r e  N a t i o n a l  d ' H y d r a u l i q u e  aux 

a b o r d s  du p o r t  d e  Boulogne. I l s  r e p r é s e n t e n t  759 j o u r s  d ' o b s e r v a t i o n  

d o n t  131 j o u r s  d e  calme p l a t  e n t r e  l e  16/03/55 e t  le  24/05/60. L e s  

p r i n c i p a u x  r é e i u l t a t s  s o n t  r e p o r t é s  s u r  l a  f i g u r e  1-18, L e s  h o u l e s  les 

p l u s  f r h q u e n t e s  o n t  une  p i r i o d e  d e  6 A 10 s e c o n d e s ,  et a t t e i g n e n t  

p a r f o i s  d e s  a m p l i t u d e s  rup thc i eu res  i t  4 m ( f i g e  1-18 a,  b, c l .  
"4 

HAUTEUR El rXTRES PROBABILITE EN WUKENTAüE 

C CORRELATION HAUTEUR PERIOOE d EXTRAPOLATION A LA HOULE 
DES VAGUES TIAXIilALES ECENNALE ET CENTENNALE 

Fig .  1-18.- a- Fréquence d e s  hau teu r s ,  d e  l a  Pioule A Boulogne-sur-Mer, 

Hi ,J a p p e l é e  a u s s i  hauteur s i g n i  f i c a t i  v e ,  est :a va! eur moyenne du  

tiers s u p é r i e u r  des c reux  de vagues d ' u n  t r a i n  d e  h o u l e .  H est l a  

h a u t e u r  moyenne. Ces deux v a l e u r s  se c a l c u l e n t  A 1 'aide d e  f o r m u l e s  

s i m p l e s  (BONNEFILLE, 1980) p a r t i r  d e  Hm,,, h a u t e u r  maximale 

e n r e g i s t r é e .  b- F réquence  d e s  p 4 r i o d e s  maximales  d e  l a  h o u l e .  

c- CorrBlogramme. d- V a l e u r s  d e s  h ~ u l e s  d é c e n n a l e  et c e n t e n n a l e .  



Les m r e q i o t r ~ t ~  q u i  o n t  s e r v i  de base A ces 

figures, a i o n t r e n t  que les a n p l i t u d e s  c ~ m p r i s e s  entre 4 et 8 m scnt 

a t t e i n t e s  p r i n c i p a l e m i t n t  au c u u r s  d e s  mois d ' au tomne  e t  d ' h i v e r .  L e s  

ampl i t u d e n  d e e n n a l e  e t  cankemna le  s o n t  c a l c u l ~ e s  p a r  e x t r a p o l a t i o n  

f f i g .  1-la d l .  La h o u l e  d b c m n a l e  est d e  7 , s  m d O u i r p l i t u & ,  alors gw 

l a  b u l e  c e n t e n n a l e  a t t e i n t  9 , s  a. 

t e  s e c t e u r  d ' é t u d e  est s o u m i s  à un hydrodynamisme trés 

i n t e n s e .  En p e r i o d e  d e  moyenne v i v e - e a u ,  l e  marnage a t t e i n t  p r é s  d e  

8 m ,  v a l e u r  maximale r e c e n s é s  en  flanche. L e s  c o u r a n t s  d e  marée, a s s e z  

f a i b l e s  au Sud (1,5 n o e u d ) ,  s ' i n t e n s i f i e n t  v e r s  l e  Nord e n  r a i s o n  du 

r é t r & c i s s e m e n t  du  d k t r o i t  du  Pas -de -Ca la i s ,  et a t t e i g n e n t  3 noeuds.  

Les v i t e s s e s  du  f l o t ,  d i r i g é  v e r s  l e  Nord-Est ,  s o n t  g é n h r a l e m e n t  

s u p é r i e u r e s  A c e l l e s  du j u s a n t ,  o r i e n t é  d a n s  l e  s e n s  opposé.  Ce 

d é s e q u i l i b r e  est a c c e n t u é  p a r  les v e n t s ,  q u i ,  p r o v e n a n t  du Sud-Ouest,  

o c c a s i o n n e n t  un mouvement d e  d 4 r i v e  g é n é r a l e  v e r s  l e  Nord-Est. Q u a n t  

aux h o u l e s  d e  Sud-Ouest ,  d o n t  l e  f e t c h  maximal a v o i s i n e  200 k m ,  e l les  

a t t e i g n e n t ,  a u  c o u r s  d e s  t e m p e t e s ,  d e s  h a u t e l i r s  s u p é r i e u r e s  h 4 m. 

t'action c o n j u g u é e  d e s  c o u r a n t s  d e  mar6e e t  d e s  h o u l e s ,  e n  

Manche o r i e n t a i e ,  est  s u f f i s a m m e n t  i m p o r t a n t e  pour  o c c a s i o n n e r  d e s  

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

a s p e c t  dynamique sera d é v e l o p p é  d a n s  l e  c h a p i t r e  V. 





Lm moyens d ' inves t iga t ion  mis A l a  mer const i tuent  l a  

p r i nc ipa le  o r iq in i r l f t t k  de ce t r a v a i l  par lw divcorsitdr. Les 

di f f tbr rn tes k h e l  l e s  d'cirbsarvaticrn du f m d ,  complBmentaires ent re  

dl-, mt t r a i t g e s  i c i  avec un r e l a t i f  d4 ta i l .  

Le sonar A balayage l a t d r a l  a permis une couverture qéndralr 

compl&te de no t re  zone d'étude. D'autres techniques t e l  l e s  que l e  

sondaqc bathym&trique, l e s  observations par camdSra vide0 ou en 

plongLc, l e s  prélé-vements de stkdiments e t  l e s  mesures de courante pr&s 

I du fond ont Çt9 9qalmeent u t i l  iseea. 1 

L 'app l i ca t ion  du sonar la tara1 h l a  connaissance 

des  fonds marins date de 1958 (CHESTERMAN e t  a l ) .  Le p r inc ipe  rés ide 

dans l '#mission d'un s ignal  ultra-sonore par deux transducte?urs 

(émattcaurs-récepteurs) montée dans un corps fuselé appel& "poisson", 
I 

rmmorqub par un navire. A f i n  de qaran t i r  une qrande f inesse e t  une I 
pr&cis ion maximale au niveau d e  1 'enreqf strement , l e  lobe d 'émission 

do 1 'onde d o i t  & t re  é t r o i t  en qisement (p lan hor izanta l  e t  tr& large 

en s i t e  (plan ve r t i ca l  ) (f iq .  11-1). Le signal  est r é t rad i f f us&  par l e  

fend de l a  msr avec une i n t e n s i t d  dépendant de sa topoqraphie e t  de sa 

nature, puis captd par l e s  traneductaurs, qui sont connectCs un 

ampl i f icateur e t  h un enreqistreur. L 'opçrat ion est  répétde A 



intervalles r&qulSerie au fur e t  A mesure de, 1 'avancement du poisson, 

et les bmd%o dm terrain illumin4as smt Juxtoposéas sur 

1 'en+sgistrrs#mt fournissant ainsi une imaqe du fmd. 

1 Fig .  11-1.- Bande de terrain &clair&e A ctiaque impulsion ul tra-sonore 

(partie gauche du faisceau). 

1 Pour un sonar 1 ateral cl assi que, I ' irnaqe arésente 

deux types de distorsionsr 

- parallblement d la route suivie, elle subit des 

di lataticms et des compresriwre dues aux variations de vitesse du 

navire, la vitesse da dbroulement du papier de l'enreqistreur étant 

constante; 

- perpendiculairement A la route suivie, 1 'échelle 

de balayaqe latéral est une fonction linéaire du temps de pro~aqation 

de l'onde dans l'eau entre le poisson et le fond. Il se crée a i n s ~  sur 

l'image une distorsion due A l'obliquiti des distances vraies sur la 

fond, dependant de l'altitude du poisson. 

De pl us, 1 'absence de 1 obe d0&mis!sion central et 

la visualisation du trajet de l'onde dans l'eau sur la partie centrale 

de 1 'enregistrement occasionnent une perte d 'information A la 

verticale du poisson, appel& zone sourde. 

Les distarsiona de 1 'imaqe peuvent etre corriqées 

A partir de procédbci qraphiques comme l ' a  proposté FI-EMMINQ (1976). 

Cependant, ces corrections sont f astidi eusas et pr9sentent un haut 

l degré d'incertitude, au niveau de la prise en cornote de taus les 

param4rtrea. L'9quipement que pocoséde IFREMER orésente l'avantaqe 

d'ef fsctuar ces corrections aut.omati quement par 1 ' introduction des 

I microprocssseurs. 



Le sonar A balavaqe l a t b r a l  de type €a-i3 9MS 360 

de l'fFREMER const i tue no t re  p r i nc i pa l  o u t i l  d 'acqu is i t i on  de donnees. 

Il a permis d'assurer l a  couvertur@ t o t a l e  de no t re  zone d'dtude e t  de 

r é a l i s e r  une cartographie du fond de l a  mer d é t a i l l é e  e t  rap ide 

(1 km2/h environ A une v i tesse  de 4-5 noeuds)  l 
La descr ip t ion  de cet  équinement s ' i n s p i r e  des 

travaux de BRAUQ ( 1984, 1986) e t  de BERNE e t  al  ( 1986) . 
11 est  cons t i tué  de 3 é1hment.s principaux: 

a) l e  po i~ json (Mode1 272)  est  équipé de deux 

transducteurs &mettant latéralement des siqnaux de 105 Khz de 

fréquence, A cour te  di.tr&e d ' impu l i i on  ( O , l  ms) e t  dont l a  cadence 

d 'émission C est propor t ionnel le  1 a par tée l a t é r a l e  P sélectionnée: 

(C(s1 = 0,0015 P(m)). L 'anale d 'ouverture du lobe p r i nc i pa l  d'émission 

est  de 1,2* en qisement a l o r s  q u ' i l  a t t e i n t  30' en s i t e  ( f i a .  11-21. 

L ' u t i l i s a t i o n  des lobes seeandnircs é l imine presaue totalement l a  zone 

sourde mais l a  r ~ r ç o l u t i o n  Y est moindre. Oiiant au lobe çubver t ica l .  il 

donne un prof  il du fond suivant  1 a route  suiv ie.  La portee maximale de 

500 m de l ' a p p a r e i l  est rarement u t i l i s é e  en ra ison  de l a  déqradat im 

de l a  aua l i t é  de l ' imaqe sur de t e l l e s  distances e t  de l a  f a i b l e  

profondeur d 'eau sur l a  zone de t r ava i  1. En f a i t  c ' es t  1 a portée 

p ra t ique  de 100 m qui a &té? u t i l i s é e  pour not re  prospection. 

F i  q. 11-2. - Car a c t  ér l s t  i ques dit f aj 9ceai.c dcc sonar 1 a t é r  ai  EG-G. 
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es t  r e l i e  au poisson par un c a l e  électroporteur,  par l ' i n t e rméd ia i r e  

d'un t r e u i l  A connecteur tournant permettant une t418commande de 

1 ' a l t i t u d e  du poisson. 

Cet enregistreur associe p lus ieurs  fonctions: 

- toutes l e s  fonct ions i l ec t ron iques  classiques 

(gains A temps variables, contraste,  amp l i f i ca t ion  e t  numbrisation du 

s i  gnaI ) ; 

- l'açserviasement du défilement du papier a l a  

v i tesse du nav i re  (cor rect ion de compression) : 
- 1 a détsrmination de 1 ' a l t i t u d e  du 

poisson servant au ca lcu l  de l a  cor rect ion d ' o b l i q u i t é  des rayons. 

Chaque po in t  élémentaire de 1 'image (p i xe l )  es t  a i ns i  ramené dans sa 

pos i t i on  r é e l l e .  Ce t ra i tement du s iqnal  se rapporte A une 

anamorphose: 

- l a  suppression du t r a j e t  des ondes acoustiques 

dans l 'eau, permettant de juxtaposer l e s  voies sauche e t  dro i te :  

- l a  v i sua l i sa t i on  des données ramenées dans un 

repére orthonormé par une t a b l e  t raçante num9riquc. Les siqnaux 

ré t r od i f f usés  alimentent, sous forme de courants, des électrodes en 

hé l ice ,  qui parcourent l a  bande d'enreqiçtrement. Le courant t raverse 

le papier électro-sensible, en produisant des marques d ' i n t e n s i t é  

var iab le  (16 niveaux de q r i s  e t  2048 p i x e l s  par impulsion e t  par 

l i qne )  qui sont fonc t ion  des caractér is t iques du fond. L'image 

imprimée es t  appelée sonogramme: 

- l ' en t rée  d ' informat ions (date, heure, numéro de 

p r o f i l ,  cap, vi tesse, qain, contraste) de façon manuel.le ou 

automat i que. 

C )  l ' en req is t reur  maanétique acquier t  les données 

numérisées brutes (aprPs qa in  h temps var iab le)  sur un dçrouleur de 

bandas. Sans entrer  dans les c a r a c t é r i s t i  sues techniques de 1 'aaparei 1 

qui sont développées par BERNE e t  a l  (1986) , indiquons que pour une 

port&@ de 100 m, une minute d'enreaistrement carrecipond A 4.32.10" 

b i t s  de données. Ce type d'equipament est part jcul iPrement u t . i l e  dans 

l e  cas de cartographie d é t a i l  lle (mosaïaue) oh 1 'assemblaqe de bandes 

d'enreqistrement juxtaposées nhcessite cer ta ins  rejeux. La qua1 i t C  des 

données fourn ies  en temps ree l  permet, pour des reconnaissanros 

qbnérales sur de va5tes zones t e l l e s  que l a  nbtre,  de s ' a f f r anch i r  de 

ces traitements. L 'enrepistreur maqnétique a donc d t &  Deil utilisé. 



1-1'-3 Pouvair de r8c;olution du sonar 

Le pouvoir de rBsolution est un des paramètres qui 

limite 1 'exploration acoustique par sonar lat8ral. On distingue l a  

resolution transversale de la resolution longitudinale qui 

représentent la langueur d'un objet orient&, respectivement, 

pwpendiculai rement et para1 lhlament A la route sui vie. 

Ces deux parambtres varient d'aprbs les formules 

dbveloppées par BRAUD .(1986), en fonction de la position sur 

- la résolution transversale se dégrade vers le 

centre de l'image; par exemple pour H (altitude du poisson) = 10 m e t  

P (portés) = 100 m, la taille d'un pixel passe de 0,126 m au bord de 

1 'image &I 1,59 m au centre; 

- la résolution longitudinale s'améliore vers le 

centre de l'image) par exemple p w r  H = 10 m et P = 100 m, la taille 

d'un pixel passe de 2,11 m au bord de l'image 0,21 m au centre. 

En pratique, pour des conditions optimales 

d'enregistrement, on considbra que le pouvoir de résolution du sonar 

est compris entre 1 et 2 m. 

Les notions de r8solution transversale et 

longitudinale ont une implication directe sur les conditions 

d'utilisation 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 r8pondre respectivement aux conditions 

suivantes: H < 0,47P et H 3 0,0714VP (V:  vitesse du poisson en m/s). 

En pratique, pour les petits fonds de la Manche 

orientale compris entre 10 et 50 in, le poisson a BtB remorquk une 

altitude de 5 A 20 m. 

1-1-4 Equipements asçociéa 

1-1-4-1 Le positionnement 

L'ensemble des profils réalisés a Bté 

positionné grace au systéme de radio-navigation SYLEDIS spécialement 

mis en oeuvre pour las campagnes de sonar latéral par la soci8ttA 



GENAVIR tIFREMER). Cet équipement donne instantanément A l'homme de 

barre la vitesse et le cap vrai du navire, ainsi que, par 

l'intermédiaire d'un indicateur gauche-droite, sa position au mPtre 

prés par rapport au profil préalablament déterminé. La précision et la 

fiabilité de cet équipement assurent un excellent calage gdographique 

aux enreglstrements sonar effectués. La localisation du navire est 

enregistrPe réguliérement WF cassette toutes les minutes ou toutes 

les 30 secondes, permettant un tracé automatique des plans de route. 

1-1-4-2 Le sondage bathymétrique 

Le sondage bathymétrique par faisceau étroit 

a été utilisé en paralléle avec le sonar. Cette technique permet 

d 'apporter une dimension verticale A la morphologie des fonds, "vue" 

en plan par le sonar. Signalons par ailleurs que l'échosondeur a été 

utilisé seul afin d'effectuer des corrélationç topographiques dans des 

secteurs partiellement couverts par le sonar latéral, mais aussi lars 

de missions de prélèvements la benne (cf. II-A-1-4) sur les N/O 

Fluteus I I  et Sepia II. 

500 km de prof i 1s bathymdtriques ont ainsi 

été effectués en dehors de la prospection jumelée avec le sonar 

!f1g. 11-3). 

1 .-.. 1 -.. E:: Mode ds .f.urmiaLiuri et dec;c:-fip'lzion 

d ' un sonugirafrime 

Le çignal émis par les transducteurs est 

rétrodiffusé avec plus ou moins d'intensité selon la nature et la 

morphologie des fonds Ifig. 11-31. Ainsi la roche ou les sédiments 

grossiers tels que galets et graviers rkfléchissent mieux que les 

sables et apparaissent gris fonc8 h noir sur les sonogrammes, tandis 

que les sables dannent une teinta plus clalre. L'intensité de gris n'a 

cependant pas une valeur absolue pour un sédiment donné et varie en 

fonction des réglages de l'appareil et des conditions d'environnement. 

Par contre !es contrastes sont trés nets, permettant une 

~dentificatlor, aisée des limites entre deux types de sédiment. 



S o n o g r a m m e  

f b 

F ig .  11-3. - Mode de format ion des images sonar. 

Les éléments de r e l l e f  sont également i d e n t i f i é s  

par l e  sonar l a t é r a l .  Toute ondulat ion du fond en t rame une v a r i a t i a n  

de l ' a n g l e  d ' inc idence de l 'onde acoust ique e t ,  par 121 &me, de la 

quan t i t é  d 'énerg ie  ré t rod i f f us&e .  A ins i  l e s  sur faces l e s  mieux 

" & c l  a i rées "  appar a i  ssent en sombre i L i r  1 es sonogrammes a l o r s  que l e s  

zones d'ombre sont représentées en c l a i r .  Une image sonar peut a i n s i  

s 'apparenter  au n é g a t i f  d'une "photographie aérienne" des fonds. 

La planche H.T. ! donne une représenta t ion  A 

l ' é c h e l l e  d'un sonogramme. L'enregistrement est  compoç8 de deux 

p a r t i e s  d i s t i n c t e s :  

- l a  p a r t i e  gauche es t  une vue en p lan  du fond de 

l a  mer e t  cons t i t ue  l e  sonogramme sensu s t r i c t o .  11 es t  composi d 'un  

c4 té  gauche e t  d ' u n  z b t é  d r o i t  associés au:: lobes d'émission 

correspondants du sonar, séparas par un t r a i t  cont inu  représentant l a  

t r a c e  du poisson. Chaque i n t e r v a l l e  e n t r e  l e s  repéreç de d is tance 

é tan t  de 25 m dans un repére orthonormé, l a  por tée représentée es t  de 

100 m. Dans ce cas préc is ,  l ' é c h e l l e  du sonogramme es t  au i/i000; 



- la partie droite donne une allure de la 

topugraphie sur le prafil suivi, le trait plein donnant l'altitude du 

poisson au dessus du fond et le trait pointillé donnant sa position 

par rapport & la surf aca. 

h a  indications telles que marques de profil et 

marques horaires, ainsi que le codage des diff6rents riglages de 

1 'apparei 1 sont également report8s. 

1-1-6. L i m i t e s  du système 

Bien que trés performant par les corrections 

automatiques qu'il réalise et par son haut pouvoir de résolution, le 

systkme décrit comporte encore quelques d8f ormations ou imprécisions 

liées aux conditions d'environnement: 

- la correction d'obliquité des rayons est 

effectuée pour des fonds suppoçéi plats et horizontaux; 

- les mouvements du poisson: roulis, tangage et 

lacets, ne sont corrigés par aucun capteur d'attitude; 

- en raisan de ces mouvements, i 1 arrive que 1 'un 

des transducteurs capte des signaux émis et r8trodiffusés sur l'autre 

voie. Il se produit alors un phénomène de diaphonie qui se traduit, 

sur une partie du sonogramme, par la surimpression symétrique de la 

partie opposée de 1 'image; 

- la position enregistrée est celle du bateau, et 

non cella du poisson. Le décalage peut atteindre une centaine de 

métres; 

- !a dérive due aux courants traversiers provoque 

A la fois une erreur sur la position du poisson, mais également une 

rotation de 1 'image. 

Ces facteurs d'imprécrsion, bien que faibles, 

doivent &re r i  en compte lors du dépoul!!ement. Ils peuvent être 

facilement corrlgés manuellement A partir des enregistrements. 

Signalons de p l u s  qu 'un iystPme de correction automatique des données, 

récemment développé par IFRENER (BERNE et al, 19861, peut ê t r e  

ut111c;é. 



1-1-7 Couverture p a r  sonar 1 ateral 
de l a  rme d'étude 

Les missime mises en oeuvre par IFREHER depuis 

1983, afin de proceder A une reconnaissance de notre secteur d'étude 

par le sonar sont les suivantes: 

- le 3 juillet 1983 sur le N/O THALIA, 
- les 24 et 25 avril 1984 sur le N/O PELAGIA, 

- -- 

- du 5 au 22 a& 1985 sur le N/O CRYOS, 

- du 28 au 31 août 1986 sur le N/O PLUTEUS II. 

L'état de la mer est un facteur limitant les 

capacités d'investigation du sonar. Ainsi en aoQt 1W5, les conditions 

météorologiques défavarables n'ont pas permis une utilisation optimale 

de cet équipement. 

Au total, 900 k m  de profils ont été réalisés dans 

la zone prospectée (fig. 11-41, 

1-2 Observations par camdra v i d é o  

La reconnaissance par caméra vidéo sous-marine 

(matériel de 1 a Station Bioloql que de Roscoff 1 permet 1 'observation 

directe des différents types de fonds (roche, cailloutis, sable) h une 

échelle complémentaire de celle du sonar latéral; le champ 

d'observation a une largeur de 1,s m pour une profondeur voisine de 
2 m. 

La bonne définition de cet appareil en fait un outil 

particuliérement adapté aux zones a4 les changements de facies sont 

rapides et ah l'imagerie sonar est d'interprétation délicate. On peut 

de plus observer des f lgurcç ~ddimentaires de faible extension, non 

détectées 5ur !es sonogrammes, 1 es tris granulométri ques et 

1 ithologi ques au sein de ces f igureç, et les communautés biologiques 

associées (ex. DAVOULT, 1987). 

Une caméra vidéo étanche est logde dans une armature 

metal lique (troT'i,a: t-emorquee sur le fond à une vitesse voisine de 1 

noeud. La progression moyenne de cet appareil est de 1,5 km/h. 8 

heures d'enregistrement vidéo ont bt& effectués dans la zone d'étude. 

Les profils cûrrespondants sont reportés sur la figure 11-6. 



F i g .  11-4.- Localisation des  p r o f i l s  realisdts avec le  sonar la tera l .  



Çig .  11-5.- Lacalisation des pra+ils bathym&triques non couples  

au sonar latéral. 



1-3 Observat i ons e t  prél  èvements en plangee 

i a  p l o n g é e  a u t a n m e  a u t o r i s e  d e s  o b s e r v a t i o n s  t r & s  

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

o u  g r 2 c e  A la  ~ a m é r a  \~,iaéo. M a l g r é  l e  caractére trés p o n c t u e l  d e s  

e x p l o r a t i o n s ,  l e s  a p p o r t s  d e  c e t t e  t e c h n i q u e  s o n t  p r é c i e u x  e t  

mu1 t i p l e s :  

- p r ~ s e s  d e  v u e s  g é n é r a L e s  e t  m a c r o s c o p i  q u e s  

(champ d e  15x20 cm) ( e f f e c t u é e s  p a r  A.  RICHARD): 

- pré!&vements  i n  s i t u  e t  reconnaissance d e s  v a r i a t i o n s  

g r a n u l o m & t r i ~ u e s  e t  ? l t h o l o g i q u e s  f i n e s  a u  ç e i n  d e  s t r u c t u r e s  

s é d i m e n t a l r e s ;  

- m e s u r e s  p r é c i s e s  des d i r e c t i o n s  e t  d e s  p e n t e s  d e  c e s  

s t r u c t u r e s ;  

- s u i v r s  de  d é p l a c e m e n t s ,  s o u s  l ' a c t i o n  d e s  c o u r a n t s ,  

de s é d i m e n t s  au  moyen d e  m a r q u e u r s  ( b r : q u e  p i l k e ) ,  ainsi q u e  des 

s t r u c t u r e s  s é d i m e n t a i r e s ,  g r â c e  A d e s  j a l o n s  f i c h é s  SUT l e  f a n d .  

Les s i t e s  d e  p l o n g é e  s o n t  r e p r é s e n t é s  s u r  l a  f i g u r e  11-6 

1-4 PrBlèvements de sediments A la benne 

i e s  p r é l é v e m e n t s  d e  s é d r m e n t  p e r m e t t e n t  d e  c a 1 : h r e r  l e s  

çoncïigrammeç e n  i d e n t l f r a n t  les f a c r P s  a c o u s t r q u e s  au:: d i f f é r e n t s  

f a c i é s  s é d i  m e n t a i r e ç .  Ceux-ci  s o n t  d é f  l n i s  p a r  l e u r s  c a r a c t d r l s t r  q u e s  

g r a n u l a m é t r :  q u e s  e t  l i t h o l o g i  q u e s  ( p r l  nc raau : :  c o n s t :  t u a n t s ,  t e n e u r s  en 

c a l c a i r e ) .  320 & c h a n t : ! l o n i  e n v l r o n  n n t  é t é  c o l l e c t é s  d a n s  l e  s e c t e u r  

é t u d i é  (f:g. 11-7) a u  moyen d ' u n e  S e n n e  SHIPECY d o n t  les 

caractéristiques s o n t  d o n n é e s  p a r  OMINOT e t  CHAUSSEPIED (1983). C e t  

e n g i n  p e r m e t  d ' o b t e n i r  dn s é d i m e n t  a o n c t ~ e l ,  p e u  p e r t u r b é  e t  non 

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

é c h a n t i l l o n n é e  d e  4 dm". 

Deu:: s t r a t t 2 g l  es d e  p r é l  évement  o n t  été e m p l o y é e ç :  

- ent re  l a  ct3te e t  !a &!Z%L\-G di? Qaa5, les p r É l & \ i e m e n t %  

c n t  e t& e + S e c t ~ ~ é ~  d e  f a ç o n  l r c h e  \en :,ctxm?ne 1 é ~ h a n t i ! l o n  p o c i  2 L m 2 )  

s u r  un s e c t e u r  P t e n d ~ i ,  e n  f o n c t l a n  d e  l a  m o r p h n l o g r e  r e c o n n u e  

p r e a i a b l e m e n t  379z= ! ech,ac,arideur 2,: *:, 5 SZ-1; I ;. -9,:' 3051~:02 est  



F lg .  11-6.- Localisition des t r a i t s  d e  camerd ;idho, d e s  sltes 

d e  plongée et  des nesures d e  courants .  



&fJ 

cannue grtce au systenie de l o c a l i s a t i o n  Decca, dont l a  p réc is ion  est 

de 1 ' w d r e  de quelques dizaines da niatres; 

- dans un secteur p l u s  r e s t r e i n t ,  compris ent re  l e s  

bancs du Vergoyer e t  de l a  Banewe de Baas (ent re  S 0 9 4 ' N  e t  5Qu43'N), 

un Ochantiflonnage bpwcoup p lus  dense (jurqu'). 6 Bchant i l lons sur 

200 m) a I t d  effectud. Des priolbvements sé r iés  sur des s t ruc tu re r  

sédimentaires de f a i b l e  extension e t  de r e l i e f  important, de type 

vague de sable, ont été rendus possibles grace A l ' u t i l i s a t i o n  du 

systbme de positionnement SYLED16, qui f o u r n i t  une p rdc is ion  de 

l ' o r d r e  du métre, e t  de l 'écho~ondeur  t r é s  performant du N/O PLUTEUS, 

qui permet de v isua l i se r  1 'impact de l a  benne sur l e  fond ( f  ig. 11-81, 

F i  g, 11-8, - V i  sua1 i sat  i on par 50ndeur bathymétr i que de 1 ' impact 

d ' une benne sur 1 e fond. 

1-5 Mesures de courant 

On a procedé A des mesures couranto log ique~ a f i n  de 

mettre en évidence les var ia t ions  de d i r ec t i on  e t  d ' i n t e n s i t é  des 

courants de maree dans l a  tranche d'eau e t  de r e l i e r  l e s  valeurs mesu- 

r4es prls du fond aux condi t ions de mise en mouvement des sédiments. 



Les prélèvements numérotés correspondent à des échantillons 

types, dont les courbes granulométriques cumulatives sont 

reportées sur la figure IV-6. 

F i g .  11-7.- L3calrsat:ctn des p o r n t s  de prélévernent l a  benne. 



* .  
Deux types d 'appare i ls  ont  é té  u t i l i d o :  ' 

a) l e  courantos&tre Braystocke BFM 008 permet des 

mesures en temps r a e l  dans l a  tranche d'eau* G @ t  apparei l  ccns t i tud  

par un poisson lesté,  équipé d'une h é l i c e  e t  d'une boussole, est r e l i é  

A un b o f t i e r  de l ec tu re  donnant l a  d i r e c t i o n  du courant e t  l e *  Ambre 

de tours  d 'hé l i ce  par un i t é  de temps. La v i tesse du courant en m / i  est  

obtenue au moyen de tables. 

Un cyc le  de masures a é té  e f fec tué pour des courants 

prés du fond e t  A 5 m de l a  surface par 50°42'N - 1°27',50E pendant 

12 h. 

b) l e  courantométre enregistreur Aanderaa a é té  u t i l i s é  

exclusivement pour des mesures & un 1 m du fond environ. Cet apparei l  

f i x é  sur une potence les tée par des ba t t e r i es  usagées e t  reposant sur 

l e  fond ( f  ig .  11-91 est  comp~se de deux éléments p ivo tan t  autour d'un 

axe: 

- un large panneau muni d 'a i le rons,  qui s ' o r i en te  dans l e  courant; 

- un b o f i i e r  cy l ind r ique  étanche surmonté d'un r o t o r  e t  d'un capteur 

de température, contenant une boussole e t  un systéme d 'acqu is i t i on  des 

données sur bande magnétique. La d i r ec t i on  e t  l a  v i tesse du courant 

sont enregistrées toutes l e s  19 min. a i ns i  que l a  température de 

1 'eau. 

On a procédé A 3 cycles de mesures ( f i g .  11-6): 

- durant 24 h par 50°4i',94N - 1°26',78E pour des coe f f i c i en t s  de 

marée de 65 A 80, a ins i  que par 5032',2QN - ln29',75E pour des 

coe f f i c i en t s  de marée de 34 A 44. 

- durant 12 h par 50°S0',60N - l T 7 ' E  pour un c o e f f i c i e n t  de 79. 

Les deux derniéres sé r ies  de mesures ont é t4  réa l isées 

paral lelement A des mesures, en plongée, de déplacements de sédiments 

e t  de s t ruc tures sédimentaires (c f .  II-A-1-31, 

1-6 Résumé 

L'ensemble des techniques mises en oeuvre pour l ' é t ude  

de l a  couverture sédimentaire associe: 

- une reconnaissance A grande échel le  de * l a  zone 

concern&e, par des procédés acoustiques perfect ionnés t e l s  que l a  

prospection par sonar l a t é r a l  e t  l e  sondage bathymétrique; 

- une confrontat ion de ces r é s u l t a t s  aux données 



Fig. 11-9.- Houlllage au fond par potence d'un courantom&tre Aanderaa. 

de terrain comprenant des observatr ons par caméra vidio et 

photographies sous-marines, ainsi que des prélévements & la benne et 

en plongde, permettant d'étalonner les images sonar. 

La complémentarit8 des échelles d'observation de ces 

techniques permet une caract4risjation precise de la nature et de la 

morphologie de la couverture sedimentaire superficielle. 

La dynami que s6di mentai re est également mi eux connue 

g r k e  A des mesures d e  déplacmentç des si-dimentç et des structures 

assocides, sous 1 'action des courants de marée, dont on a détermine 

les caractéristiques prés du f and. 



2- Etude de la succession verticale des sidiments 

2-1 La sismique r&flexion 

Un équipement de sismique trés haute résolution de type 

sondeur de s&diments, de fréquence 2,s Khz, utilisé en paralléle avec 

l'appareillaqe sonar latéral, lors des missions IFRENER 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 maxi male d ' investigation est d 'une quinzaine de métres 

sous l'interface eau-sédiment. Plus que toute autre, cette méthode, 

utilisant également la réflexion des ondes acoustiques sur les 

différents interfaces, nécessite deç conditions de naviqation trés 

favorables, et n ' a  fourni des résultats satisfaisants qu'au cours de 

la campaqne d'avril 1984. 170 km de profils ont ainsi pu c4tre réalis& 

sur notre zone d'étude. La majeure partie de ces profils est reportée 

sur la figure 11-10. 

2-2 Le vi brocarottage 

Un vibrocarottier a été utilisé en a d t  1985, afin de 

procéder h un échantillonnage vertical des sédiments dans des sites 

préalablement reconnus par sr smi que-r&*f 1 ei: i on. Cet équipement (systéme 

Zenkovitch) se compose d'un M t 1  rnétal!ique reposant sur le fond 

f i  1 - 1 1  et d'un tube carottier de 5 m s'enfonçant dans le sol par 

le jeu des vibrations engendrées par deux moteurs. Une gaine de 

plastique PVC !cg&@ A l'intérieur du tube carottier permet de 

récupérer intacts les échantillons. 9 carottes, de diamétre 110 ou 

200 mm  ont été recuei1:ies dans le prolongement de l'estuaire de la 

Canche, au voisinage des fosses F2 et F3, le long des prof i 1s de 

sismique-réflex~on réalisés en avril 1984 (cf. flg. 11-10), 3 de ces 

carottes atteignent la hauteur maximale de 5 m. 

Fiq. 11-11. - Principe du viSrocarottagr (page suivante). 



f i g .  11-10.- bocalisation des proiilr sismiques e t  des carottages. 
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B- C?rNALYSES DE LABORATOIRE ET 

TRAITEMENT DES DONNEES 

1- Etude des carottes 

Ramenées au laboratoire, les 9 carottes ont été 

photographiées, décrltes puis échantillonnées en fonction des 

variations de faciés. 70 échantillons ont été prélevés pour l'ensemble 

de ces carottes. 

2- final yses sédi m e n t 0 1  oqi ques 

Les quelque 400 échantillons collectés 4 la benne ou en 

plongée, ou prélevés dans les carottes, ont été étudiés grace aux 

techniques suivantes: 
- granulométrie des fractions graveleuse et sableuse sur une 

colonne de tamis h mailles carrées de norme AFNOR (raison 10"lO). 

L'échelle de taille des grains varie de 63 A 16 000 mu; 
- dosage du calcaire par le calcimétre de Bernard. 

Certains échanti 1 lons ont fait 1 'objet d 'analyses 

compl &mentai res: 

- microgranu!ométrie de la fraction :65 mu A. l'aide d'un 

Sedigraph 3000 D. te principe de fonctionnement de cet appareil est 

décrit par CALATAYUD (1981) ;  

- détermination du cortége m l  néralogi que argi 1 eux par 

diffraction des rayons X selon la méthode préconisée par CHAULEY 

( 1966 et HOLTZAPFFEL ! 1986) . 
- observatron des refus JE tamis de sédiments 

caractéristiques A la loupe binoculaire et de frottis de la fraction 

fine au microscope. 
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3- T r a i  teaent  d e s  donnaes 

L'ensemble des données qranulométriques et de calcimétrie a 

fait l'objet de programmes dont les explications seront donndes 

ul tér i eurement (PATOUILLARD et DEWEZ , travaux en cours). Les 

principaux traitements sont les suivants (cf. annexe): 

- calcul des paramétres granulom8tri ques de position 

(percent1 les, mbdlane, qraln moyen, mode.. . ) et de dispersion (indices 

de classement et d'asymétrie ainsi que des teneurs en calcaire; 

- détermination du type de sédiment A partir des principaux 

paramétres, en fonction de la nomenclature de la carte des sédiments 

superficiels de la Manche A !!500 000 !VfiSLET e t  al, 1978)s 

- tracé automatique sur imprimante ou table traçante des 

hsstogrammes de fréquence et des courbes cumulatives lissées; 

- constitution d'un Cichier des paramhtres granulométriques 

et des teneurs en calcaire; 

- tracé de diagrammes binaires et ternaires pour les 

différents paramétres. Cecl permet d'obtenir des cerr&lrtlons ou de 

définrr des ~nd:ces d évolution au seln de groupes d'échantlllonç. 



C- DEPOUILLEMENT DES DQNNEES SONAR 

L'ensemble des enregistrements e f fec tués  par l e  sonar 

l a t é r a l  a about i  A 1 é labora t i on  d'une c a r t e  morpho-sédimentaire. 

L'ensemble des routes,  repéré par l e  systéme de rad ionav iqat ion  

SYLEDIS e t  reporté sur t a b l e  t raçante ,  comporte, t o u t  comme l e s  

sonogrammes, des cepéres ho ra i res ,  qui permettent un r e p o r t  analogique 

p réc rs  des f i g u r e s  sédimentaires détectées e t  des l i m i t e s  de faciés. 

,es p r o f i l s  sont c a r r é l é s  l e s  uns aux autreç en s'appuyant sur l e s  

enreqastremer:ts bathymétrrquos e t  en conf rontant  l e s  sonogrammes aux 

prélévements sédrmerttaires, a f l n  d ' o b t e n i r  une car tograph ie  cohérente 

de la morphoiogle e t  de l a  na tu re  des fortds. 

Les données sont reportées A 1 éche l l e  de l a  c a r t e  marlne 

SHOM 6795 (il43 600 A 501'35'N) dont on a r e p r i s  l e s  courbes 

bathymétriques e t  l e  t r a i t  de côte. Des r e p o r t s  A 1 'éche l l e  du 

1/10 000 permettent,  lorsque l a  dens l td  des p r a f i l s  l ' a u t o r i s e ,  une 

représentation p l u s  précrse de l a  r é p a r t i t i o n  des sédiments e t  des 

s t ruc tu res  associées. 



MORPHOLOGIE DES CORPS SABLEUX 
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A- CARACTERISTIGIUES OENERALES -33 

PRINCIPALES STRUCTURES SASLEUSES 

On v e r r a  p l u s  l o i n  ( c f .  A-1-1-4) que s'il y a accord s u r  

l ' a p p e l l a t i o n  d e s  rides, i l  n ' e n  est pas de  aieme pour les s t u r t u r e s  d e  

p l u s  g rande  t a i l l e :  les m é g a r i d e s  e t  les vagues d e  s a b l e .  

1-1 Les rides (r ipples) 

1-1-1 C a r a c t é r i s t i q u e s  g é n & r a l c s  

Les  r i d e s ,  a p p e l d e s  a u s s i  r i p p l e = n ~ r k r < ~ ' ,  

c o n s t i t u e n t  les s t r u c t u r a s  s a b l e u s e s  é l é m e n t a i r e s  et %a, forment d8s 

que  le  cowant, quel q u ' i l  s o i t ,  est s u f f i s a n t  p o u r  ra~ttre le sable en 

mouvement. On d i s t i n g u e  les rides d e  h o u l e  d e s  r i d e s  de c o u r a n t .  

L e s  r i d e s  d e  h o u l e  o n t  une a l l u r e  symét r ique ,  

t r o c h o ï d a l e ,  c ' e s t - & - d i r e  q u ' e l l e s  sont c o n s t i t u & e s  d'une crête v i v e  

s e p a r a n t  d e s  d 8 p r e s s i o n s  d ' a l l u r e  concave.  La c r e e  est longue  et 

d r o i t e .  

Les r i d e s  d e  c o u r a n t  s o n t  aoymdt r iquas ,  l a  p e n t e  

l a  p l u s  douce  f a i s a n t  +ac@ a u  c o u r a n t ,  t a n d i s  que l e  f l a n c  a b r u p t  est 

form8 par  "phénoméne d ' a v a l a n c h e "  e t  posoéde une p e n t e  de l ' o r d r e  de  

30. (ALLEN, 19801. l a  h a u t e u r  maximale H d e s  r i d e s  d e  c o u r a n t  v a r i e  da 

4 h 6 cm s e l o n  les a u t e u r s  (Mc CAVE, 1971; DALRYFlPtE et a l ,  1978; 

ALLEN, 1980 et 1984; FIELD et a l ,  1981; BELDERSON et a l ,  1m2). La 

lonputaur d ' o n d e  maximale L semble ,  pour  chacun d e  ces a u t e u r s ,  n e  p a s  

a n c M e r  60 cm. 

Les  deux paramt-tres H e t  L s a n t  lias p a r  Iwr 

r a p p o r t  L/H, a p p e l é  i n d i c e  d e  r i d e .  Pour les r i d e s  d e  c o u r a n t ,  c e  

''' le  terme ripple-mark s ' a p p l i q u e  p l u s  généra lement  aux s t r u c t u r e s  

s é d i m e n t a i r e s  d e  t y p e  r i d e  r e c o n n u e s  d a n s  l e s  sérias g401opiques. 



rappor t  e s t  compris e n t r e  5 e t  12 d 'aprks YhLIN (1972 - i n  BELDERSON e t  

a l ,  1982) e t  en t re  7 e t  20 d 'aprks  ALLEN (1984). D'après ce dernier 

auteur, l e s  valeurs de ce rappor t  sont maximales pour des vitesses de 

courant moyennes, compatibles avec l a  format ion des r i des ,  s o i t  aux 

a len tours  de 40-50 cm/s. 

La jonc t i on  des r i d e s  en t re  e l l e s ,  selon l a  

te rmlno log le  de ALLEN (1984) s ' e f f e c t u e  en c o n t r e f o r t  (bu t t ress )  ou en 

zig-zag, ou peut encore é t r e  ouverte ( f i g .  111-1). 

z i g - z a g  contrefort ouvert 

 FI^. 111-1.- rypes de :onction entre les r l d e s .  D'aprés ALLEN (1980). 

1 .-. 1 .-.- L Fac teur  c o n t r 4 i a n t  la m a r p h o l o g l e  

La v l tesse  du courant r é g i t  l a  forme générale des 

r i d e s ,  qu i  peuvent @ t r e  a i n s i  ionyues e t  d ro i tes ,  langues e t  

s l  nueuses, ou 1 inguoïdes !REI?JECt:. e t  SINGH, 1973). D'aprPs ALLEN 

(1980) e t  BELDERSON e t  a l  (19821, l e s  r i d e s  l inguoïdes, de s t u c t u r e  

assez complexe, caractérisent des courants v i t e s s e  p lus  élevée que 

ceux engendrant l e s  r i d e s  longues e t  d ro l tes .  

1-1-2 Fi't-çtr-ictiuri granularntStr-x que 

L ' é d l f l c a t l o n  des r i d e s  n ' e s t  poss ib le  que pour 

des sables dont l e  g r a l n  moyen es t  l n f  é r l e u r  A 0,7 mm (BELDERSON e t  

a l ,  1982). Par a l l l e u r s  YALIN (1972 i n  - BELDERSON e t  a l ,  1982) r e l i e  

l e s  paramétres H e t  L .A l a  g r a n u l a r i t é  du sab le  par H(300D e t  

600D<L<1600D où D exprima l a  médiane. A lns l  pour un sable de 0,2 mm, 

l a  hauteur de l a  r i d e  es t  ~ n f é r l e u r e  A 60 mm ( c e t t e  valeur ne peut  

W r e  dépassée, quelle que sait la t a i l l e  de g r a l n ) ,  a l o r s  que la 

longueur d'onde d o i t  & r e  comprlse en t re  120 e t  320 mm. 



1-2 l e s  mégwides (megaripples) 

1 -.. 2 .- 1 C a r a c  t é r i  s k i  ques g & n & r a l  es 

On d i s t i n g u e  l e s  m é g a r i d e s  d e  h o u l e  d e s  mégar ides  

d e  c o u r a n t s .  La f o r m a t i o n  d e  c e s  d e r n i é r e s  r e q u i e r t  d e s  v i t e s s e s  d e  

c o u r a n t  p l u s  é l e v é e s  que  p o u r  les r i d e s ,  d e  l ' o r d r e  d e  50-60 cmts  e n  

s u r f a c e .  Los c a r a c t é r i s t i q u e s  g é n é r a l e s  d e s  m é g a r i d e s  s o n t  

s e n s i b l e m e n t  les mêmes que  c e l l e s  d e s  r l d e s :  a l l u r e  s y m é t r i q u e  

t r o c h o ï d a l e  pour  les m é g a r i d e s  d e  h o u l e  e t  a s y m é t r i e  marquée pour les  

s t r u c t u r e s  e n g e n d r é e s  par les c o u r a n t s  d e  marée. La d i f f é r e n c e  se 

s i t u e  a u  n i v e a u  d e  l a  t a i  1 l e  d e s  s t r u c t u r e s  et d e s  p a r a m é t r e s  d e  

forme.  La s u r f a c e  d e s  m é g a r i d e s  est l e  p l u s  s o u v e n t  modelée  p a r  d e s  

r i d e s .  E l l e s  o n t  c e p e n d a n t  une  e x t e n s i o n  un peu  moins  l a r g e  que  c e s  

d e r n i é r e s  e n  r a i s o n  des  q u a n t i t é s  p l u s  i m p o r t a n t e s  d e  s a b l e  q u ' e l l e s  

mobi 1 i s e n t  e t  d e s  v i t e s s e s  d e  c o u r a n t s  p l u s  é l e v é e s ,  n é c é s s a i r e s  A 

l e u r  f o r m a t i o n .  E l l e s  r e s t e n t  néanmoins  d e s  s t r u c t u r e s  t r P s  l a r g e m e n t  

r épandues .  

L ' a m p l i t u d e  min ima le  g é n é r a l e m e n t  admise  est d e  

S cm et e l le  a t t e i n t  a u  maximum 1 , 5  m (Mc CAVE, 1971; LANûHDRNE, 1978) 

P 2 m (EISMA e t  a l ,  1979; BELDERSON e t  a l ,  1982). La l o n g u e u r  d ' o n d e  

v a r i e  d e  60 cm A 6 m pour BOOTHROYD e t  HUBBARD (1975)  et jusqu'A 2 5  m 

ou 30 m pour  DALRYMPLE et a l  (1978). L ' é t a l e m e n t  d e s  v a l e u r s  maximales  

mon t re  les p o s s i b i l i t é s  d e  r ecouvremen t  e n t r e  les m é g a r i d e s  et les 

vagues  d e  s a b l e .  Les  limites e n t r e  c e s  deux t y p e s  d e  s t r u c t u r e s  

dépenden t  d e s  c o n d i t i o n s  d ' e n v i r o n n e m e n t ;  on n e  p e u t  donc  d é f i n i r  d e  

v a l e u r  a b s o l u e .  La p r o f o n d e u r  n ' a  p a s  d ' i n f l u e n c e  n e t t e  s u r  l a  h a u t e u r  

e t  l a  l o n g u e u r  d ' o n d e  d e s  mégar ides .  Ce d e r n i e r  pa ra rné t r e  p e u t  

cependan t  l a rgemen t  f l u c t u e r  d a n s  un même s e c t e u r .  Ces v a r i a t i o n s  sont 

a t t r i b u a b l e s  aux m o d i f i c a t i o n s  d e  l a  g r a n u l a r i t é  e t  d e  l ' é p a i s s e u r  d e  

l a  c o u v e r t u r e  s a b l e u ç e  (BELDERSON et a l ,  1982) .  

L e s  mégari  d e s  d e  c o u r a n t  s o n t  caractérisées p a r  

deux p e n t e s  d r s t i n r t e s ,  d ' a u t a n t  p l u s  I n é g a l e s  que  l e  c o u r a n t  es t  b i e n  

é tab l i .  D ' a p r é s  ALLEN ( 1 9 8 4 ) ,  l a  p e n t e  l a  p l u s  douce ,  f a i s a n t  f a c e  a u  

c o u r a n t ,  n ' e x c é d e  Jamaiç Sa, a l o r s  que l a  p e n t e  f o r t e ,  e x c e d a n t  

g é n é r a l e m e n t  20" (BELDERSON e t  a l ,  19821,  p e ~ t  avoisiner 30-35.. C e t t e  

v a l e u r  é l e v é e  est a t t e i n t e  l o r s q u e  l a  v i t e s s e  min ima le  d e  f o r m a t i o n  



des mégarides (50-60 cm/d est fréquemment depss8e au cours du cycle 

de maré.e. 

Deux rappar ts sont couramment ut i 1 i shss pour 1 a 

caractéTi~ation des mégarides: l'indice de forme verticale LIH défini 

précédemment et 14indice de symétrie qui s'exprime comme le rapport 

W h )  d e s  langueurs, mesurées perpendiculairement A la crête, du flanc 

le p l u  long au flanc le plus court (fig. 111-2). Le rapport L/H est 

minimal (proche de 15) dans le cas de petites mégarides, au relief 

assez marqué, comparable 2 celui des rides; i l  est par contre assez 

élevé (environ 40) puur de plus grandes structures dont les pentes 

sont heaucoup plus adoucies (ALLEN, 1980). Comme on le verra dans la 

partie cwisacrêe & la dynamique sddimentaire (chapitre V I ,  1 'asymdtrie 

est susceptible de s'inverser en fonction de la direction du courant. 

L'indice de symétrie est donc trPs variable. En r4gle géndrale et de 

fagan théorique, i l  semble ne pas pouvair excéder la valeur l& dans le 

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

Fig, I I  1-2,- Péf inition des paramétres morphologiques des "rides". 

1-2-3 Res.tr.ir.ti ~n giranulom&tri que 

Les mégarides sont constituées de sables fins A 

grossiers, volre &me de sédiments graveleux. Elles ne peuvent se 

former que lorsque !a granularité du sédiment est  supérieure A 0,17 mm 

(BELDERSON et al , 1982) . 



1-3 L m r  vagues de sable (sandwaves) 

2-3-1 Caractéri s t ~  yues générales 

Les vagues de sable ou ridinsC" dont l'origine 

précise est controversée (cf. 1-0-2-4-2) résultent essentiellement de 

l'action des courants de marée, dont la vitesse est genéralement 

comprise entre 50 et 150 cm/s. Les houles, au contraire, ont une 

action destructrice sur la cr@te des vagues de sable (Mc CAVE, 1971; 

EISNA et al, 1979; JOHNSON et al, 1981; LANGHORNE, 1982). ta présence 

de ces structures est donc fortement contrariée dans les petits fonds 

inférieurs A 10 m. 

Leur hauteur varie d'environ 2 m 4 une .dizaine de 

métres. Des valeurs importantes sont parfois atteintes: 15 m 

(LANGHORNE, 1982) ou 20 m (STRIDE et al, 1971; AUFFRET et al, 1975) 

voire &me e::ceptiünnellement 25 m (TWICHELL, 19831 A 30 m (JORDAN, 

1962). La longueur d'onde moyenne se situe entre 200 et JO0 m 

(Mc CAVE, 1971) avec des valeurs minimales de 50 m (TWICHELL, 1983) 

pour les structures de petite taille et maximales de 1000 m (STRIDE et 

al, 1971; ALLEN, 1980; AMOS et KING, 1984) pour les grandes vagues de 

sable. D'une maniére générale, hauteur et longueur d'ande tendent A 

augmenter avec la profondeur. Sur le plateau continental, les rapports 

de la longueur d'ande et de la hauteur des ridins, A la profondeur 

varient respectivement de 2 .A 20 et de 0,05 A 0,s (ALLEN, 1982; 

BELDERSON et al, 1982). 

Les vagues de sable sont subdivisées en plusieurs 

catégories d'aprés leur profil transversal. La terminologie utilisée 

est celle de VAN VEEN (1935) qui fut le premier A les identifier gr%ce 

4 l'utilisation du sondage bathymétrique. On distingue ainsi les 

structures symétr: ques A 1 égérement dissymétriques, de type 

trochoi'dal, et les structures nettement asymétriques, de type 

progressif et de type dos de chat (cat back) dont le flanc le plus 

long a un prof i 1 sigmoïdal ( f  ;g. 111-3). 

C l >  Le mot ridin, orthographié également riden, sera fréquemment 

utilisé dans cette étude pour désigner les vagues de sable. Il s'agit 

d'un terme régional, également adopté par BRAUD (1986). 



- 
Asymétrique-Trochoidal 

D o s  de c h a t  ( C a t  back) 

Fag. 111-3.- Horpholcg~e des d i f f é ren t s  types de vagues de sable. 

D'aprés VAN VEEN (1935). 

Les fcrmes asymétriques ont des pentes de l 'o rdre  

d e  10" (LANGHORNE, 1973; HEATHERSHAW e t  CODD, 1985) a l lan t  jusqu'h 20. 

(BELPERSON e t  a l ,  1982). Four l e s  formes asymétriques, l a  pente douce 

qui f a i t  face au courant dominant varie de 0,s" pour Tes grandes 

s t ructures  4 5" pour l e s  pe t i t e s ,  a lors  que le flanc abrupt a une 

pente ~lnéralement  inférieure h 20" (ALLEN, 1982). La crDte de 

l ' bd i f i ce  posséde généralement un re l ie f  plus marqué (JONES e t  a l ,  

1965; flc CAVE, 19711, l a  pente formée par avalanches étant de l 'o rdre  

do $0-35" (LANGHORNE, 1978 e t  1982). 

Selon ALLEN (1980 e t  1994) , 1 'indice d e  symétrie 

des vagues de sable excéde t r é s  rarement 4 ou 5. Quant A l ' indice de 

r ide,  i l  varie de 20 4 100 e t  meme davantage pour ics grandes 

s t ru~ tu rcs ,  qui sont par conséquent l e s  plus aplaties.  Ces deux 

rapports sont faiblement l i é s ,  l e s  formes symétriques ayant toutefois  

tendance A posséder un re l ief  plus accusé. 

Vues en plan, l e s  vasues de sable ont une crBte 

droi te  légérernent sinueuse, que l 'on peut suivre sur 3 A 6 km 

(YdNYON et STRIDE, 1966; STRIDE e t  a l ,  1971; LANGHURNL, 1973). La 

hauteur peut varier assez largement l e  long d e  ce t t e  crêfe (CLUET, 

1976). IL exis te  par a i l l eu r s  des vagues de sable A cr&e trés 

recourbée, appelées barkhanes. Ceç structures  par t icu l ié res  sont 



i sol &es e t  reposent sur des fonds cai 1 1 outeux . E l  1 es  sont typi quement 

associées A des secteurs oCr l e  stock sablYeux es t  p.eu: %bandant 
*... " 

(KENYON e t  STRIDE; 1968; AUFF?AET e t  al  , 197.5; CLASAUT, - travaux en 

cours). 

Les jonctions entre vagues de sable incluent l e s  

t r o i s  types d é f i n i s  par ALLEN (1982) comme,le montrentples sonogrammas 

de BELDERSON e t  a l  (1972) ou de LANGHORNE (1973). Ce dernier pense que 

l e  profil en dos de chat (cat Sack) peut s'expliquer par l a  

coalescence de vagues de sable. 

1-3-2 Formes secandaireç 

Les flancs des vagues de sable, si l a  pente 

n'excéde pas 15% sont parfois  couverts de r ides ,  l e  plus souvent de 

mégarides. Celles-ci festonnent en fonction des courants e t  de l a  

forme de l a  structure,  l a  pente douce ou l e s  deux f lancs du r i d i n .  

E l les  sont orientées vers l a  cre te  de l ' éd i f i ce  (ALLEN, 1980 e t  1984). 

La part ie  sommitale de l a  vague d e  sable, h pente plus marquée 

(environ 30'1, ne permet pas l a  mise en place d e  t e l l a s  s t ructures  

superficielles.  L'orientation de ces  formes secondaires d i f fè re  

couramment d e  l a  direction du ridin suivant un angle variant de 10 

60", en part icul ier  s u r  son flanc l e  plus raide (LANGHORNE, 1973; 

KENYON e t  a l ,  1981; Mc CAVE e t  LANGHORNE, 1982; AUFFRET, 1984). 

Les vasues d e  sable  sont constituées de sables 

f i n s  h mcyenç d e  granularité généralement comprise en t re  0,17 e t  

0,s mm (TERWINDT, 1971) voire 0,7 mm ILANGHORNE, 1973). 11 exis te  

cependant d e s  s t ructures  formées dans des sédiments plus grossiers 

(JONES e t  a l ,  196%:. i e ~ r  formation est par contre imrompatible avec 

des teneurs en f ines  (-0,062 m m )  élevées (HARRIS e t  COLLINS, 19831. 

Pour TERWIND? (177:: ces teneurs ne p~uvent  excédzr 15%. 
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1-3-4 Rdparti ti on gOugraphi quo 

Bien que nécBssitant des vitesses de courant plue 

élevées que dans le cas des rides et des mdgarides, ainsi qu'un stock 

sableux relativement important, les vagues de sable ont une vaste 

répartition géographique. Parmi les nombreuses études s'y rapportant 

c f .  ALLEN, 1980 et 19841, citons les principaux travaux relatifs A la 

Manche et A la Mer du Nord: (VAN VEEN, 19351, STRXDE (1963 et 1970), 

JONES et al (19651, LANGERAAR (1966) , KENYON et STRXDE (1968 et 1970) , 
Mt CAVE (19711, TERWINDT (1971), LANGHORNE (1973, 1978, f981 et 19821, 

RUFFRET ,et al ( 1975) , KIRBY et OELE (1975) , BOUYSSE et al (19761 , 
RUFFRET (1984). La répartition des vagues de sable dans ce secteur est 

donnée sur l e s  figures 111-4 et 111-7. 

F iy .  111-4.- Drstr:Sution des vagues dc sahie en Ranche et 

en Mer du Nord. D'aprés BELDERSON et al (1982). 

A une &chelle plus vaste, leur extension est 

~énérale dans toutes les mers d u  globe, que ce soit le long des eûtes 

américaines (BOKUNIEWICZ et al, 1977) et africaines (FLEMMING, 1981), 

en Mer de Berrng (FIELD et al, 13811, en Mer de Chine (KLEIN et al, 

1982) ou dans l e  Spencer Gulf en Australie (SHEPHERD et MAILS, 1984). 
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1-4 Termi no1 ogi e 

La nomenclature tripartite: rides, mdqarides, vagues de 

sable, pour désigner des structures de taille croissante, orienties de 

façon transverse aux courants correspond B un chûkx parmi las 

différentes terminologies adoptées par les auteurs. Celle-ci est la 

plus couramment utilisée (DALRYMPLE et al, 1978; ELLIOT et GARDINER, 

1981; AMOS et KING, 19841. D'autres termes sont cependant utiliskr 

dans la littérature anglarsaxone, en particulier pour caractériser les 

mégarides, tels que "dunes" (MIDDLETON et SOUTHfiRD, 1977; ALLEN, 1980 

et 19841, "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 opposks. C'est 

principalement sur la base de cet argument que les opinions divergent, 

Les principales numenclatures sont rassemblées dans le tableau 5. 

! Hauteur ! (6 cm ! 6 - 150 t m  ! 1,5 - 19 m ! 

! Longueur d'onde ! (60 cm! 60 cm - 20 m ! 50 - 600 m ! 

b * ,  

Cette étude f rides ! mégarides ! vagues de sable ! 

!DALRYMPLE et al (1978) !ripples megaripplea sand waves ! 

! RMOS et KING (1984) ! ! 
t,,,--,-,,-------------I----,,-*------------------l 

! REXNECK et SINGH (1980) !ripples mega-currint riCiles > g&an$ meparipple! 
' * 

I,,---,-,------------1-(--l-----------------------~--A~-----------------l 

! FLEMMING ( 1978) !ripples dunes ! 

I--,-,-,,--------------I---------------------------------------------l 

!?iIDDLETON et al (1977)!rip;!eç dunes çand waves ! 
t,---------------------I---------------------------------------------l 

!BELDERSON et al (1982) !ripplas small sand W P V ~ S  large sand waves ! 
l,,--,-,,,,-,-,,-,,----l---------------------------------------------l 

! YALIN (19721 I sand waves ! 

t-,-,----,--,,,,-------I---------------------------------------------l 

! AUFFRET et a! !:975) ! rides $,?es hydrauliques ! 
t -----------+-------.--- -,-,-.-, -,------..,,-.-_ -,,-,,,,,-,-,,,,-,------- l 

Tab. 5.- Différe~tes "crminolcg~es dr-3 ,Lt-ucturei; transverses aux 

courants. 



2- Les bancs (sand banks) 

Les bancs de sable constituent les seules accumulations 

sédimentaires de grande taille, orientées de façan longitudinale par 

rapport aux courants. Il5 ne sont pas, en principe, exactement alignes 

dans le sens de ces courants, mais font un angle de O & 20' dans le 

sens anti-horaire par rapport A ceux-ci (I,':ENYON et al, 1981 1. Ils sont 

généralement groupés en familles, chacun d'entre eux étant séparé des 

autres par des fonds plus grossiers, génkralement caillouteux. 

En Mer du Nord, 04 ils sont largement représentés, leur 

longueur s'échelonne de 12 A 52 km pour une largeur de 0,7 A 3 km 

(CASTON, 1972; BELDERSON et al, 19821, le rapport de ces deux 

dimensions variant de 10 A ;S. L'épaisseur maximale est comprise entre 

24 et 45 m, avec une fréquence maximale aux alentours de 30 m (CASTON, 

1972). La hauteur d'eau au dessus de la cr&e des bancs est faible, 

généralement inférieure a 10 m. Ils possédent un profil transversal 

généralement asymétrique. La pente la plus douce, qui est en raison de 

la rotation du banc, légérement oblique par rapport au courant 

dominant, est en géné~al inférieure l', tandis que le flanc le plus 

abrupt a une inclinaison maximale de 6 ' .  La cr&e est le plus souvent 

v i  ve, sauf aux ex tr8mi tés d u  banc oh l e  prof i 1 est assez arrondi, 

l'asymétrie pouvant @nie s'y inverser (CASTON, 1981). 

Vus en plan, ces bancs sont linéaires légPrement sinueux, 

les extr@mitSs prenant parfol, une urientatlon différente donnant A 

1 'ensemble une allure en S (CASTON, 1972; Mc CAVE et LANGHORNE, 1982). 

CASTON (1981) subdivrse lei bancs en trois parties: 

- la t&t~ tkzad! au:: cantcurs arrondis, qui constitue 

llextr&m;té située A "l'amcnt" par rapp~rt au caurant dominant; 

- le car25 (nain Dank); 

- la queue !tail) tres effilée, constituant la pointe "aval" 

par rapport au courant dominant. 

La tête et la queue peuvent se pro!onger au delh de la 

rupture de pente basale du banc, par Lin tablier sableux (apron) modelé 

en mégarides ou vagues de sable. 

Ces deu:: types de structures transverses festonnent 

également les flancs et la crête des bancs. D'orientation pratiquement 

perpendiculaire A :a direction du banc sur ses flancs, les vagues de 

sable prennent A nesure de l'élévation vers la crete, une orientation 

obllque de 3 2  A 60" e t  mês~ ?arfo;s ?ara?!éle par rapport a celle-ci. 



Ce phénoméne est o b s e r v g  s u r  d e  nombreux b a n c s  d e  l a  Her du Mord 

(HOUBOLT, 1968) . 
La g r a n u l a r i t é  d e s  s b d i m e n t s  c o n s t i t u a n t  les  b a n c s  p r é s e n t e  

une  g r a n d e  homogénéi té .  En Mer d u  Nord,  l e  g r a i n  moyen est c o m p r i s  

e n t r e  200 e t  500 prn (MOUBOLT, 1968). 
- 

L e s  b a n c s  s o n t  l a r g e m e n t  r e p r é s e n t é s  d a n s  t o u t e s  les mers du 

g l o b a ;  ils s o n t  p a r t i c u l i é r e m e n t  nombreu;i aux a b o r d s  d u  d é t r o i t  d u  Pas- 

d e - C a l a i s  ( f i g .  111-5) .  I l  f a u t  c e p e n d a n t  d i s c e r n e r  les b a n c s  d i t s  du 

l a r g e  ( o f f s h o r e  b a n k s  ou  o f f s h o r e  r i d g e s )  r e p o s a n t  s u r  d e s  f o n d s  

s u p é r i e u r s  15-20 m ,  d e s  b a n c s  c&tiers e t  ! i b t a r a u x  ( n e a r s h o r e  b a r s  

e t  s h o r e f a c e  c o n n e c t e d  s a n d  r i d g e s ) ,  qui  s o r t e n t  d u  c a d r e  d e  c e t t e  

é t u d e .  I l  e n  de  meme d e s  b a n c s  r e l i q u e s ,  d e v e n u s  i n a c t i f s  c a r  p l u s  

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

d e  s t r u c t u r e s  s e c o n d a i r e s .  

3- Autres structures sableuses 

L e s  r u b a n s  e t  les t a c h e s  c o n s t i t u e n t  l e s  a u t r e s  s t r u c t u r e s  

ma jeu re s .  I l s  s ' a p p a r e n t e n t  p a r  l a  f a i b l e  q u a n t i t é  d e  s a b l e  q u ' i l s  

m o b i l i s e n t  e t  l e u r  f a i b l e  é p a l ç s e u r ,  qu i  laisse l o c a l e m e n t  p l a c e  a u  

c a i l l o u t i s  s o u s - j a c e n t .  

3-1 Les rubans (sand ribbons) 

Ce s o n t  t y p i  quement d e s  s t r u c t u r e s  d ' o r i e n t a t i o n  

p a r a l l é l e  aux  c o u r a n t s  d r  marée. I l s  a t t e r g n e n t  j u s q u ' a  1 5  km d e  l o n g  

(KENYON, 1970b)  pour  une l a r g e u r  maximale d e  260 m (HARRIS e t  COLLINS, 

1 9 8 5 ) ,  l e  r a p p o r t  d e  c e s  deux v a l e u r s  e x c é d a n t  g é n é r a l e m e n t  40. 

L ' é p a i s s e u r  est ma! rcnnue mals  ne semble  p a s  e x c é d e r  q u e l q u e s  

d i z a i n e s  d e  c e n t i m é t r e s  (BELDERSON e t  STRIDE, 1966; Mc CAVE e t  

LANGHORNE, 1 9 8 2 ) .  KENYON (1970b)  a d é f i n i  4 t y p e s  d e  r u b a n s  en  

f o n c t i o n  d e  l a  v i t e s s e  moyenne d e s  c o u r a n t s  ( f i g .  111-6):  

- l e  t y p e  A est c a r a c t é r ~ s t i q u e  d e s  v l t e s s e s  les  p l u s  

é l e v é e s ,  d e  l ' o r d r c  d e  125 cm/s. Les r u b a n s  s o n t  c o n s t i t u é s  p a r  d e s  

s u c c e s s i o n s  d e  m é g a r i d e s  c u  d e  p e t i t e s  v a g u e s  d e  s a b l e  A crêtes 

l o n g u e s  e t  d r o i t e s ,  l a i s s a n t  a p p a r a î t r e  le c a i ! : a ~ t t i s ;  



Fig. 111-5.- Disrrrbution des bancs aux abords du detroit du Pas-de- 

Calais. D'aprPs BELDERSON et al (1982). 

Fig. 111-6.- Principau;; types de rubans. 3'aprés KENYON (1370b). 

- le type 0 (vitesse moyenne de 100 cm/s) est le plus 

largement répandu. 11 s'agit d'8pandages sableux continus dispos4s en 

"doigts de gant"; 

- le type C (vitesse moyenne de 90 cm/s) est 

caractéristique 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 l'ordre de 75 cm/s. Il  s'agit de petits rubans d'une 

dizaine de métres de largeur, qui s'intercalent entre des vagues de 

sable isolées. 

Les rubans sont assez largement répandus en Manche oh 

l'intensité des courants de marée est suffisamment élevée pour 

permettre leur formation (KENYEN, 1970b; KENYDN et STRIDE, 1970; 

AUFFRET et al, 1975) (fig. 111-7). 

- Vagues de sable - Rubans sableux 

Flq. IiI-7.- Répart,t:oi-1 des ,rubans et des vagues de sable en Hanche. 

D'aprés KENYON et STRIDE t 1970). 

3-2 Les taches (sand patches) 

BELDERSON et al (1982: subdivisent ces stuctures en 

taches de sable transverses et longitudinales, en fonction de leur 

or~entatian préf&rent;e!le par rapport aux courants de marée. Quelle 

que soit leur appellation, ces structures sont caractéristiques de 

zones faibles courants (,:UO cm's) où la quantité de sable disponible 

est faible. Leur fcrme et leur taille sont trés variables, la plus 

grande dimension atteignant 500 m (KENYON, 1970a). Leurs contours, 

bien qu'irréguilers, constituent une limite nette par rapport au 

cailloutis sous-iacent. Leur surface est fréquemment modelée en 

mégarides orientées perpend~culairement par rapport aux courants. 

t'épaisseur des taches est plus élevée que celle des rubans, 

attexgnant 2 A 4 ri (KENYDN, 1970a, BELDERSON et al, 1982). 



B- PRXNGIPCSLES UNITES W O R P W 0 -  

LOGIGZUES DU SECTEUR 1D'ETUI)E 

Le s e c t e u r  d ' é t u d e  c o n s t i t u e  un l a r g e  p l a t e a u  i n c l i n é  vers 

l ' o u e s t ,  c o m p r i s  e n t r e  les i s o b a t h e s  15 e t  30 m. 11 se r a c c o r d e  A l a  

c e t e  p a r  un t a l u s  l i t t o r a l  domt l a  p e n t e  augmente du Sud vers l e  Nard,  

e t  p l o n g e  A l ' O u e s t  v e r s  les z o n e s  s u r c r e u s 8 e s  du  Chenal  du Lobourg 

( c f .  f i g .  1-21. La c a r t e  m a r i n e  du S.H.O.M. n e  6745 d e  Berck A 

Boulogne-sur-Mer téch  1/43 600) montre  d e s  z o n e s  en  r e l i e f ,  les  b a n c s  

s a h l e u x  e t  d e s  z o n e s  e n  c r e u x  - r a m i f i c a t i o n s  du Lobourg- q u i  

a c c i d e n t e n t  l e  p l a t e a u .  Les  t e c h n i q u e s  u t i l i s k e s  o n t  p e r m i s  d ' é t u d i e r  

en d é t a i l  c e s  s t r u c t u r e s  e t  d e  mettre en é v i d e n c e  d ' a u t r e s  c o r p s  

s a b l e u x  d e  g r a n d e  e x t e n s i o n :  les champs d e  vagues  d e  s a b l e .  les a u t r e s  

s t r u c t u r e s  r e p r é s e n t 9 e s  s u r  l a  c a r t e  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  au  

l a r g e  d e  Eoulogne-sur-Mer (AUGRIS e t  a l ,  1987) ( f i g .  111-8):  r u b a n s  e t  

t a c h e s  d e  s a b l e  s o n t  peu  f r é q u e n t s  s u r  !a t a n e  é t u d i é e .  I l s  s o n t  p a r  

c o n t r e  trés a b o n d a n t s  a u  Nard d e  Roulogne-sur-Mer (cf .  f e u i l l e  Nord d e  

l a  c a r t e ) .  

1- Les bancs 

1-1 Car actéri sti q u ~  gBnéraler 

Le s e c t e u r  d ' é t u d e  est marqué p a r  deux b a n c ç  d e  g r a n d e s  

d imens ions :  l e  Vergoyer e t  l a  B a s s u r e  d e  Baas ,  a i n s i  que pa r  l a  

t e r m i n a i s o n  Nord du Battur. La " t e t e "  d e  ces B d i f i c e s  se s i t u e  au s u d  

d e  l a  zone  é t u d i k e  e n t r e  les  l a t i t u d e s  50'30' et  5 0 e 2 8 ' .  La "queue" d e  

l a  B a s s u r e  d e  Baas se s i t u e  v e r s  50e50 '  a u  l a r g e  d ' A u d r e s s e l l e s  

(AUGRIS e t  a l ,  1997; CLABAUT, t r a v a u x  en  c o u r s ) .  

Ces  b a n c s  s o n t  o r i e n t é s  d e  f agon  p a r a l l é l e  aux c o u r a n t s  

d e  marée e t  a u  t r a i t  d e  cd-te. i e u i  a l ld re  est dûnc i n c u r v é e .  C e t t e  

c o u r b u r e  est  p a r t : c u l l é r r m e n t  n e t t e  pour l a  B a s s u r e  d e  Baas .  Ce banc  

es t  le  p l u 5  g r a n d  avec une l o n g u e u r  t o t a l e  d e  75 km c o n t r e  35 k m  p o u r  

l e  Vergoyer  et e n v i r o n  25 km pour l e  B a t t u r .  Ces deux d e r n i e r s  ont u n e  

l a r g e u r  r e l a t i v e m e n t  c o n s t a n t e ,  r e s p e c t i v e m e n t  4 e t  2 , s  km. Quant  4 l a  

B a s s u r e  d e  Baas ,  s a  l a r g e u r  d iminue  n e t t e m e n t  du  Sud v e r s  l e  Nord: 
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e l l e  meîur'e envi ron 6 km f a c e  A Berck e t  moins d'un k i i a m k t r e  face au 

Cap d 'Alprech oh l e  rét rec issement  e s t  maximal. E l l e  augmente B 

nouveau légèrement au Nord de Boulogne. 

21 p r o f i l s  bathymétr iques transversaux de ce banc ont  

é t é  r é a l i s é s  ( f i g .  III-?). L e i  p r o f i l s  3 & 12 sont pratiquement 

i den t i ques  A ceux e f f e c t u é s  par  PRYGIEL (1983) sur  l e  méme secteur. 3 

zones de resserrement sont  mises en évidence: e n t r e  l e s  p r o f i l s  21 e t  

20 (vers  50'25' , 17 e t  16 (vers  50'27' , 10 e t  9 ( ve rs  50'32'). Au 

del&, en a l l a n t  vers  l e  Nord, l a  l a rgeu r  du banc diminue 

progressivement. Le p r o f i l  v a r i e  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de 50833' environ. 

Au Sud, l a  Bassure de Baas e s t  nettement asymétrique avec une pente 

i n t e r n e ,  exposée vers  l a  cô te ,  for-te e t  assez r e c t i l i g n e ,  comprise 

e n t r e  1,s' e t  2,7" e t  un f l a n c  ezterne, o r i e n t é  vers  l e  la rge ,  

d ' a l l u r e  rectiligne A convexe, t r é s  adouci, de pente comprise e n t r e  

0,s' e t  OIS0. Au Nordl l e  p r o f i l  devient  pratiquement symBtrique avec 

une pente i n t e r n e  de l ' o r d r e  de 4" e t  une pente externe de l ' o r d r e  de 

2,s'. La Bassure de Baas repose sur un subs t ra t  h o r i z o n t a l  au Sud; l a  

hauteur d'eau é tan t  sensiblement l a  mPme de p a r t  e t  d ' a u t r e  du banc 

(env i ron  25 m l .  Au Nord, l a  hauteur d'eau e s t  comprise en t re  15 e t  

20 m ceté t e r r e .  Cet te  hauteur d'eau e s t  f a i b l e  çur l e  sommet du banc; 

e l l e  v a r i e  de 5 A 12 m en a l l a n t  vers  l e  Sud. L 'épaisseur  maximale du 

banc avo is ine  20 m. 

Les au t res  bancs on t  une a l l u r e  générale moins 

complexe. Le p r o f i l  t r ansve rsa l  du Vergoyer e s t  t r é s  asymétrique avec 

une pente i n t e r n e  comprlçe en t re  l , b O  e t  3,3" e t  une pente externe 

v a r i a n t  de 0,2 A 0,4" sur l e  corps du banc, e t  a t t e i g n a n t  0,9' sur l a  

.queue. La hauteur d 'eau A l a  base du banc es t  comprise en t re  30 e t  

40 m e t  v a r i e  de 5 & 12 m sur l e  sommet. L 'épaisseur  de ce banc excéde 

p a r f o i s  30 m. Le Rat tu r  a un p r o f i l  t r ansve rsa l  p l u t b t  symétrique, 

avec des pentes peu marquées de l ' o r d r e  de 0,5'. La profondeur du 

subs t ra t  e s t  proche de 20 m. L 'épaisseur  du banc v a r i e  de 7 & 15 m sur 

l a  zone d'étude. 

Chacun des t r o i s  bancs e s t  prolongé latéra lement  par  un 

mince t a b l i e r  sableu:; dont !a la rgeur  peut  a t t e i n d r e  2 km. 



FAQ. :II-@.- Carte des s I d i w n t s  ruperticiels au large de Bn<loqim- 

sur-MoPr (4-i l i a  Sud). D'aprk- CWlERIS st a3 ($9871. 
4 



Flg, 3 1 - 9 . -  y o y q : ; ~ ~ 3 y , e  r c  E!,ic,.;iir-c .,r SC~c;s sa: ;a 2311E d'étude. 



1-2 Structures associ ées 

1-2-1 Les vacjuci-; de sab le  

Ces structures n'ont été représentées sur la carte 

des sédiment-, superficiels (CIUGRIS et al, 19871 que lorsque leur 

orientation a été soit reconnue gr3ce au sonar latéral, sait déduite 

de la juxtaposr tion de plusieurs prof i 1s bathymétriques. Elles 

rouvrent la majeure partie du Battur et de la Bassure de Baas, mais 

aussi du Vergoyer, oc elles n'ont pu @tre totalement figurées par 

manque d'informationç. 

Sur la Basstirr d e  Baas, elles occupent 

principalement la partie sommitale, L'amplitude de ces vagues de sable 

est relativement constante, proche de 2 m, poui Une longueur d 'onde de 

100 A 200 m (fig. 111-20). Entre les lat~tudes du Touquet et du Cap 



d '  Alprech, l eu r  prof i 1  e s t  l e  p lus  souvent asymétrique, l e  f l anc  

abrupt é tan t  exposé au nord. Cet te  po l a r i t é  e s t  également observée sur  

l a  p a r t i e  nord d u  banc (CLABAUT, comm. pers . ) .  Au Sud de 5QQ32',  c e s  

vagues de sab le  ont une a l l u r e  symétrique. Ce modelé en dents de s c i e  

de l a  c rg te  d u  banc e s t  discontinu. Des interruptions dif f ic i lement  

explicables s e  s i tuen t  vers 5QQ26' ,  50e29' e t  50'22'. E l l e s  ne peuvent 

ê t r e  r e l i é e s  A des var ia t ions  d ' a l t i t u d e  du banc. 

L'examen de minutes bathymétriques A 1/10000 du 

S.H.O.M. In" 78-3-Y e t  78-34)  couvrant l a  bassure de Baas en t r e  

50°3J '  e t  50"40' montre que l a  cr&e des vaques de sable  se s u i t  

su r tou t  sur l a  largeur du banc de prafondeur in fé r ieure  A 15 m. E l l e  

e s t  d ro i t e  A 1 égéiement sinueuse,  adoptarit pa r fo i s  une a l  1  ure courbe A 

concavité tournée vers  l e  Nord. L ' a c q u i s ~ t i o n  de ces  informations e s t  

postérieure A l a  c a r t e  d'RUGFIIS e t  a1 (1987). La présence systématique 

des vagues Ue sable sur  l a  Bassure de Baas en deça de l ' i soba the  15 m 

voire  meme d e  l ' I soba the  22 x, c 3 t é  l a rge ,  do i t  ë-tre envlsaqée plus au 

Sud (c f .  p r o f l l s  transversaux 15 h 21, f ig .  iIi-9). 

La pa r t i e  nord du Battur e s t  également festonnée 

de vagues de sable d'amplitude comprise en t re  3  e t  5 m e t  de longueur 

d 'onde vo: si ne de 200 m. Ces s'tructurec; so:~t  gériéral ement symétri ques 

ou de po l a r i t é  Nord. 

La terminaison du Vergayer e s t  couverte d e  r i d i n s  

PU Nord de 50'40'. Cette p a r t i e  du banc s ' i n t é g r e  dans un champ de 

vagues de sable  dant i! se ra  question au paragraphe 2-1. En dehors de 

ce domaine par t i ru l  i er  , l a  queue du Vergûyer a  un prof i l  t ransversal  

1:clse. Se::ls ssnt ident i f  ié5 une dizaine de s t r uc tu r e s  symétriques 

d'amylitude mcdérée (en ï i ran  3 m l ,  a ins i  que 8 r i d i n s  de f a i b l e  

extension e t  dc pol~v-rCé Nurd s i t d B s  en t r e  50'28' e t  50'35'. Deux 

p r o f i l s  bathymétrlques o r i en t é s  W-E ont é t é  e f fec tués  en 50'31' e t  

5 0 " Z 2 '  sur toute l a  !al-g:?ur- d u  Vergzyer. I l s  montrent des vagues de 

çable d 'assez f c r t e  afiplitdde ( a t t e ~ g n a n t  7 m!, symétriques sur l e  

f lanc  in terne  e? d e  p o l a r i t é  Nurd ÇGI- l a  f lanc  e>:terr,e. Leur 

o r l e n t a t ~ o n  r , 'est  ma:hcureusement pas ccnnue. 

D'après ce r t a i n s  auteurs (HOUBOLT,  1968; KENYON e t  

a l ,  1981; MC CAVE e t  LANGHSRNE, 17821, l a  plupart  des bancs 

açymétriques de !a Pk?r du  Nord sc dist inguent par l  ' o r i en ta t ion  

cpposée des vagues de sable  sur  chacun des deu,: f lancs.  Ces s t r uc tu r e s  

deviennent dc p i a s  en cb?:ques A :a U:rect:on de l a  c r 4 t e  d u  banc 

A mesure qu'el:es s'er ,  :-ap?rochect. Cette d isposi t ion a  é t é  

observée sGr un des p r c f l l s  t r ançversa~ / :  d u  Eattur  ( f i g .  I I I - I l ) ,  



Fiq. 111-11.- Profil bathymétrique transversal du Battur montrant 

l'orientation oppaie des ridins sur ses deux flanc.. 

Localisationr 50.25'-1'24' 8 50'25'-1'21'40. 

Cependant, ces faits d'observation ne semblent par g9nibralisables & la 

zone d'ltude, pas plus qu'A la partie Nord de la Barsure de Daas oh 

l'orientation et la polaritd Nord des vaques de sable sont bien 

connues (AUBRIS et al, 1987, feuille Nord! CLABAUT, cornm. pers.) en 

raison de la densitd des profils de sonar lateral ipffectuChs. 

LE FOURNIER (1980) a &voquL la prdience de vaques de sable de c> 
";{?, 

polarités o p p o ~ ~ e s  sur le Vergoyw (fiq. 111-121. L i  manqua &4@ 
d'informations relatives A ce banc ne nous permet pas de discuter 

cette assertion. 

- 
Va?iies de s a b l e  avec 
i n d i c a t i o n  de l a  p e n t e  abrup te  

,' Crê te  du banc 

\Q' I soba thes  (en b rasses)  ' 1 brasse = 1,83111 

Fig. 111-12.- Répartition des vaques de sable sur le Verqoyer. 

D'aprbe LE FOURNIEl! (1980). 
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1-2-2 Las mdqorides 

Les méqarides ont &té  reconnues sur l a  Battur  e t  

l a  Bassure de Baas grace au sonar l a t é r a l .  La qua l i t é  des 

enregistrements sur l e  Verqoyer ne aermet pas de l es  i d e n t i f i e r .  Ce6 

s t ruc tures ont  Qqalement d tQ observdes en plongie e t  par cameira vide0 

sur l a  Bassure de Baas, dans l a  réqion de Bouloqne-sur-Mer 

(c f .  f i g .  11-6). 

E l l e s  sont tou jours  or ientdes do façon 

pmrpendiculaire A l 'al lonqcment des bancs. Leur longueur d'onde va r i e  

de S P 15 m. Une mosaïque sonar (recouvrement de p r o f i l s  pa ra l lé les )  

ef fectude en t re  50.39' e t  50'40' montre q u ' i l  ex i s t e  une zonation de 

ces s t ruc tures ( f i q .  111-13). En p ied de banc, leu r  lonqueur d'onde 

est  proche de 5 m e t  augmente jusqu'A 10 m A mesure que l ' o n  s'élbva 

v w s  l a  cre te ,  e t  ju%qu'& 19 m sur l e  mince t a b l i e r  sableux s i t u é  au 

large, au de l&  de l ' i soba the  20 m. La hauteur des mdqarides observ8es 

en plongea e t  par camdra videio n'excbde pas 50 cm, l a  c ré te  étant  

tou jours  t r é s  aiquë e t  assez rec t i l i qne .  A u  cours des d i f f e ren tes  

invest igat ions,  leur  p ro f  il Q t a i  t nettement asymdtri que, l a  p o l a r i  t a  
Nord ou Sud var ian t  suivant  l a  d i rec t i on  du courant ( f l o t  ou jusant) .  

Le f l anc  r a i d e  est ddpourvu de s t ruc tures secondaires, sa penta b tant  

t r b s  Olevda, supdrieure A 30.. L'aspect p u l v ~ r u l e n t  du sable qui l e  

compose montre q u ' i l  es t  forme par phénombne d'avalanche. Le f l anc  

doux a une pente t rPs  f a i b l e ,  non mesurable. Le sable y est p l us  

compact e t  mode16 par des r ides.  Cel les-ci ont une forme l inquoide sur 

l a  majeure p a r t i e  da l a  s t ruc ture ,  une o r i en ta t i on  moyenne p a r a l l é l e  4 

l a  c ré te  de l a  mégaride e t  une lonqueur ci 'onde de 10 A 20 cm. Dans l a  

p a r t i e  l a  p l us  déprimbe, en aval du f lanc  ra ide ,  l e s  r i d e s  prennent 

p a r f o i s  une o r i en ta t i on  transverse A l a  c re te  (planche H.T. 4). E l l e s  

sont a lors  dro i tes ,  longues e t  arymdtriques. Leur lonqueur d'onde est  

comprise en t re  5 e t  10 cm. Peu A peu ces r i d e s  s' imbriquent dans l e s  

r i d e s  l inquoïdes de l a  mégaride suivante, avant de d isparaf t re .  La 

s i g n i f i c a t i o n  hydrodynami que de ce t t e  d ispos i t i on  pwr t i cu l  i é r e  sera 

diocutde dans l e  chapi t re  V. 



C a i l l o u t i s  

R u b a n s  

M é p a r i d e s  ( L = 1 5 m )  s u r  c a i l l o u t i s  

M é g a r i d e s  ( L = 5 - 1 0 m )  

M é g a r i d e s  ( L = 5 m )  

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

--- I s o b a t h e s  ( m )  2 O  1 5  1 O 
I I 

1 O 1 5  
I 

F i q .  111-13.- R é p a r t i t i o n  e t  morphologie des méqarides sur l a  Bassure 

de Baas e n t r e  50'39' e t  50.40'. 

2- Les champs de vagues de_s$bls 

Ces domaines sont au nombre de t r o i s ,  chacun ayant des 

c a r a c t é r i s t i q u e s  morphologique+ spécf f iques (AUGRIS e t  a l ,  1987, 

f e u i l l e  Sud). I l s  sont s i tués :  

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

- en t re  l e  Vergoyer e t  l a  Bassure de Baas (champ Sud); 

- en t re  l a  Bassure de Baas e t  l e  Ba t tu r ,  d 'une pa r t ,  e t  

1 ' isobathe 10 m d ' a u t r e  p a r t  (champ c b t i e r  i . 
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2-1 Le champ Nord 

La s t r u c t u r e  de ce champ e s t  complexe. Il s'&tend 

depuis l a  terminaison sep ten t r i ona le  du Verqoyer h l 'Ouest ,  qui 

cons t i t ue  en ce t  e n d r o i t  un bombement d'ampli tude comprise e n t r e  5 et 

10 m. A l ' E s t ,  il e s t  l i m i t é  par une rup tu re  de pente assez b r u t a l e  

s i t uée  e n t r e  25 e t  35 m, s i pa ran t  l e  p la teau monotone (c f .  1-A-2) 

lbgbrement i n c l i n &  vers  l ' o u e s t  du domaine p l u s  profond, a t te iqnan t  45 

v o i r e  50 m, oh se développent l e s  vagues de sable. Une coupe 

schématique de l 'ensemble e s t  donnée sur l a  f i g u r e  111-14, l e s  vagues 

de sable B tan t  recoupées de façon 18qérement obl ique.  Le champ 

s'amorce au Sud par un ensemble de rubans peu épais. La l i m i t e  Nord 

es t  p l u s  franche, l e  domaine sableux s ' a r r @ t a n t  brusquement en t re  

1'23' e t  l927 'E,  probablement A l a  faveur d 'a f f leurements  rocheux qui 

const i tuent  un obstac le  aux t r a n s i t s  sédimentaires. Dans sa p a r t i e  

o r ien ta le ,  l e  champ se p o u r s u i t  vers  l e  Nord jusqu'h la l a t i t u d e  

50.49' par un systeme de rubans dont l e s  dimensions diminuent 

progressivement ( c f .  AUGRIS e t  a l ,  1987, f e u i l l e  Nord). 

D'une s u p e r f i c i e  t o t a l e  vo i s ine  de 40 kmz, ce 

champ peut ê t r e  subd iv isé  en 3 ensembles principaux en f o n c t i o n  des 

hauteurs de vagues de sable ( f i q .  111-13): 

- l e  domaine proximal (par rappor t  A l a  cete)  

comprend l e s  p l u s  grandes s t ruc tu res .  Des vaques de sable, hautes de 4 

4 12 m, reposant sur des fonds de 55 A 40 m sont recoupées sur p l u s  de 

10 km du SSW au NNE. Les v a r i a t i o n s  l a t 8 r a l e s  de hauteur sont rapides. 

D'une ampli tude moyenne de 8 m dans l a  p a r t i e  cen t ra le  du domaine, i l s  

d isparaissent  complbtement en moins d 'un k i lométre.  Ce t te  d i s p a r i t i o n  

rap ide des s t r u c t u r e s  h l ' E s t  correspond A l a  remontée b r u t a l e  du 

substratum, qui  condi t ionne l ' e x t e n s i o n  des vagues de sable; 

- l e  domaine c e n t r a l  occupe l a  zone l a  p l u s  

profonde du champ a i n s i  que l e  f l a n c  o r i e n t a l  de l a  terminaison du 

Vergoysr. Les vagues de sable, de 4 h 11 m d'ampli tude, reposent sur 

des fonds de 40 A 45 m. E l l e s  s 'a t ténuent  vers l e  domaine proximal A 

l a  faveur d 'une légPre r u p t u r e  de pente a i n s i  que vers  l e  sommet du 

banc; 



- l e  domaine d i e t a l  occupe l e  f lanc Ouest de l a  

terminaison du Vergoyer. Le prolongement de cet ensemble vers l e  9ud 

es t  mal connu. La hauteur moyenne des r i d i n s  y avois ine 6 m; e l l e  

diminue rapidement vers l e  sommet du banc e t  vers l ' i soba the  50 m A 

l 'Ouest, oli l a  couverture eabl iuse f i n i t  par d ispara f t re  compl&tement. 

x D i s t a l  C e n t r a l  I P r o x i m a l  Y 
I 

Fig. II1-14.- a- Bathymétrie du champ Nord dlaprPs l a  carte 43795 et  

les  minutes 74-12-3 e t  74-12-4 du S.H.O.M. 

b- Coupe schématique de l'ensemble 



2-1-2 O r i e n t a t i u n  e t  m o r p h o l o g i e  des v a q u e s  

de 3iabl e 

Certa ines vagues de sable du champ Nord peuvent se 

s u i v r e  sur p r é s  de 5 km, depuis l e  domaine p r o x i  mal jusqu'au domaine 

cent ra l .  La hauteur de 1 ' é d i f i c e  v a r i e  larqement e n t r e  2 e t  12 m. 

Localement, l a  c r & t e  du r i d i n  es t  d r o i t e ,  mais considérée dans son 

ensemble, e l l e  s u b i t  une i n f l e x i o n  t r Q s  net te .  De d i r e c t i o n  moyenne 

N9Q dans l e  domaine proximal ,  e l l e  s ' i ncu rve  peu 4 peu pour prendre 

une d i r e c t i o n  Ni30 dans l e  domaine cent ra l .  Dans l'ensemble, ces 

vagues de sab le  conservent une or  i enta t  i on p l  u t e t  t ransverse par  

rappor t  aux courants de marée. La terminaison du Vergoyer cons t i t ue  un 

domaine p a r t i c u l i e r ,  oh l e s  r i d i n s  ont des o r i e n t a t i o n s  t r é s  

d i f f é r e n t e s  de p a r t  e t  d ' a u t r e  de l a  c r é t e  du banc: Ni30 sur l e  f l a n c  

o r i e n t a l  (domaine c e n t r a l )  e t  NJO sur l e  f l a n c  occ identa l  (domaine 

d i s t a i l .  C e t t e  dern iére  d i r e c t i o n  semble d i f f i c i l e m e n t  compatible avec 

une o r i e n t a t i o n  t ransverse aux courants de marée. 

La c rê te  des vaques de sable es t  l e  p l u s  souvent 

simple, p a r f o i s  dédoublée au n iveau des b i f u r c a t i o n s  (planche H. T. 2) .  

l a  jonc t ion  peut  &galement é t r e  ouverte. Les p r o f i l s  bathymétr iques 

montrent que c e t t e  c r é t e  peut  ê t r e  aiquë ou ar rond ie  ( c f .  f i g .  III- 

18). Cela a é t é  conf irmé en plongée ( c f .  f i q .  111-19). 

La morphologie des vagues de sable a é té  é tud iée A 

p a r t i r  de 4 p r o f i l s  bathymbtriques o r ien tes  NZS. 3 de ces p r o f i l s  

recoupent l e  domaine proximal:  i l s  ne sont pas par fa i tement  

perpend icu la i res  aux vagues de sable, 1 ' éca r t  anqul a i r e  avo is inant  

25'. 11 a & t é  tenu compte de c e t t e  ob l iqmi t t -  suscept ib le  d'occasionner 

une ourest imat ion de l ' o r d r e  de 10% sur l a  mesure de l a  lonqueur 

d'onde des r i d i n s .  Le quatriéme p r o f i l  recoupe l e  domaine c e n t r a l  

( f i g .  111-14). La hauteur H, l a  lonqueur d'onde L e t  l ' i n d i c e  de 

symdtr ie a/b ( c f .  I I I -A-1-2) ont  B té  mesurés sur prés de 90 po in ts .  L 

a é té  r e p o r t é  en fonc t i on  de H pour chacun des p r o f i l s  ( f i q .  I I I -16a ) .  

L v a r i e  de 39 A 340 m, H de 2 A i l  m. Le rappor t  L/H v a r i e  

gén4ralement de 15, pour les s t r u c t u r a s  de r e l i e f  élev8, 21 50 pour l e s  

formes l e s  p l u s  planes, que ce s o i t  pour l e s  grandes s t r u c t u r e s  

( p r o f i l  1) ou pour les formes p l u s  p e t i t e s  (par exemple p r o f i l  4 ) .  Les 

vaques de sab le  du champ Nord ont un p r o f i l  p a r f o i s  symdtrique, l e  

p l u s  souvent asymétrique. L ' i n d i c e  de symétr ie v a r i e  de 1 h 9, l a  

p lupa r t  des valeurs n'excédant pas 4. Le f l a n c  abrupt  de ces 



F i g .  111-15.- R B p a r t i t i o n  des amplitudes des ridins d u  champ Nord. 



+ : p r o f i l  1 x :  p r o f  i l  2 O: p r o f  i l  3 p r o f  i l  4 

Fig. 111-16.- a- Relation entre l a  longueur d'onde L e t  l a  hauteur H des 

r id ins  du champ Nord. b- Relation entre  l ' ind ice  de forme 

ver t ica le  L/H e t  l ' i nd ice  de symétrie a/b. 



s t r u c t u r e s  e s t  pa r tou t  o r i e n t é  vers l e  Nord ou l e  NNE sauf dans l a  

p a r t i e  nord-ouest du domaine proximal ,  oh il est  o r i e n t 4  v e r s  l e  Sud. 

L ' i nve rs ion  de p o l a r i t é  l e  long d'une meme vaque de sable s 'e f fec tue  

progressivement ( f  i q .  I I  1-17). Les causes de ce t te  i n v e r s i o n  l o c a l e  

seront  d iseutdes u l tér ieurement ( c f .  V-Bi. 

F ig.  111-17.- Invers ion  de p o l a r i t e  des r i d i n s  du champ Nord 

e n t r e  50'41'N e t  50*42'N. 

Les i n d i c e s  de symétr ie (a/b)  e t  de forme 

v e r t i c a l e  (L/H) ont  été repo r tés  sur  un meme diagramme ( f i q .  III-lbb). 

Bien q u ' i l s  so ien t  faiblement corrélési ,  an consta te  que pour les 

formes symétriques (a/b proche de 1 ) .  L/H v a r i e  de 15 h 45, a l o r s  que 

pour l e s  formes d 'asymétr ie c ro issante ,  l e s  valeurs basses de L /H sont 

é l iminées proqressivement. En d 'au t res  termes, p l u s  l a  s t r u c t u r e  est 

asymétrique, moins son r e l i e f  es t  accusé. 

Les pentes des vaques de sable symçtr iqueç va r ian t  

en t re  3 e t  S e ,  a l o r s  que pour l e s  formes asvmét.riques, l e  f l a n c  abrupt 

a une pente maximale excédant ldq&rament I O 0 ,  l a  pente douce é tant  

p a r f o i s  i n f é r i e u r e  21 1,s". On constate sur l e s  p r o f i l s  bathymétriquos 

( f i g .  111-18) que l a  pente des s t r u c t u r e s  augmente de façon t r é s  

sens ib le  au vois inage de l a  cr@te.  B i e n  que d i f f i c i l e m e n t  mesurable, 

e l l e  peut é t r e  estimée A environ 20".  
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2-1-3 Structures a ~ % o c i & a s  

Les enregistrements de sonar l a t l r a l  montrent que 

l e s  f l ancs  des vaques de sab le  sont communément couverts de mhqaridea 

de longueur d'onde comprise e n t r e  S e t  10 m ( c f .  planche H.T. 3 ) .  Leur 

hauteur reconnue par caméra ou en planaBe e s t  f a i b l e ,  i n f g r i e u r e  A 

50 cm, l a  c r @ t e  de ces s t r u c t u r e s  é tant  arrondie. E l l e s  sont  

aeym4triquesg l a  pente abrupte es t  or ientée,  sur chacun des deux 

f l a n c s  vers l a  c r ê t e  de l ' é d i f i c e  (+ iq .  111-19). Ces méqarides 

paraissent  o r ien tées de facon perpend icu la i re  aux courants de marde de 

s o r t e  q u ' e l l e s  ne sont pas tou jou rs  p a r a l l é l e s  h l a  c r @ t e  des r i d i n ç .  

Ca phdnomhne e s t  pa r t i cu l i é ramen t  n e t  dans l e  domaine d i a t a l  oh l a  

d i r e c t i o n  des méqarides f a i t  un anqle d 'env i ron  60" avec c e l l e  des 

vaques de sable. Localement, ces s t r u c t u r e s  secondaires peuvent 

adopter une d i s p o s i t i o n  p a r t i c u l i é r e ,  t o u t  A f a i t  inddpendante du 

schdma géndral. E l l e s  s ' o r i e n t e n t  a l o r s  de façon perpend icu la i re  A l a  

c r ê t e  des r i d i n s  sur  l e  f l a n c  l e  p l u s  abrupt  (planche H.T. 3 ) .  Ce 

phénoméne de r é + r a c t i o n  des mégarides p e u t  e t r e  comparé h c e l u i  qui 

a f f e c t e  les r i d e s  h l ' a v a l  de ces mêmes s t r u c t u r e s  sur la Bassure de 

Baas (c f .  111-0-1-2-2). Ce pracessus sera  d i scu t&  dans l e  c h a p i t r a  V. 

F ig.  111-18.- P r o f i l  bathymétrique l o n ~ i t u d l n a l  recoupant le domaine 

proximal.  Loca l isa t ion :  aux envi rons de 5Qa39' ,5-1'25'. 
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Fig. 111-19.- Morpholoqie schématique d 'une vaque de sable du champ 

Nord. Observations de plonqbe f5O441'S5N-l"27'14E). 

2-2 Le champ Sud 

Contrairement au champ Nord, ce champ a une 

s t r u c t u r e  re la t ivement  simple. Il s'&tend de façon r e c t i l i g n e  su ivant  

une d i r e c t i o n  SSCd-NNE sur des fonds p l a t s  compris e n t r e  23 e t  30 m. Sa 

l i m i t e  Sud s i t u d e  en dehors de l a  zone d'étude, n ' e s t  pas connue. Il 

semble cependant se souder au banc de l a  Bassure de Baas dont il 

p o u r r a i t  é t r e  issu. Il s ' in te r rompt  de facon assez b r u t a l e  vers l e  

Nord, l 'approche de l a  fosse F2. 11 e s t  l i m i t é  A l ' o u e s t  par une 

zone 18qérement dçprirnbe l e  séparant du Verqoyer, in te rbanc 

c a i l l o u t a u x  cons t i t uan t  une pro longat ion  de l a  fosse Fi .  La l i m i t e  Est  

est t r C s  ne t te ,  l e s  vagues de sable l a i s s a n t  p lace aux mhqarides e t  A 

un a u t r e  in terbanc qui sépare l e  champ Sud de l a  Bassure de Baas au 

Nord da 50 '25 ' .  Ce champ cons t i t ue  un léqer bambement de 3-4 m 

d 'ampl i tude (indépendamment de l a  hauteur des vaques de sable)  e n t r e  

50'30' e t  50'32' ( f i g .  111-20). Ce r e l i e f  apparaf t  sur l a  c a r t e  marine 

du S.H.O.M. (ne  67951, oh i l  est  l i m i t &  par 1 ' isobathe 20 m. D'une 

s u p e r f i c i e  connue de 45 km2, l e  champ Sud es t  cons t i t ué  de vapues de 

sab le  de hauteur- peu var iab le ,  proche de 4 m. Deus catégorloc, peuvent 

ndanmoins e t r e  d is t inguées ( f i g .  111-21): 

- l e  domaine s i t u é  au Nord s ' a l l a n q e  sur pr&s de 

8 km, il es t  c o n s t i t u é  de s t r u c t u r e s  de 4 .A 5 in d'ampli tude. La valeur 

6 m e s t  dépassée en deux endroi t ç ;  



- l e  domaine s i t u é  au Sud e s t  repr4eentd de facon 

incomplbte sur  l a  f i g u r e  111-21. I l  s'étend cependant sur au mains 

S km e t  comprend aussi des s t r u c t u r e s  de 4 A S m d'ampli tude. 

Ces deux ensemb 1 es prbsenten t une ce r ta ine  

asymétrie, l e s  hauteurs maximales Çtant l&q&rement excentrées vers 

l ' oues t .  II e x i s t e  par a i l l e u r s  en t re  ces deus damainas quelques i l d t s  

ob l a  hauteur des vagues de sab le  exckde 5 m. L'une d i  ces s t ruc tu res  

iso ldes,  s i t u é e  en bordure de l a  fosse FI, a t t e i n t  l ' amp l i t ude  

except ionne l le  pour l a  zone d 'étude de 13,5 m. Cette vaque de sable 

e s t  alimentée au Sud par un systeme t r & s  - loca l  de rubans. 

F iq.  111-20.- P r o f i l  bathymétr ique t ransversa l  du champ Sud (50'31') .  

Les vaques de sable du champ Sud ont une 

o r i e n t a t i o n  r é g u l i é r e  v a r i a n t  de Ni30 A Ni45, E l l e s  semblent 

s ' o r i e n t e r  transversalement par rappor t  aux courants de marée de 

manikre p l u s  r i g o u r e m e  que l e u r s  homoloques du champ Nord, Leur c re te  

d r o i t e  e t  longue se s u i t  sur  p rés  de 3 km d'un bord 41 l ' a u t r e  du 

champ. La hauteur v a r i e  de 1,s à 6 m l e  lonq de c e t t e  c re te .  Ce l le -c i  

es t  simple se dédoublant p a r f o i s  au n i v e a ~ i  des b i f u r c a t i o n s .  Les 

jonc t ions  sont  p a r f o i s  ouvertes. Les p r o f i l s  bathymétriquee semblent 

indiquer de préférence une c r e t e  aique ( c f .  f i q .  111-20). 

La morpholoaie des vaques de sable a é t é  analysée 

de l a  mgme façon que pour l e  champ Nord, A p a r t i r  de 4 p r o f i l s  

o r i en tés  de façon t ransverse aux structc.irec;. Les p r o f i l s  1,2,3 

recoupent l a  p a r t i e  Est du champ, oh l a  hauteur des r i d i n s  es t  peu 

élevée. Le quatriéme recoupe l e s  p l u s  qrandes s t r u c t u r e s  dans l a  

p a r t i e  Oucçt. La hauteur, l a  longueur d'onde e t  l ' i n d i c e  de symdtr ie 

a/b ont  é té  mesurés sur envi ron 150 s t ruc tureo.  



F i q .  111-21.- Répartition (les amplitudes des r" idir1. j  di1 champ Si-id. 



On a r e p o r t e  L on fonc t i on  de H pour chacun des 

p r o f i l s  ( f i g .  I I I -22a ) .  L v a r i e  de 55 A 280 m, H de 1,s A 6 m, L/H 

e n t r e  25 e t  60 pour l a  p l u p a r t  des r i d i n ~ ,  avec des va leurs  sxtremes 

de 22 e t  74. Cet éventai 1 de va leurs  de L /H concerne aussi b i e n  l e s  

grandes vagues de sable (p ro f  il 4 )  que l e s  p l u s  p e t i t e s  (pro f  i l s  1 à 

3 ) .  On no te ra  que ce t  i n d i c e  de forme v e r t i c a l e  apparaf t  p l u s  é levé 

pour l e s  r i d i n s  du champ Sud que pour ceux du champ Nord: l e u r  r e l i e f  

es t  donc dans l 'ensemble moins arcentu&. Leur p r o f i l  es t  l e  p l u s  

souvent aiiymdtrique, L ' i n d i c e  de symétr ie var ie de 1 A 8,5, l a  p l u p a r t  

des valeurs n'excédant pas 4. Le f l a n c  abrupt est  o r i e n t é  vers l e  NE, 

mis B p a r t  au Nord du champ, ah p l u s i e u r s  vaques da sable subissent 

une inve rs ion  de p o l a r i t e ,  l e  f l a n c  abrupt  s ' o r i e n t a n t  vers l e  SW. 

Les i n d i c e s  de symdtr ie (a/b)  e t  da forme 

v e r t i c a l e  (L/H) sont c o r r é l é s  de l a  meme facon que pour l e  champ Nord 

( f i g .  I I I - 2 2 b )  ( c f .  0-2-1-2). Ains i  p l u s  l e s  vaques de sab le  sont 

asymétr i ques , moi n5 1 eur r e l  i e f  es t  marqué. 

Les pentes des vaques de sable symétriques v a r i e n t  

de 2 B 4.5.. Le f l a n c  abrupt des formes asym8triqucs a une pente pente 

maximale a t te ignan t  presque iQ0, l a  pente l a  p l u s  do i~cc  é tan t  p a r f o i s  

i n f é r i e u r e  & 1,5".  Dans l 'ensemble, ces valeurs anqula i reç sont 

légbrement p l u s  f a i b l e s  que dans l e  champ Nord. 

Les mégaridee o n t  é té  abserv8es grace au sonar 

l a t é r a l .  Leur o r i e n t a t i o n  e s t  sensiblenient p a r a l l é l e  A l a  d i r e c t i o n  

des vagues de sable dont e l l e s  festonnent l e s  f lancs .  Le phénoméne 

déjA invoqué de l a  r é f r a c t i o n  de ces s t ruc tu res  secondaires l ' a v a l  

de l a  c r @ t e  des r i d inc ,  a é t é  fréquemment observé ( c f .  planche H.T. 3 ) .  

2-3 Le champ cetier 

Les enreqiçtrements sonar de ce secteur ne permettent 

qu'une observat ion l i m i t é e  de l a  morpholoqie des vaques de sable. Les 

c re tes  sont  i c i  cor ré lées  pr inc ipalement h p a r t i r  des p r o f i l s  

bathymétr i  ques. 



H (log) 

a/b (log) 

+:profil 1 x: p r o f i l  2 O: p r o f 1 1  3 

Fig. 111-22.- a- Relation entre la longueur d'onde L et la hauteur H des 

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

verticale L/H et l'indice de symétrie a/b. 
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2--3-1 C a r a c t & r i  sti ques q@n&ral es 

La l i m i t e  d'extension des vagues de sable est  

d i f f i c i l e  A cerner au Sud du secteur, l eu r  r é p a r t i t i o n  é tant  

discontinue. E l les  commencent A modeler l a  couverture sedimentaire de 

façon régu l ié re  8 p a r t i r  de 50'25' e t  s'étendent 3usqu'B 30.34' eu 

Nord. Le champ est l i m i t é  A l ' oues t  par un interbanc A sédiments p l us  

grossiers qui l e  sépare de l a  Bassure de Baas e t  l e  Battur .  Il semble 

se raccorder directement vers l ' E s t  au t a l us  l i t t o r a l  (cf .  111-8-3) oh 

l es  vagues de sable sont pratiquement absentes. D'une supe r f i c i e  

vo is ine de 60 kmz, l e  champ câ t i e r  const i tue un domaine relat ivement 

p l a t ,  compris entre l e s  isobathes 10 e t  20 m. Il est  formé de vagues 

de sable de hauteur assez constante, va r ian t  généralement de 2 A 6 m. 

Quelques r i d i n s  s i t ués  en t re  S0'30' e t  50'31' const i tuent  l e s  

s t ruc tures majeures du champ avec une hauteur comprise ent re  6 e t  0 m. 

2-5-,2 O r - i  e n t a t i  (217 e t  mc~rpl ic l l  a g i  e 

des vagues d e  sable 

De d i r e c t i o n  Nt30 h NI45 face B Berck, l e s  vagues 

de sable du champ cb t re r  prennent une o r i en ta t i on  N90, perpendicula i re 

A l a  cete, au large du Touquet, conformément au changement 

d 'o r ien ta t ion  des courants de marée dans ce secteur ( c f .  1-C-2-2). 

E l l e s  se suivent pa r f o i s  sur prés de S km. Observée sur l e s  p r o f i l s  

bathymétriques, l a  c re te  des s t ruc tu res  apparaft souvent aiquë 

f i .  111-23. Une analyse de l a  morphologie de ces vagues de sable a 

été effectuée A p a r t i r  d 'un p r o f i l  bathymétrique recoupant de façon 

perpendiculaire une cinquantaine de structures,  dans l a  p a r t i e  

cent ra le  du champ. La longueur d'onde var ie  de 75 8 570 m, l a  hauteur 

de 2 A 6 m. Le rapport  L I H  est gendralement compris ent re  55 e t  90 

( f i g .  I I I -24a) ,  4 des r i d i n s  ayant un r e l i e f  t r é s  peu marqué ( f i g .  III- 

29) avec des valeurs proches de 140. Ces formes s'apparentent au type 

dos de chat de VAN VEEN (1935). Dans l'ensemble, cet  i nd ice  de forme 

ve r t i ca l e  est  beaucoup p l u s  élevé que dans l e s  champs du larqe.  

L ' i nd i ce  de symétrie de ces vagues de sable est aussi nettement p l us  

BlevB. Il var ie  de 1,l B 13, 60% des valeurs étant  comprises ent re  2,9 

e t  7,9 ( f i g .  I I I -24b) .  La p l upa r t  des s t ruc tures sont asymt4triquesg l e  



f l a n c  abrupt es t  o r i e n t é  vers l e  NE ou l e  Nord. Un n o t e r a  que las 

formes l e s  p l u s  symétriques (a/b proche de 1) sont r é p a r t i e s  dans l a  

p a r t i e  l a  p l u s  mér id ionale du champ. Les deux i n d i c e s  L / H  et  a/b 

semblent ICI aien carrélés, l e  rappor t  de ces deux va leu rs  v a r i a n t  

dans 75% des cas Ce 8 a 20. Les pentes des vagues de sable a t te ignen t  

au maxlmum 1 aour l e  f l a n c  abrupt,  a l o r s  que la pente dauce e s t  

p a r f o i s  i n f é r i e u r e  A 0,s"  pour l e s  s t r u c t u r e s  l e s  p l u s  aplanies. 
\ 

Fig. 111-2.;"- !'raf.;l bathymgtrlque t ransverse aux vagues d e  sab le  

du champ c ô t i e r  (env i ron  5(jaZ2 50-l"30.1. 

Flg .  111-25.- P r o t ~ l  bathvnétr iaue dans le c2amp c d t i e r  montrant des 

s t r u c t u r e s  de t r é s  f a i b l e  r e l i e f ,  de type "dos de chat". 

,oca?lsatlon: 50°31 40-l"29'7C) A 5ü430 - la29'15.  

un des rrdrns :LI champ c a t l e r  a é t t i  é t u d i d  p l u s  

en d é t a i l  par caméra vidéo ( q r o f i l  6. f r g .  11-61 e t  au cours de 



+: Vagues  d e  sable d u  c h a m p  c o t i e r  

Fig. 111-24.- a- Relation entre la longueur d'onde L et la hauteur H des 

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

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



4 plongées dest inées en p a r t i e  & y d é f i n i r  l e s  mouvemmts 

sédimentaires ( c f .  chap. V I .  Il s ' a g i t  de l a  p l u s  grande vague de 

sable du champ. Sa hauteur maximale es t  de 8 m, son p r o f i l  assez 

symdttrique. Ce r i d i n  es t  pourvu dans l e  pér imétre é tud ié ,  de deux 

c r & t e s  de 2.5  m a ampii tude f i .  I I I -  qui  se dàf fë renc ient  

nettement du corps de l ' é d i f i c e  par l e u r s  pentes p lus  élevées. Les 

vaieurs ont  é t é  ca lcu lées  assez précls&ment & p a r t i r  d 'un p r o f i l  

bathymétr ique e f fec tué 4 t r é s  f a i b l e  v i t e s s e  l o r s  du t r a i t  de camkra 

v idéo !c f i  f i g .  f l i - 3 5 ) .  -a pente moyenne de la vague de sable S.S. 

es t  de 3': a l o r s  que c e l l e  des c rê tes  avo iç ine  20". Ce t te  dern iére  

valeur  correspond aux observations f a i t e s  en plongée, qui montrent par 

a l l i e u r s  une r - @ t e  tiPés d ive e t  rect i : igne,  ~ r a t i q u e m e n t  dépourvue de 

s t r u c t u r e s  secondaires (planche H.1. 4 n03). Seules quelques r i d e s  

oeuvent se former au v a r s n n a y e  de La c r ê t e  iarsque le courant e s t  

é t a b l i .  Leç f l ancs  oeu pentus de l a  vague de sable sont par cont re  

+estonnés de mégarldes de  f a r b i e s  d~mensiuns (!?auteur proche de 0,3 m 

pour une l o n g u e u r  d onde d 'env i ron  Z m )  dont le f l a n c  l e  p l u s  abrupt 

e s t  a r ren te  vers ? a  i r e r è  3s : &d:tice. 'Ces mégarides peuvent être 

remplacées, par e n d r ~ i t ,  par de slmp!es r i des .  

-1g. - I I-26. - s, LI*, ,., ~ai-r :vmét-~ cicies eS Fec"~,i@s h a:+ f@r-enter, vr tesseç 

sur ,a s t r u c t u r e  majeure du chamc crcret- .  

Lcca,~sat ion :  5C)"30 ,2-1"27 3' A 5C)oZ0'7Q-1*27 , 5 .  



La zone d 'é tude es t  carac tér iç&e par  3 champs de vagues 

de sab le  d'une s u p e r f i c i e  comprise e n t r e  40 e t  60 km2. Ces vagues de 

sable s ' o r i e n t e n t  en r k g l e  gçnérale de façon t ransver se  aux courants  

sans leu r  ê t r e  3 o ~ r  autant  tou jou rs  parfai tement perpend icu la i res  

(exemple du champ Nord). Les mhgarides qui festonnent l e u r s  f l a n c s  

const i tuent  de mer l leurs  i n d i c a t e u r s  de l a  d i r e c t i o n  l o c a l e  des  

courants .  

La c r g t e  des vagues de sable peut ê t r e  aiguë ou 

arrond ie ,  s imple  ou b i f u r q u h e ,  d r o i t e  IkgPrement s inueuse et peut se 

s u i v r e  sur des d is tances de l ' o r d r e  do 5 km. 

Les dimensions des r r d i n s  e t  l e u r  forme sont  assez 

variables dans l e  secteur é tud ié ,  l a  hauteur v a r i a n t  de l , J  L 13,J m ,  

l a  longueur d 'onde de 50 570 a .  

Le p r o f i l  es t  q a r f a i s  symhtrique,  l e  p l u s  souvent 

asymétrique: l e  f l anc  abrupt de pente maximale proche de 10' é tan t  

généralement o r i e n t é  vers  l e  Nord ou l e  N E ,  dans l e  sens de l a  

r e s u l t a n t e  des  courants  de marée. 

Le rappor t  de l a  longueur d'onde A l a  hauteur, ou 

indrce  de forme v e r t i c a l e ,  v a r i e  en moyenne de 20 A 90, a t te ignan t  

iusqu h 140. Cet ~ n d z c e  qui exprlme l e  r e l i e f  des s tuc tu res  v a r i e  d'un 

champ A l ' a u t r e :  i l  tend A diminuer avec l a  profondeur d 'eau.  

L ' i n d i c e  de s y m k t r i e ,  rappor t  de l a  longueur des deux 

f lancs ,  v a r i e  en moyenne de 1 A 8, a t te ignan t  p a r f o i s  15. Il semble 

augmenter en meme temps que l ' l n d l c e  de forme v e r t i c a l e ,  en 

o a r t i c u l i e r  dans l e  champ c d t l e r .  Ainsi m:.iins l e  r e l i e f  des r id i r i s  e s t  

marque, plus l ' a s y m e t r l e  de l e u r s  f l a n c s  augmente. 



3- Le talus littoral 

Le ta lus  1 i t t o r a l  cansti tue un ensemble monoclinal, 

faiblement i n c l i n 4  au Sud (Q,le face a Berck) devenant p lus  pentu ru 

Nord (2,5* face au Cap d'Alprech). Il débute A l ' i sobathe 10 m au Sud, 

e t  A p a r t l r  de l ' isobathe 15 m au Nord de l ' es tua i re  de l a  Canche, e t  

se prolonge pa r ' l a  plage depuis Berck jusqu'au Cap d'Alprech. 

Ce ta lus  est dbpourvu de structures importantes. Des 

mçgar~drs de longueur d'onde 5 A 10 m existent dans l a  p a r t i e  

in fé r ieure  mais disparaissent des que l a  pente augmente e t  que l a  

profondeur d'eau diminue. Les r i des  sont des f igures communes & tous 

l e s  ensembles sableux e t  couvrent l a  surface du talus, comme l e  

montrent l e s  photographies sous-marines fournies par L.CAB1OCH e t  

R.5LACON pour ce secteur (planche H.T. 5 n44). 

Les interbancs sont des fonds monotones constitués da 

sédiments grossiers recouverts par endroi ts par des structures de 

f a i b l e  Qparsseur: les rubans e t  l e s  taches de sable. Ces interbancs 

permettent une i den t i f i ca t i on  aisée des zones surcreus~es ou fosses, 

I w s q u ' e i l e s  ne sont pas comblées par l e s  sidimrwrts. 

4-1 Les rubans et los tachrs  d e  rablm 

Ces structures sont faiblement repr&ienttbes entre Berck 

e t  l e  Cap d'hlprech. E l les  sont par contre t r k s  abondantes au Nord de 

Boulogne oh e l l e s  sant étudi ics par CLABW (travaux en ccnrrs). 

Les rubans s'observent k l'amont d'une grande vague de 

sable du champ Sud (cf. III-0-2-2-11, ai l'amont du champ Nord oh i l s  

s' apparentent davantage A des t r a i  n4es sabl euoes assez d i f fuses e t  aux 

environs du Cap d Alprech, lorsque l a  Bassure de Baas vient se souder 

au domaine sableux cot ier .  Leurs dimensions sont assez faibles: au 

maximum 2, :  km de long pour quelques dizaines de mhtres de large. 

Quant aux taches de sable, e l l e s  apparaissent ça e t  18, constituant 



des accumulations p r é f é r e n t i e l l e s  de l a  pellicule sableue qui 

recouvre l e  c a i l l o u t i s .  

4-2 Les fosses 

Les t r o i s  fosses recensées ( c f .  1-A-2) e n t a i l l e n t  l e  

substratum avec une profondeur r e l a t i v e  pouvant a t t e i n d r e  15 m. La 

hauteur d'eau y dkpassri 40 m. 

La fosse F i  dont  l a  te l -mina~san nord a é t é  reconnue en 

bathymétrie e t  au sonar cançt i tc ie  Lin chenal assez sym&trique séparant 

l e  Vergayer du champ de r i d i n s  Sud. El l e  s 'a t ténue  rapidement vers  l e  

Nord, d ispara issant  v e r s  50'90'N. :l appara f t  d r f f  i i l l e  de d ~ s s o c r e r  

le% fosses F2 e t  F3 en r a i s o n  de l e u r  prox imrté.  E l l e s  sont sépar8es 

par un seul1 ( f  ~ g .  III-27), mals s~ e l l e s  c o n s t i t u e n t  un paléochenal 

de l a  Canche, comme semble ! ' lndlciuer l a  d i r e c t i o n  de F2 ( c f .  chap i t re  

V I ) ,  e l l e s  on t  Cr&s b:en pu communrquer A une époque an té r i eu re  sous 

l a  forme d 'un  méandre au jourd 'hu i  combl9 par  l e s  sédiments meubles. 

Quo1 qu ' 11 en so: t , l e u r s  f X ancs concaves kourn ls  vers  le Sud e t  

! 'Ouest ont une pente nettement accentuie, de ! ' o r d r e d e  5' 

( f i g .  111-28). Le fond de ces fosses e%t const i tud? de sable f i n  g r i s  

recouvrant l e car 1 l ou t  i 5 .  Lorsque ce sabl e e s t  s ~ i f  f i sammen t abondant, 

i l  constitue dans la fasse F3 des vagues de sable da 3 h 4 m de 

hauteur. Le rebord nord  de c e t t e  fass;e e s t  jalonne par un r i d ~ n  de 5 m 

de hauteur e t  de p a l a r i  t é  Sud ! f i g .  111-27). 

Flg .  111-27.- Re1at:ons en t re  les  fosses F2 e t  53. Localisation: 

50*25 ,5-!O21 ,8 a ~~JU~-JJ, r -J-.->?'> .t..,--. 





C- CONCLUSIONS 

Le secteur d'btude es t  p r inc ipa lement  car(act8r isd par la  

présence de domaines sableux de grande extension c o n s t i t u d s  ae bancs 

e t  de champs de vaguez dr : a b l e .  

L ~ S  i q,-i~i sont l e  ;/eccg»yer , Xa B I . J S U ~ ~  de Baas e t  l e  

Ba t tur  cons t i t uen t  des é d i f i c e s  d ' o r l e n t a t r o n  1 n n g i t u d i n a I e  par 

rappar t  ab\:: r ; ) I ; rar~ t ; .  1 Le, B 'étendeiit sur une longueur de p1ui;ieurs 

d r z a l n e s  d e  k z l c m é t r e s  e t  une largeur  de que lques  k i l o m é t r e s  

! c f ,  tab leau " 7 ) .  LE rappor t  d e  c e s  deux d:i.mensions, proche de 10, 

ca rac té r i se  ces bancs assez t rapus,  s i  on l e s  compare & ceux de l a  Mer 

Uu Nard :c f .  taS!@d~: 6 ) .  L ' e p a i s s e u r  r a t  v,ar"ïah!.r d 'un barrc A 1 'autre,  

a l l a n t  de 13 4 30 m ;  e l l e  augmente avec l a  profondeur. Le p r o f i l  

trans;/erese a ~ y m c t . ~ ~ ~ t : e  des bai:t%, maicqu& par  ui-ie for tc i  pente  irrterrre 

a r i e n  t e e  v e r s  l a  c3tc, zemble :,-diqucr yu il e;.:iste une composante du 

courant,  p e r p e n d i c u l a r r ~  au banc! donc une rcsfracticrn p o s s i b l e  des  

c o u r a n t s  3c marke ! ' approche  de 1 3  c r e t ~  .je5 é d z f i z e s .  Cependant, 

l e s  vagues de s a b l e  cul festannent  : e s  f l a n c s  des  bancs para issent  

ranserver,  e n  r&g?e  générala pour le B a t t ~ r  e t  l a  Bassure de Baas, une 

o r l e n  t a t i n n  moyenne perpendiculaire e t  une a s y m k t r i e  de p s i a r i t e  Nord. 

Le!% :ihamps de vaque:: de :;able ~ c c u p e n t  une s i . ipr r f ic le  

moyenne de CiC 1,:s sent =ûnst! ; t~iés de s t~ i i i i t cc res  de t a i l l e  e t  de 

forme t r é s  var iab les .  Les 3 types reronnuç par VAN VEEN (1935)  : 

sym&triqi(e ; ~ W . . ~ . - W Y . I . -  . , , , . y ,  ,-.-..if e t  : de chat ( c a t  bùik.? sont 

présents, L E S  r i d : ~ 5  de t y p e  p rog ress i f  é tan t  l e ç  p l u s  f réquents.  Leur 

or1fsi7'*atkrn ?ai- ;-i~~:~>(yt au,: ~ c ~ u r - ~ ~ : , . i + ~ . ~  r ? ~  niai-& est: en g&n&ral 

t r a n s v e r s e .  Le f l a ~ l c  a b r u p t  des formes a s y ~ é t r i q u e s  e s t  o r i e n t é  dans 

le s e n s  de ! a  r h s s l t a r t t e  qcn&ra le  de:: coarant::.  

Cependant ! ' o b l i q u i t e  a i n s i  que 1 ' I n v e r s i o n  de p o l a r i t ç  de 

=ertai  ,?es s . c : - L ; : - P L \ ~ ~ ~ ~  C ~ P A ~  ,,.. 1,' ,. ,* , $2 di-:i.~, h \ / p ~ t . h P ~ . i . z ; ~  

- . Les ,.fapues de s a b l e  ne sant pas OU ne sont p l u s  en 

éq:ii!iSrs 3;~nam:.q;.te aval: ! a s  ;oui-ar;ts;; 

- 2. Les ,Jaqueç de sable cons t i t uen t  un bon i n d i c a t e u r  de l a  

Y: ~ e c t : ~  on :?.XE ..a .rér~i.\l. :anre =ies zuur-aiirs et :iVadck sont dsne; c e  f as 

ces c l i c r i i i a t ~ o n - ,  : cca!<-.i t e  ceu:.:-ci oar i.-az2ort a ~ i  çchbma génÉra! . 



fi NUR des formes ' taille pentes ! indices ! restriction ! aimtatim ! 

! sklinwitrirw ! ! de forme ! granulo ! /   au rats ! 
! --IF-!- ,,,-,,,, l-,-,-,I II-- -1 ! 

! ride = ! Hmax = 4-km !flanc abrupt 1 XIb! 7 (L/M 20 ! (0,7 mra ! trartsversa ! 

! c w r m t  ripple ! !.max = 60cni ! ! ! ! 1 

1 ------ 1 -------- l - - - - , -  1 -------- I ,--- I --1 

! mégaride = ! 5 <,Y< 200cm ! flanc dcux (5' ! L/H> 15 ! H,17 na ! transverse ! 

! mqaripple ! O,b (LC 30 m ! flanc abrupt)206 ! a/bt 16 ! ! ! 

I,~-----I------I---,~~,------~-I---,--,----I--~-,I ! 

! vaçwde Z(H(30m !fwmsym.(.20* !X)<L/H<lOO! )0,17mm ! ! 

sable = ' 12 <?( lOOOm ! flanc doux (5' a!S(5 . fines(1SX ! transverse l 

sandwave ' 3 <lma#C Skm ! flanc abrupt<206 ! l ! ! 

- - - - - U ~ - - - - ~ - - I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ f ~ , ~ ~ ~ ~ ~ - - ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ I  

banc = ' 12 cl< S km l flanc doux (1' iOCl/LC33 l 0,25-0,s IMM ! longitudin. ! 4+ 6 
sand Sank 0,7 <?c 3 km ' f l a ~ c  abrupt(b0 ' l 

i ldg(kement ! 

1 ! 24 rH (43 m ! l I ! oblique ! 

'8 
l-------------i--------------i----------------i,--,-,,,---I,,--,,,-I-,I 

! ruban = 1 ! 15 km ' i/L>40 ! ! longitudin. ! 

smdribban i~ .Zbüm ' - ! - ! I 

H = n x lOcm l l ! ! 

---u,------,-i-^--m,-,--,i,i-----iii------l,-,--,,,---I,,--i--I--i-ri--,-iiI 

! tache = ! 1r.500m ' - - q~w#lcwiqus ! 1 - l 

' sand patch bat: = 2-4 rn ' I ! ! 

------------------__--------------------------------------------------- -- 

+a5. hm,- CaracC&i-;sCiques morpholi3grqueç des d;fférenteej s t r u c t u r e s  

séd1rnenta:res (Manche et Mer du Nord). 

observat~on 3c la d l recc ion  des mégarldes permet de 

d i s c u t e r  ces hypat3éses. t e s  mdjarrdes conservent une o r i e n t a t i o n  

cohéiptlnte, souvef:t Y:.ff&rer;cs de celle des r i 2 l n s  sur 1 'ensemble de la 

zone, dont cn ? e h t  admettre q u ' e l l e  s o i t  p e r p e n d i c u l a i r e  4 l a  

d r r e c t i n n  des c ü u r a n t z .  D'aut re  p a r t  elles sont r b f r a c t é e s  A l ' a v a l  de 

c e r t a i n e s  î t r ~ ; ~ t : r ( - ~ i ,  prouvant a i n a ,  qu'au passage de la crête, le 

flux: susce? t lb le  cf $t ice c i S \ d i + ,  u ,:ne ;erta;ne i : , b l i q u i t $  par r a ; i p a r t  à 

! a  d i r e c t i o n  de l a  Ltague d e  s a b l e .  I I  s e m b l e r a i t  donc que l e s  vaques 

de s a b l e  ne 50 ie.i t  pas t , )u . r ;~urs  ,:rien t ees  Je façort p e r p e n d i c u l a i r e  a u h  



for- ! nom ! ta i l le  !profondcut! pmtm ! indicm ! &tim ! 

sldimentairn ' ! du substrat! ! de f m  ! / Wmtr ! 

! ! i r 3 5 k i a  ! ! fl, externe4,2-0,4'! ! ! 

Vwggyn ! L = 4 km ! 30 m ! f l m  intww1,b-3,3'! l/L 6 9 ! I 

! ! Liniax = 30 O ! l ! ! l 

l,-,,,--,-,- l-,,-,----- 1 -- lm---- 1--! ! 

I ! Baswre ' ! = 79 km ! f l m  e~twne4,3-2~5@! ! I 

B A N C S de l 1 C L < 6 km ! 20-23 m ! f l .  interne=2,7-4' ! 1/L = 15 !Icnpitudinrlr! 

Baas ' Hmax s 20 e ! t I ! ! 

! I,,,,,,I,,,,,,,,,,,,I,--,,,I,,,--,---,,-l---l ! 

1+23km ! I i ! ! 
l O Battur ' L = 2,s km ! 2Q m ! 0,s' ! in=lo!  ! 

I ! Hmax = 15 r ! , ! ! ! 

1 , , ~ , ~ , , I , , ~ ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ ~ ~ 1 ~ - - - -  ! ! ! 

I ! f . symitr i ques: 3-5' ! ! ! 

! champ ! H = 2-12 ai ! 30-50 n ! f,  isyarMriques: ! lS<L/H(SO ! t ruirvnw ! 

a Nord l L o 33-34 n !-pente for t i  aiax>lOb ! alb(4 ! h obliqua ! 

! lmax = 5  km ! !-pente dwco min<l,S'! a/bnax a 9! ! 

l,,-,-,-,,,,I-,---,,,,-,--I----------i------------r--I----t--I 

J A G J E S : cnamp L = 55-230 ia 25-30 m ' f ,  asyarétriques: ! a/S<4 ! ! 
I D E + Suc I lmax=3km ! !-pente forte nax(i0' ! r/bmuc=8,5! ! 

. S A B L E  ' '-pente douce min<i ,Y! I ! 

1 I,,,--,-,-(--,------l------l---u--- !--! ~ M S W W  ! 

I cna~p !+=2-9ia  f .  asym4triques: ! SS<L/X(90 ! I 

I cElw ' L = 75-570 1 ! 10-25 n !-peste f s t e  nax<!O' ' alS<7,9 ! ! 

I @ !ma% = 5 km ! !-pente dace nin<0,5*! a/binax=l5 ! ! 

l ',,,,,,,,,,- ,-,,,,~,,,,~,,i,,,,,,,,,,,I,,,,,---,--,--,,,~-,l,,,-",,-1,---I 

l baxs ' H = 1,5-7 ir, ! 10-20 m - ! - i t r u i s v r t n l  

l , = 100-200 n: l ! Aoblique ! 

l,,,,,,,,,I,,,,,,,,,,I,,,,,,,,,,,I,,,,,,i----1,,,,,,,--~-,-IIIIIIII ! 

I a chalps de H = 0,3-1 m 1 )S-6 la 'pente forte max # 30" L/H SO ! ! 

l ! ridins ' ? - 3 - 1 0 r  l ! ! I 

E ~ I W S  l----------~--------------x-----------l---,,--,---,,-,,,,~--,------ ! t r a m w s e  ! 

l 1 bancs ' H C 50 cm >10 in ! pente forte MX> 30" L/H 20 ! ! 

' ; = 5-15 3 ! iilb varie ! ! 

~--i--~~,i_--,i----,-,----,-~~---,------,----------------~------- 

Tab. 7,- Caractér~s:iqua des zancs, vaques de sabIe et m4ga:ides de !a zone d'étude. 
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c o u r a n t s  de  mar8e. Quant A leur inversion lotale de palarit4; rien ne 

permet dans l'immédiat, de juger si elle correspond & des clrculatian-a 
1 ocal es actuel les ou anciennes. 

Les mBgaridos et les r i d e s  constituent des figures 

sédimentaires communes de tous les ensembles sableux de la zone 

d'étude. On peut noter que les premléres d i s p a r a i s s e n t  dPs que l a  

hauteur  d ' e a u  d e v i e n t  i n f e r i e u r e  A une d i z a i n e  de métres.  Ces deux 

types de structures ont leur f l a n c  abrup t  o r i e n t &  dans l e  sens  du 

c o u r a n t .  E l  les sont donc susceptibles d ' o s c i l l e r  au c o u r s  d 'un  c y c l e  

de marke. Ce ~hénoméne sera étudié dans le chapitre V. 

Les quatre types de structures sableuses dvoqu6es ici, ainsi 

que les rubans et les taches présentent des c a r a c t 8 r i s t i q u e s  

granuloutBtriques et I i t h o l o g z q u e s  très variables, reflétant en partie 

la morpho laq ie .  L étude de la nak~ire des sédiments fait l'objet du 

chapitre suivant. 



NATURE DES SEDIMENTS SUPERFICIELS 



CHCIPITRE IV-N-TURE 

DES S E O X M E N T I 3  S U P E R F Z C X E S  
************************** 

La carte des sédiments superficiels au large de Boulogne-sur- 

Mer (4UGRIS et al., 1987) diff8rencie 3 types de sediments dans la 

zone d'étude: les fonds qrassiers, qrave1.e~~ ou calllauteux, les 

sables moyens et grossiers, et les sables fins (cf. fig. 111-8). 

L'identification de ces grands ensembles s4dimentaires résulte d'une 

part du dépouillement des enregistrements de sonar latéral, d'autre 

part d'une observation qlabale des sédsment5 prélevés A la benne. 

Nous allons A présent naus attacher A décrire de façon plus 

précise les différents facids de la couverture sableuse, A partir des 

échantillons recueillis et des observations effectu@cs in situ. 



C?I- RESULTATS D'ETUDES ANTERIEURES 

Plus ieu rs  études de l a  couver ture &dimenta i re an t  Cté 

r é a l  i s&eç depui s 1972 s u r  1 e secteur  de %rck A Eculagne-ss;~tr'-tier. 

Le l a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  marine de Roçcoff a e f f e c t u é  une 

campagne de prélévements e t  de photographies sous-marine3 en Manche 

Or ien ta le  e t  en Mer du Nord en 1972 e t  1973. Une centa ine 

d ' é c h a n t i l l o n s  pré levés l a  drague R a l l i e r  du Baty a i n s i  qu'une 

v i n g t a i n e  de photographies concernent çecteur d 'é tude ( f i g .  I V - 1 ) .  

Ces données nous ont é t é  f o u r n i e s  par L. CABIOCH ET R. GLACON. 

Une étude granulométr ique des sédiments c e t i e r s  de l a  Manche 

Or ien ta le  a par a i l l e u r s  é t 4  e f fec tuée par DOREL en1975. 

7 i c h a n t i l l o n s  concernent l a  zone d'étude. 

En f i n ,  2 s é r i e s  de 24 échan t i l l ons  pré levés A l a  benne Smith- 

McIntyre,  r é p a r t i s  sur  l e s  bancs du Vergoyer e t  de l a  Easçure de Baas 

(DESSAINT, 1987: PRYGIEL, 1987)complPtent ces données ( f i g .  I V - 1 ) .  

Ces quelque 150 é c h a n t i l l o n s  ont é t &  r e c u e i l l i s  gr4ce 4 des 

engins t r P s  d i f f é r e n t s  de l a  benne Shipeck, u t i l i s & e  pour l a  présente 

étude. Les r é s u l t a t s  ne peuvent donc @ t r e  directement comparés. 11s 

revé ten t  cependant une importance p a r t i c u l i é r e  dans !es domaines du 

Vergoyer e t  du Champ Sud nh nous n'avons pas e f f e c t u é  de prélévements. 

De p lus ,  1 ' u t i l i s a t i o n  de la drapue R a l l i e r  du Baty peut apporter des 

r C s u l t a t ç  i n té ressan ts  dans l e s  secteurs complexes des champs de 

vagues de sab le  oh les v a r i a t i o n s  granulom&tr iques sant rapidesl  a t  oh 

l e  prélévement ponctuel rend l e s  i n t e r p r & t a t i o n s  dé l i ca tes .  

En premiére approche, taus les &chanCil l«ns repo r tés  sur l a  

f i g u r e  I V - 1  présentent des r a r a c t é r i  s t i  ques qranulométr i  ques 

compatibles avec not re  c a r t e  de r & p a r t l t i o n  des sPdiments superCic ie lc  

(AUGRIS e t  a l .  , 1 9 0 7 ) .  

VRSLET e t  a l .  (1978) ont é t a b l i  une c a r t e  des sPdimentr 

s u p e r f i c i e l s  de l a  Manche A 1/500 000, synt.hét isant l 'ensemble des 

r b s u l t a t s  acquis par une d i z a i n e  de !abarata l res,  s o i t  au t o t a l ,  p rke  

de 12000 échan t i l l ons .  1. - ' in terpr ts tat ion cartnqrètphique poi.ir no t re  zone 

d 'étude es t  donnée en f i g u r e  IV-3.  

Ces auteurs on t  é t n b l  i une c lass i+ !ca t i on  r a r a r t b r i  sant l e s  

sédi ments en Cnnrt i o n  de quel qcies pararncstr~s qr-aniilomi-tri qi~es e t  de 1 a 

teneur en ca l ca i re .  Cet te  nnmenclat~ i re prat iqcie sera p a r f o i s  u t i l i s é e  

dans l a  preçente étude. Not~ç 1 ' a v o n ~  tcliifef o l  s 1 &.sq&rsfnen?- madi C i & e  

a i i n  de 1 'harmnni rier avec cl ' a u t r ~ s  c l  a s s i +  i c a t i  nni p l  cts qc5néralement 



Campagne de prélèvements de 1 'équ ipe  du l a b o r a t o i r e  de B i o l o g i e  marine de 
Roscoff (1972-1973). A Campagne de l a  Thal assa (DOREL, 1975). 
+ Prélèvements e f f e c t u é s  pa r  PRYGIEL (1987) e t  DESSAINT (1987).  

F i g .  IV-1.- Localisation des p r d l & v e m e n t i  ~ 6 f e c t u é s  au cours 

d 'é tudes an té r i eu res .  



u t i l i s d e s  pa r  l e s  sidimentologues. Les sables dont l a  f r a c t i o n  

dominante e s t  comprise e n t r e  0,2 e t  0,5 mm seront  appelés mopns au 

l i e u  de  f i n s  e t  l e s  "sablons" ( f r a c t i o n  dominante comprise e n t r e  0,063 

e t  0 , 2  mm) de VASLET e t  a l .  (1978) seront  appelés sables fins. 

Parmi l e s  48 types dgnombres par VAÇLET e t  a l .  (1978) 

f i .  2 6 sont reconnus e t  b i e n  représentés sur n o t r e  secteur 

(c f .  f i g .  IV-3). Il s ' a g i t  de sédiments l l t h n c l a s t i q u e s  (CaCO,<rc;O%) 

comprenant des sables d i v e r s  e t  un t ype  de c a i l l o u t i s  a i n s i  que des 

g r a v i e r s  l i t h o - b i o c l a s t i q u e s  (30<CaCOx<50%). 

Notons d8s l a  pr9çent que l e s  l i m i t e s  sédimentaires proposées 

par VASLET e t  a l .  (1978) sont assez d i f f & e n t e s  de c e l l e s  r i ç u l  t a n t  de 

n o t r e  étude ( c f .  f i g .  111-8). 

Fig. IV-2.- Nomenclature des sédiments s i i p e r f i c i e l s  d e  l a  Manche, 

D'aprés l a  c l a s s i f i c a t i o n  de VASLET e t  a l .  ( 1978 ) .  

Les types de sédiments p résents  (+ )  e t  abondant.6 (++) 

dans l a  zone d 'é tude sont d is t ingués.  
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F i g .  TV-3. - Car toqraphr r  sB1d:ment i~re  dta 1, ;: >rie d ' d t u d ~ .  

D'aprés VASLFT et a l .  (1079) . 
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Bo La COUVERTURE ÇEI>IHENTCS3t.RSZ 

L'Çtude des sêdiments superficiels a c)t4 abw* 4 

différentes échelles. 

1- Conditions de pr&l&vement 

Nous avons effectué une quinzaine de plongdes avec le 

concours d0A.R1CHARD et de chercheurs de la Station Marine de 

Wimereux. Les 21 hchanti 1 lons prélevés in situ et les nombreuses 

prises de vue, bien que se rattachant 4 des sites trés localisés, 

fournissent de précieuses indications, d'une part sur les facies 

~Qdimentaires et d'autre part, sur la m4thodalogie et les pr4rcautims 

qu'il convient d'adopter lorsque l'on raisonne A partir d'échantillans 

prçlevés de façon aléatoire A la benne. Ainsi les observations 

serviront souvent de base de raisonnement et de réf4rsnce dans ce 

ehapi tre. 

Les prél8vements effectués en plongée sont rdpartis sur 

7 sites ( c f .  fig. 11-61: J s m t  situés sur la Rassure de Baas, dans un 

secteur commun A cette étude et A celle de P-CLABAUT, 2 concernent le 

champ cbtier alors que le champ Nord et un domaine d'interbanc ont 

fait chacun l'objet d'une seule exploration. 

A ces plongées s'ajoutent les observations par caméra 

vidCo souvent trés complémentaires (CC. f l g .  11-61, 

1-2 PrBl&vemants B la benne 

Un échantillonnage A la benne a étd effectud sur une 

grande partie de la zone d'étude. Deuv damarnes distincts seront 

dkrits successivement: 

- un ensemble Bassure de Baas, interbanc, champ cdtier 

et talus littoral oh les prélPvements ont étC irnplantbs assez 



r é g u l i k e m e n t  e t  de faton lache, en tenant compte des d i f # @ r e n t s  

facies reconnus par  l e  sonar l a t é r a l ,  e t  de l a  tsathymértrie. 201 

h c h a n t i l l o n s  ont é t é  r e c u e i l l i s  dans ce domaine: 

- un ensemble champ Nord, nueue de Vergoyer , fosses F2 

e t  F3 oh nous avons e f f e c t u é  l e s  prélévements de façon p l u s  dense sur  

quelques prof i l s ,  e t  de maniére p lus  p réc l  se gràce à un systPme de 

posit ionnement Sy led is  c f  1 1 - 1 -  119 é c h a n t i l l o n s  o n t  f i té 

c o l l e c t é s  dans ce domaine. 

10 Ochant i l lons  pré levés par P.CLARAUT dans des 

secteurs adjacents au Nord. I c i .  f i g .  11-71 sont i n t & q r & s  A 1'Lotude. 

2- Caractdristiques gdndrales des sediarerntr 

Chaque sédiment de l a  zone d'atude c o n s t i t u a  un assemblage 

de f r a c t i o n s  granulométriques aux c a r a c t é r i s t i q u e s  gCnt5raLement 

spéci f iques.  On peut d i s t i nquer  S p r i n c i p a l e s  f r a c t i o n s  8édimentaires: 

- l a  f r a c t i o n  f i n e  ((0,063 mm) ,  s i l t o -a rg i l euse ,  es t  de 

couleur g r i s â t r e .  Quelques analyses minéralogiques ont montré que l e  

cortPge a rg i l eux ,  t r é s  homogéne sur t o u t  le secteur d'étude, es t  

c o n s t i t u é  d 'env i ron  40% de smect i te ,  30% d ' i l l i t e ,  20% de k a a l i n i t e  e t  

10X regroupant l a  c h l o r i t e  e t  l e s  minéraux i n t e r s t r n t i f i é s .  Ces 

réc iu l ta t s  sont en accord avec ceux obtenus dans l e  secteur de Boulogne 

A Dunkerque (DEWEZ, 1985; CLABAUT, VICAIRE, travaux en cours) .  Cet te  

f r a c t i o n  f i n e  comporte env i ron  40% de CaCOs. Rarement présente dans 

l e s  sédiments BtcidiÉis en r a i s o n  de l a  remise en suspene;ion incessante 

par l e s  courants, e l l e  n'excéde 3% qu'au débauché des fleuves: 

- l a  f r a c t i o n  des sables f i n s  (0,063-0,2 mm) a une couleur 

g r i s e  qui  l a  d i f f & r e n c i e  des sables moyens. Il s ' a g i t  essentiel lement - 
de g r a i n s  de quartz non usés. Les éléments c a l c a i r e s  (débr is  

c o q u i l l i e r s )  sont rares.  La présence de gIauconie e t  de rnin&raw: 

l ou rds  sombres dans l a  f r a c t i o n  comprise en t re  0,063 mm e t  0,125 mm, 

dans une p ropor t i on  de 5 à la%, cont r ibue 3 donner l a  t e i n t a  g r i s e  d 

c e t t e  f r a c t i o n ;  

- l a  f r a c t i o n  des sables mayens (O,? h 0,s mm) a une couleur 

beige. E l l e  est  également const i tuée en ma jo r i t é  de gra ins  de quartz 

mais a dominance émoussés-luisants e t  p a r f o i s  ronds-mats. Les dgbr i s  

c o q u i l l i e r s ,  de t e i n t e  oranqge, sont re la t ivement  peu abondants 

(env i ron  10%) mais peuvent s u i f i r e  A exp l iquer  l a  t e i n t e  be ige de l a  



fraction. D'autre part la forme &me des grains de quartz, differmte 

pour les sables fins et moyens, pourrait également expliquer la 

variation de couleur des 2 stocks par une modificatian de la 

réfraction de la lumiére; 

- la +ractlon des sables grossiers (0 ,s  2mm) est 

généralement constituée de =oquilles et de débris coquilliers. Ces 

éléments bioc1astiqt:es peuvent être accompagnés en quantités variables 

de débris lithiques et plus rarement de grains de quartz. 

- les clastes grossiers 0 2  mm) se composent en général de 

graviers et de galets de silex. Ils peuvent &re remplacés, dans le 

cas de sediment5 trés biogènes, par des coquilles de Lamellibranches. 

Dans la zone d'étude, ces éléments grossiers constituent rarement un 

faciés homcgéne et sont mélangés, en proportion variable, A une 

fraction sableuse (ii mm) qul détermine une distribution bimudale. 

Danç ce cas, l'étude de la fraction sableuse seule cornplPte celle du 

Sédiment total, afin de mieux corréler les échantillons entre eux. 

La relation entre la granularité et la nature spécifique des 

différentes fractions permet, 21 partir de critéres tels que la couleur 

et l'abondance de débris coquilliers, une identification macroscopique 

aisée des différents types sédimentaires de la zone d'étude. Ces 

critPres de distinction visuelle constituent la bacje de notre étude 

sédimentologique. Le calcul des paramètres granulométriques et la 

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

3- L'ensemble Bassure de Baas-cûte 

t'étcide des sédiments de ce secteur conduit ai différencier 8 

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

Battur), les rnterbancs, le domaine côtier compris entre les isobathes 

!O 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 Saciès sédimentaires. 



3-1 Types de sddiniwits 

Les principaux caractéreç des différents types de 

sédiments sont donnés dans le tableau a ainsi que sur les figures IV-4 
ct IV-5. Far ordre d~ yranulari té croissante, on distingue: 

-le type 1: Il s'agit d'un sable gris légérement envasé 

dont !a classe modale ze situe généralement A 0,125 ou 0,16 mm. ta 

fraction de sables tins ((0,2 mm) est souvent dominante Ide 40 A 9x1 

si bien que ce sédiment se range dans le type SLle de la 

classification de VASLET ~t al (19761. Ce sable peu calcaire est l'un 

des aieu;: classés de la zone d'étude. 

1 type  1 2 t y p e  2 3 t y p e  3 4 t y p e  4 

5 t y p e  5 6 t y p e  6 7 t y p e  7 8 t y p e  8 

Fig. 1'4-4.- Praportiüns des sables Sins, moyens, grossiers dans 
les ditférent; types sédimentaires 
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I 

TYPE 1 

TYPE 2 

TYPE 3 

TYPE 4 

TYPE 5 

TYPE 6 

TYPE 7 

TYPE 8 

tes chi f f res isolés 
se rapportent à des 
échanti 1 lons non 
compris dans l a  
courbe enveloppe de 
l e u r  type. 

6 7 8 9 10 12 15 20 25 30 35 40 50 

C A L C A I R E  T O T A L ( % )  

Basé sur l'étude des 201 échantillons du domaine Bassure de Baas-cBte. 

Fig. IV-S. - Valeurs du g ra in  moyen e t  des teneurs en c a l c a i r e  

pour l e s  d i f f é r e n t s  types ~éd i rnent~x i res .  

- l e  -. ---. type - -. .- - 2: Peu d i f f é r e n t  du précédent, ce sédiment de 

couleur g r i s e  se ca rac té r i se  par un mode A 0 , l b  ou 0 , 2  mm. La +ract iun 

de sables f i n s  n ' e s t  cependant p l u s  dominante. tes d i f f é r e n c e s  

e s s e n t i e l l e s  e n t r e  ce type de sédiment e t  l e s  types 1 e t  J sant sa 

r e l a t i v e  r i chesse  en c a l c a i r e  (15 A 19%) e t  l e  classement un peu moins 

bon. Ce f a c i e s  sédimentaire ne concerne que 4 échan t i l l ons  regroupés 

dans un rec teu r  r e s t r e i n t .  

- l e  -- type 3: Ce sable moyen g r i s ,  t r é s  b i e n  classd, 

pooséde systCmatiquement un mode A 0,2 mm. La f r a c t i o n  de sab les  f i n s  

es t  encore b i e n  représentée (de 15 .A 3 S X ) .  Les teneurs en c a l c a i r e  

sont t r é s  homogénes, généralement comprises e n t r e  10 e t  12%. 



-le type 4: Ce f a c i e s  sédimentaire cost 1 'un d e s  pluai 

couramment r e n c o n t r h  sur l a  zone d'étude. Il s ' a g i t  d 'un sable moym 

de couleur be ige c a r a c t é r i s t i q u e ,  dont l e  mode se s i t u a  6,2 bu 

0,25  mm (rarenent 0,715 mm).  frés bien classé. ce sediment passbde une 

f r a c t i o n  de sables moyens C0,2 O,5 mm) pr&pond4rante, comprise en t re  

80 et  95% ! c f .  f:g. I V - 4 ) .  E s ç e ~ t ~ e ! l e m e r t  const i tué  de g r a i n s  de 

quartz, il se d i f f é r e n c i e  &alement de-, au t res  par sa t r é s  f a i b l e  

teneur en CaC03, généralement proche de 8% ( c f .  f i g .  IV-5). 

- l e  -- typc 5: On re t rouve  i c i  un sable de couleur g r i s e  

b ien  q u ' i l  s o i t  ar inc ipalement c o n s t i t u é  d'une f r a c t i o n  de  ables 

moyens beiges de mode 0,25 ou 0,315 mm. La f r a c t i o n  de !aablcç 

gross ie rs  comprise en t re  10 e t  15% e s t  composée en grande p a r t i e  de 

fragments l i t h i q u e s  sombres qu i  donnent au sediment sa t e i n t e  gr ise .  

Ces éléments c las t i ques  g ross ie rs  conférent 4 l a  r g p a r t i t i  an 

granulométrique un classement bon b moyennement bon. 

- l e  - type 6: On verra dans 1 '&tude des oi4diment-j de l a  

Bassure de Baas que l e s  types 4 e t  6 sont géographiquement t rCs 

proches. Sur l e  p lan  granulométr ique, i l s  présentent néanmoins 

quelques d i f f 6 rencss .  La va leu r  modale se s i t u e  g&n&ralernant B 0,315 

ou 0,4 mm. Les propor t ions  de sables gross iers  e t  de q rav in rs ,  

essen t ie l  lement cons t i  tt ihs de coqui 1 l e s  et dbbr i  s coaui Il i e r s  de 

Lamell ibranches a i n s i  que de Nummullthes p a r f o i s  t r é s  abondantes, 

augmentent de façon s i g n i f i c a t i v e .  Les teneurs en CaCO- sont donc 

assez élevées tde 13 h 25%) t a n d i s  que le classement bon A mayannement 

bon r e f l k t e  l a  p l u r a l i t é  des s tacks  s&dSmentairas. 

Les types 2 A 6 appart iennent au typa St t d  de 1 a 

c l a s s i f i c a t i o n  de VASLET e t  a l  ( 1970 ) .  

- l e  t y p e i r  Cet ensemble regroupe des sfidiment* asse? 

gross ie rs  ( g r a i n  moyen compris en t re  O , 4 S  e t  0,9 mm) e t  t rb  ri ches en 

CaCOx (de 23 A 51%)  If ig. TV-5). I l s  correspondent en @+set A une 

"purée' c o q u i l l i C r e ,  de couleur  rousse A blançhatre. Ces çédiments 

prbsantent un éven ta i l  granulométr ique t r P s  l a r g e  e t  sont par 

conséquent l e s  p l u s  mal c1asc;cés de 1 a zone d ' Ç t u d ~ .  l e s  propor t i ons  d e  

"sablesu moyens e t  g ross iers  e t  de "g rav ie rs "  f l u c t u e n t  l a r g e m ~ n t  d'un 

Cchant i l lon  1 ' a u t r e  s i  b i e n  que dans 1 a c l  asolif iciation de VPIEJLET et 

a l .  (1978) i l s  peuvent appar ten i r  d i ve rs  types (SLId nu St3d au 

SBld, SLlc ou SLSc, SL2b). 

-le__ t ype - -8 :  Ce fac i&% regroupe ~ P S  ci@dimerlts da 

r é p a r t i t i o n  granulométrique bimodnle, carac tér isée par  une 4 rac t i an  

imoortante de g rav ie rs  de s i l e x  e t  d e  caquiIIas (de 70 A JSX) e t  par  



un s a S i e  d o n t  l e  aade se s i t u e  A 0,16 o u  0,2 mm. L a  fraction s a b l e u s e  

est t rés  b r e n  3 moyennement classée a lors  que l ' e n s e m b l e  du s é d i m e n t  

es t  t rés  mal classé. Les t e n e u r s  en Ca&, f o n c t i o n  d e  l ' i m p a r t a n c e  

des c o ç u l l l e s ,  v a r a e n t  d e  12 h Z5%. G é n é r a l e m e n t  ce f a c i b s  c o r r e s p o n d  

ac t y p 2  S t l b  d e  l a  c l a s s l f  icatiwi d e  VASLET et  a l  (1979). 

L e s  c o u r b c s  g r a n u l o m é t r l  q u e s  cumulatives r e p r é s e n -  

t a t l v e s  d e  c h a c u n  dz c e s  t y p e s  s o n t  d o n n é e s  s u r  l a  f i ç u r e  IV-5. Les 8 

é c h a n t i l l o n s  c h o : s i s  se répartissent s u r  deux r a d l a l e s .  

C ~ r t a l n s  o c h a n t i l l o n s  trés h é t é r o g é n e s  n e  p e u v e n t  êkre 

ran$ez.  dari2 le, t y p e s  qu i  v i e n n e n t  d ' e t r e  d k f i n i s .  Ils c o r r e ç - o n d ~ n t  21 

5 né!angec d e  c e s  f a c i é s .  On les r e n c o n t r e  principalement d a n s  l e  

d û n a i 2 2  du champ c b t i e :  o h  l n t e r v l e n n e n t  d e s  p h é n o m è n e s  d r  tr ;  

ç r a : ~ , ~ i o r n & t ~ i  que a u  d e  s t r u c t u r e s  sédimentaires. 

F i g .  I V - 6 . -  C o u r b e s  c u m u l a t i v e s  d e s  d i f f é r e n t s  t y p e s  

de s é d i m e n t s  du d o m a i n e  B a s s u r e  d e  B a a s - c ô t e .  
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3-2 Las bancs 

5-2-1 Observations on p l  a n g i a  

sur la &assure da Baas 

Deux d e s  sites c h o i s i s  s o n t  s i t u é s  s u r  l e  p i e d  

e x t e r n e  du b a n c ,  A l a  l a t i t u d e  de  Boulogne ,  A une  p r o f o n d e u r  d ' e n v i r o n  

25 m ( f i g .  I V - ? ) .  Le trpispi&rne se t r o u v e  sur l e  sommet du b a n c ,  p l u s  

au Sud,  e n t r e  10 et 13 m. 

Extra i t  de l a  c a r t e  dlAUGRIS e t  a1.(1987), feui l le  Nord. 

F i g .  IV-7.- L o c a l i s a t i o n  d e s  sites de  p l o n g é s  sur la E a s s u r c  de Baas. 

3-2-1-1 SBdiments  du  p i e d  d e  banc  

La p l o n g é e  2 a étC e f f s c t u d e  a u  c o u r s  d ' un  

étale d e  f l o t  d a n s  l a  zone  des rejets d e  d r a g a g e s  d e  Eaulogne-sur-Mer 

(DEWEZ, 1985). Des amas d e  vase compac te ,  d ' a l l u r e  c i r c u l a i r e  a i n s i  

que d e s  g a l e t s  mous d e  v a s e  g r i s e  & n o i r a t r e  y o n t  é t é  i d e n t i f i é s .  

D i v e r s  a rgumen t s  s u g g é r e n t  q u e  ces rejets,  l o r s q u ' i l s  p a r v i e n n e n t  s u r  

l e  f o n d ,  t a r d e n t  s a n s  d o u t e  A se d i s p e r s e r  (DEWEZ, t r a v a i l  en  c o u r s ) .  

s l e v d s  p a r  smar lateral t é m o i g n e n t  e n  p a r t i c u l i e r  d e  l e u r  p r é s e n c e  

s u r  1- f o n d s  p l u s i e u r s  mois aprBs l a  p é r i o d e  d e  rejets. 



Sur  l a  s i t e  reconnu ,  l e  fond est co,npos& da 

megar ides ,  d o n t  les c a r a c t & r i s t i q u e s  morphologiques  o n t  &te e x ~ o s k e s  

p r @ c ~ b z s r e n t  ( c i .  III-8-1-2-2 et  p l a n c h e  H . T . 4 ) .  Elles se d&veloppcn t  

au  d e s s u s  d 'un s c h s t r a t  c a i l l o u t e u x  a p p a r a i s s a n t  p a r f o i s  dans  les 

,-Cm -L,. .,. !f i g .  Il1-Y). Cc c a i  1  l o u t i c ,  est compojé e s s ~ n t  iel l e n e n t  d e  g a l e t s  

c e c t : a h t r i  que5 de zi le):. Nous avons  p r é l e v é  deux é c h a n t i  1 l o n s  s u r  c n e  

n 3 q r i d n :  1 s u r  15. p e n t e  douce !P3), l ' a u t r e  s u r  l e  f l a n c  a b r u p t  

!P4! ( c f .  f i - .  I V - 8 ) .  L ' a n a l y s e  g r a n u l o m é t r i q u e  montre d e u n , s a b l e s  

;n37cni; ~cJÏC.:CU:: t r k  ~~inS!iiS!c~, de type 4, ca rac té r i sés  par  un noda 

A Q,t ZEI ( f i s .  I V - 9 ) .  I l  s ' a ç i t  par conséquen t  d e  s é d i m e n t s  t r P s  b i e n  

c!mos5s ( c i .  t a b l e a u  9 ) .  Le g r a i n  moyen légdrement  p l u s  & l e v é  pour P4 

r c f l B t c  l a  r r l a t i v a  abondance du materiel s u p e r i e u r  A 0,4 m m ,  q u i  

~ n t r a t n e  une l e g é r e  a s y m b t r i e  d e  l a  r e p a r t i t i o n .  Le dosage  d a s  

c a r S o n a t c ~ s  mcnt re  que c e t t e  f r a c t i o n  p l u s  g r o s s i é r e  est p r i n c i p a l e c e n t  

c c n s t i t u é e  d c  d & S r i s ' c o q u i ! l i e r s .  

F i  y. 1V-3. - Courbes c u n u l a t i v e s  ct h i s t o g r a n ~ m e s  d e s  & c h a n t i l  l o n s  

pré?cvés sÿr un- x2gar idc du 3 i 2 d  d e  l a  Bassure  d e  Raas (p?ongéè  2 ! .  



!kh, !type! position ' d e  ' pwcentape ! vain moym ' fractian ! 7.&aC03 c!açseawit l asymétrie ' 
I I !  tuml ! de awde (ml l >0,4 mm ! ! ! ! 

l l - U ~ ~ ~ ~ i , ~ ~ " i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - l ~ ~ ~ ~ ' ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ I  

P3 l 4 ' flanc dwx ' 0,2 ' 41 ! O,î24 ' 3 ' 9 ' 1,08 t 1 ! 

P4 + 4 !flanc abrupt' O,? ' 50 0,256 10 12 1113 t,ûû ! 

Tab. 9,- Garactkrlstiques des  sédiments prblevbs au caurs de la  plwiqée 2. 

U R  t r i  granulondtrfque trPs fafble peut donc 

e x l s t ~ r  au jern d ' u n e  mdgaride. La r e l a t r v e  abondance de watdrfel 

coqufllier ç u r  !a o e n t e  a b r u p t e  m o n t r e  que c e l u i - c i ,  plus l C g e r ,  est 

e n t r a f n é  d e  f açûn ; r é f & r e n t ; e l l e  Gar !es a ~ i r a n t s  e t   accumule par 

phenoréne d'avalanche sur la pente abrupte. On  eut d i s t i n g u e r  sur les 

p h a t o g r a p h ~ e s  ;c f .  p l a n c h e  H.T. 4 n e ? )  que ces d é b r i s  coquilliers 

c o n s t i t u e n t  un  mince l iseré & 13 b a s e  d u  f l a n c  r a i d e .  

'kg. IV-8.- " o s ~ C ~ n n  des ,x-élévements e f f e c t u & s  l a r s  d e  la  p l o n g é e  2, 

Noua a v a n s  e f ç e c t u é  l a  p l o n g é e  8, a u  c o u r s  

d an é ta le  d e  :~ i san t . ,  ç u r  l a  même 2a:-:.te dl ,  banc, mals e n v i r o n  5 km 

o!us au Sud .  L e  fond  p r é s e n t e  !es mêmes c a r a c t é r i s t i q u e s :  les  

mtsgaridei, recoçept s u r  un s u b ç t r a t  g r o s s i e r  c a i l l o u t e u x  ( f i g .  IV-10). 

Oarm: les Z 6chant;! lons r e ~ u e i l l l s ,  ! dn c o n c e r n e  l a  p e n t e  douce  

d'une mégar:de !P!S), les  deux a u t r e s  é t a n t  p r é l e v é s  d a n s  d e ç  c r e u x  

d i s t a n t s  d e  q u e i q u e s  métres < P l &  et  P17! ! f i g .  IV-10). Ces deux 

d e r n i e r ç  é c h a n t i  1  l a n s  c o m p o r t e n t  e n v i r o n  15% d e  g r a v l e r s  qui 

d g t e r n i n e n t  :a *&partltlan S i m o d a l e  des sédiments ( p l a n c h e  H.T. 5 

n02!. S i  l 'on e x c e p t e  c e s  é14men t s  g r o s s i e r s  i s s u s  du  s u b s t r a t ,  

: a n a l y s e  g! -anulom&tr lque  mon t r e  i s a b l e s  moyens q u a r t z e u x  peu 



4% m kt*- 8QX du sadSrant u rq3Hi.t wlr E* 

t- 4$.,3 ria 4,s i#l zsn 

sas# p Q w  ms d la c e 
~rei,l pius &Leu& pour cet échanti llm ( c i .  tblw #O) .  LP 
est t r k  bai, l o  sy&tri+ presque parfaite p u  raapwt & Ir 

F i g .  IV-11.- CNrSes cuou:ativer et hi'itograme. (fractien sableuor 

seule) des &h9ntillmç prelev&s wr le pied externa 

Ce l a  Eat,surc dsc- l2.w~ (pl  83. 



!kh. tt*! pudtzm !riasi# O,Saw!clarre 0,25m! grain moyen l c l a s s ~  ! asyrilst.rie ! 

' ! l  ! IXf ' IXt ! hll) l ! ! 
1 - 1 . - - 1  . . , l-,,- I ,,,,,,, I I , , P t  

!P15!4 ! f l a n c d c u x t  31 ! - 48 0,273 1 , l l  O,% ! 

t , - t I ,  ,,, l-----̂ --,-I----DIIl --YI-U,- l--..--@l 

! P i b ! 4 !  creux ! 42 ! 42 0,B 1,li 0,W ! 

lu,t,,l---,,i---11_U__U__U_.---111111111111IIIIIIIIIIIIIIII~II-I . 8 

IP 17! 4 l creux 43 39 - .  6,2! 1,ll l 1,01 l 

--i-i-il--i--i---Iiu---*-U-il---i--iiii---ii--1-~-----uiu-- 

Tab. 10.- Caractéristiques des sédiments prdlrvb au cwrs de l a  pimgée 8. 

I l  a p p a r a f t  , ,  d'une par t  une f o r t e  

a i r f l i t u d e  e n t r e  l e s  2 s é d f n e n t s  pr&IevCs dans des creux a s s e z  

d i s t a n t s  e t ,  d ' a u t r e  par t  un l i g e r  t r i  g r a n u l o r h t r i q u e  e n t r a  ce s  

s a b l e s  e t  c e l u i  c o n s t i t u a n t  l a  sdgar ide au sens  s t r i c t .  

On no te ra  qua I ' 4 c h a n t f l l o n  PIS, dont l e  mode 

e s t  & Q,25 mm, est p l u s  g r o s s i e r  que I ' C c h a n t i l l o n  P3, pourtant  s i t u é  

de l a  méme façon. Les p a s i t i n n s  d i f f é r e n t e s  sur l e  p ied  de banc ,  e t  

2 ' o p p o s t t i o n  d e s  deux phases de c o u r a n t s  au cours des prt l&vements, 

peuvent exp l iquer  c e t t e  légére  v a r i a t i o n .  

Nota: Un af f leurement de ruche de f a i b l e  
-" 

extension (1 2 m) a & t é  reconnu au cours de l a  plongée 8. Cnnst i tug  

de grhs por t land ien,  il se r a t t a c h e  aux s é r i e s  p l i ssées  de 

l ' a n t i c l i n o r i u m  Weald-Rrtoiç (cb. CLABfiUT, t r a v a i l  en cours) .  

3-2-1-2 S9diment du sommet de banc 

La plongaa 3 a eu l i e u  au cours d'une étale 
l de f l o t  dans un secteur oh le sommet de banc e s t  festanné de vagues de 

sable. Nous n'avons pu  observer l a  cr&e de ces s t r u c t u r e s  sans doute 

trap d i s t a n t e  du p o i n t  d'immersion. Le fond es t  cons t i t ué  de 

m&garides s i m i  l a i r e s  .& celles observées au cours des plongées 2 e t  8. 

L 'analyse granulométr ique d'un dr thant i l lon  (PS) pre levé sur l a  pente 

f o r t e  d'une de ces mégaridea, montre un sable moyen quartzeux peu 

c a l c a i r e  (CaCO% = 10%) c a r a c t t 5 r i d  par  un mode 0,25 mm de 62% 

( f i g .  IV-12). Cc sédiment es t  par conséquent t r e s  b ien classé, l a  



l a i b l e  quantité de matériel coquillier supérieur A 0,4 mm lui 

can fa ren t  e repaftition trés symétrique par rapport A la medians 

( c f .  taSleau 11). 

'@ch. type1 ~35: ' ance lpcrrcentaqe!gr a ln ~ y e n !  fraction ' XCaC03 l classe~ent ! asy&tr:e ! 

1 1 1  11~) l au node ! (cm) : 0,4 l I ! I 

Tzt. !!. - C;ractér:sl;çues du sédiment prélevé au cours de la plongée 3 

On notera que ce sable est légérernent plus 

grossier que ceux du pied externe du banc. Il existe en particulier un 

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

peut &re un gradient granulométrique transversal du banc. 

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

prélevé çur le sommet de la Bassure de Baas (plongée 3 ) .  
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t e  caracticlre p l u s  gras?sier du sab le  du f l ~ n c  

i n t e r n e  ( type 6 )  pannt &rco accentué, si l ' o n  considére les teneurs 

dlcv&es en coqui 1 l e s  br isdes,  par  1 ' ac t i on  des houles venant de 

1 'Dumt  sur  l e  smmet du banc, e t  en t ra fnant  par g r a v i t é  ce5 éléments 

plus li.gers vers l e  f l a n c  pentu. 

Proaradation du banc 

l a rge c ô t e  

Fig. IV-13. -  Mise en p lace des d i f4&renes Cvpec de sédiments de l a  

Baçsure de Baas. Consequences dynamiques. 

3-2-2-2 Le Ba t tu r  

Le Ra t tu r ,  rappelons-le, a un proSi1 

t ransvarsc  pratiquement e;ym&trique. Le sommet es t  composcS juçqu'A l a  

r a d i a l e  20 d'un sable de type 4 en tacit po in t  camparable B c e l u i  de l a  

Baçsure de Baas. Plu5 au Sud, i l  devient  nettement p l u s  ca lca i re ,  

prenant l ' a s p e c t  d'une npur&e" toqui?libra. I l  conserve cependant une 

cauleur beige et. un mode B b,J!S mm, qui l ' apparente  ai.{ t ype  6 .  Le% 

f l ancs  sont composés, pour une m t m ~  *adia!e ,  d'un sable généralement 

p l u s  gross ier  e t  plus c o q u i l l i e r  que c e l u i  du sommet. I l s  

s 'apparentent au type b mais peuvent cnmporter des teneurs 

re la t ivement  élevées en sables g ross ie rs  ou en graviers.  

Le Ba t tu r  é tant  sym&trique, i r  paraet  log ique 

dans l 'hypothése d'une accrtktinn v e r t i c a l e  e t  l a t é r n l e  

b id i reç t i onn@l !e  du hanc, que le sab le  gris de type f ne s o i t  pas 

v i s i b l e  ici en surface. 



3-3-f MrJawrvat. X ans en pf anaah sur 1 ' 2 n*drbanç 

Bnssmrb de Baaq-f range 1 i t to ra le  

s'es* faite vUgi, le FIE f f l g .  TV-$4). Le fmd, pl&*( mt 
M f u  W mnt mva* Ii  ravi ws, ~aqut;X Em 

s kwmi) et galrtr m quanti- 

W S  d m  Q&I&S Zt ~ 0 q U i l ' i ~  &, 
a?---, ,mm- - a  -,K. -a% " " *d - . . -- - 
rbsmtil lr ln quanti th i ne.1 



3-5-2 Le% i r fkrrhancs de l m  Rassure de Bans 

et du IJatt~ir 

Les domaines d ' in terbanes s i t u k s  de p a r t  e t  

d 'au t re  de l a  Bassure de Baas e t  du Rat tur  ont  et6 d é l i m i t ç s  grace au 

sonar l a t é r a l ,  par l e  f a c i é s  acoust ique sombre qui l e s  carac t&r ise .  Ce 

type de r iponse c o r r e s p ~ n d  en gdneral b un &diment g ross ie r .  Les 

prélévementç montrent ef fect ivement des sables + o r t e s  propor t ions  d e  

g r a v i a r s  de s i l e x  e t  de c o q u i l l e s  (20-35%) de 2 A ?O mm ( type 8 ) .  Les 

g a l e t s  probablement presents ( c f .  IV-P-3-7-1, n 'ont  pri & t r e  r e c u e i l l i s  

par l a  benne Shipeck. La f r a c t i o n  sableuse de ces sédiments 

hétérogçnecj eiouvent ~ n v m é s ,  e s t  carac tér isée par un mnde I$ O , i h  ou 

0,2 mm e t  une r e l a t i v e  r ichesse en sables f i n s  qui dannent .!i 

l'ensemble sa t e i n t e  g r i s 3 t r e .  Ces carac t&res  apparentent la f r a c t i o n  

sableuse des in terbancs aux types 2 e t  3 reconnus sur l a  Bassure de 

Baas. Cet te  f r a ç t i a n  sableuse rendue peu mobile par l a  prgsence de 

g r a v i e r s  e t  g a l e t s  sous-jacents p o u r r a i t  e t r e  l e  témoin des sédiments 

o r i g i n e l s  cons t i t uan t  l e s  bancs. La p ropor t i on  de sables grosç ierç ,  

assez v a ~ i a b l r ,  donne A c e t t e  f r a c t i o n  sableuse un classement trés bon 

& moyen. Les teneurs en carbonates, f onc t i on  de l'abandançs des 

éléments bioc!ast iques va r ien t  en génkral de 12 A 35%. Localement, et 

parall&-lement l 'enr ich issement  en débr i s  c o q u i l l i e r s  sur le Eat tur ,  

au Sud de l a  zone, on notera des teneurs en CaCO-r p a r t i c ~ i l  iérement 

blevéeç ( jcsqu '8  43%) dans !es i n te rbancs adjacents. 

Nctans que 1 'Çchanti 1 lan 3-9 prélevé A prnximj t e  
immédiate des sédiments ca! lectés au caurs de l a  plnngée 7 (Pi?, Pl?, 

P14) présente cis5 carac tBr i  s t i  que? granta1 ornétri que5 tni~t A f a4 + 
comparables ces échanti  1 X ans. 

Le t ype  8 ne c c n c ; t i t ~ i e  Dac7 1c seul fac iPs  typ ique 

des interbaocs.  Des sables de typo 6, s 'apparentant A ceux des hancs, 

prolongent  latéia!ement ces bancs, probablement souç l a  farme d~ 

rnégarides i scléeç. Des gravelles coqui Il i é r e g  ( t y p e  7) pet-ivent conf i n  

r e l a y e r  localement ces t-eo de sédiments.  



-- 

F i p .  IV-15.- Dourbrs cwulatlvm .t histoprui~. dm &hmtillafs 

pr01rvOs dans 1 inierbanc ( d d i r n t  total et traction aablw=). 



l f l l  

3-4 Entre lrer isobathes 10 et 20 m 

3-4-1 Observation?i an plang&e 

sur le champ c 8 t i e r  

Deux s i t e s  sont Btudiés dans l e  champ cb t i e r .  L 'un 

est  s i t u é  au voisinaqe de l a  c re te  d'une qrande vaque de sable (cf.  

111-0-2-3-3) e t  a f a i t  l ' o b j e t  de 4 plongées effectuées h deux époques 

d i f fdrentes.  L ' au t re  s i t e  concerne un fond p l a t  fostonnd de m&qarides 

compris en t re  deux vaques de sable. 

3-4-1-1 Sddiments d'une vaque de sable 

En raisan du manque de p réc is ion  du systhme 

de positionnement Decca, ces plongées n 'ont  pu e t r e  effectuées 

exactement sur l e  meme s i t e .  Seules l e s  deux derniéres ayant eu l i e u  

le meme jour concernent un m&me poin t .  Les 8 échant i l lons prélevés au 

voisinage de l a  c r w e  du r i d i n  sont reportés sur l a  f i g u r e  IV-16 en 

l e s  supposant a l i g n k .  4 prélévaments concernent l a  c r6 te  de 

l ' b d i f i c e ,  l e s  4 autres l e s  mbqarides qui festonnent ses f lancs. 

Çiq. IV-16.-  Pos i t i on  des pr&lLvemants ef fectués sur une vaque 

de sable du champ cb t i e r .  

L 'échan t i l l on  Pb est un sable grossier 

assez ca l ca i r e  (CaC03 = 26%) caractér isé par un mode A 0.63 mm de 38% 



f i .  I V - 1  Le g ra in  moyen vaut 0,673 mm. Ce sable es t  t r d s  b ien 

classé, l a  r é p a r t i t i o n  est tait d f a i t  symbtrique par rapport  A l a  

mêdiane (cf.  tableau 13). Lee k h a n t i l l o n s  P 2 0  e t  P21 ont étB prélevBs 

p lus  de 7 mois plus tard ,  Le premier es t  un mélange du sddiment de l a  

ere te  (de type P21) e t  de f a i b l e  quant i té  de br ique p i lée .  Ces 

Bchant i l lons ont  sensiblement l a  mdme r é p a r t i t i o n  qranulométrique. I l s  

ont étB prélev&s au cours d'une é ta le  de   usant a l o r s  que 

l ' é c h a n t i l l o n  P23 a &té r e c u e i l l i  l e  méme jour au cours de l ' é t a l e  de 

f l o t  suivante. Il s ' a g i t  de sablas qrossiers quartzeux assez r i ches  en 

ca l ca i r e  dont 65 A 70% de l a  d i s t r i b u t i o n  est comprise ent re  0.63 e t  

1,25 mm. Ces sables sont moyennement b ien classés e t  l a  r é p a r t i t i o n  

est p l u t f i t  symétrique. 

Si l ' o n  excepte l ' é c h a n t i l l o n  P 2 0  créé 

de façon a r t i f i c i e l l e ,  on constate que les  sédiments P b ,  P21 e t  F23 

présentent des di f férences assez na t tes  au nlveau de l a  classe modale 

passant progresaivernent de 0 ,63  0 , 8  mm. Le qra in  moyen c r o f t  a i n s i  

de 0,675 A 0,957 mm; l ' i n d i c e  de classement e t  l e s  teneurs en ca lca i re  

augmentent corrélat ivement. S i  l e s  va r ia t ions  entre P21 e t  P23, 

pr8levér l e  meme jour au cours de phases de courants d i f f é ren tes  sont 

peu marquées, 1 'opposi t ion ent re  ces 2 échanti 1 lons e t  Pb est, par 

contre t r é s  net te .  Ce phdnomhe peut avo i r  deux causes: 

- d'une p a r t  des v a r i a t i o n s  s a r s o n n i P r e s  des a p p o r t s  s e d i m e n t a i r e s  

ent re  octobre e t  mai; 

- d 'aut re  p a r t ,  compte-tenu des écar ts  de positionnement pouvant 

a t te ind re  1 0 0  à 200 m, der v a r r a t l o n s  l a t d r a l e r  r a p i d e s  au s e i n  d ' u n e  

rPae s t r u c t u r e .  Cette seconde hypothése para t t  la plus p laus ib le .  

i-----l-ni-i--.--i-----i--------i--i-----,--------,-----------,-----,--,---,----~------,-----~ 

!kh.! date ! i10,Sm ! X0,63mm ! %O,Ba#n ! %lm !qrain moyen! classetnent ! asymétrie ! %Ca& ! 

I ~ - - I ~ I ~ ~ , ~ ~ ~ ~ I ~ , , , , ~ I ~ ~ ~ ~ , , , I - ~ ~ ~ l ~ - - I , , , , , , , , , I , , ~ , , , , , , I , ~ , , , , I - ~ ~ ~ , I  

!P 6 ! 11/10186 ! 30 ! 38 -- ! 15 ! 5 ! 0,673 ! 1,ib ! 0,99 ! 26 ! 

I ~ I - ~ ~ ~ I , ~ ~ ~ l ~ ~ I ~ ~ ~ , , ~ I ~ , , ~ , , I ~ , , , , , , , , I ~ ~ , , ~ , ~ , , , , I ~ , ~ ~ ~ I ~ , , ~ ~ ~ I  

!P23!27/ûSl87CIM! 7,5 ' 21 ! 2 ! 20 ! 0,9S7 1,28 ! 1,02 ! 33 ! 

T I .  13.- Caractéristiques dér sédiments prblevés sur l a  crCte d'une vapue de sable 



t) Les f l a n c s  

Les flar,cc sont festçnnés d~ ~&cjar idor 

dont .135 cara=tériçtiquec, morphologiqu~c; o;it é t é  ddcri tes  préï8Zsnz2rit 

( c f .  1 II-B-2--3-3) .  LEC échantillons P7 et P22 proviecnefit dz creu:: de 

aégarides, PB du  soxcet d e  l 'une d'entre e l l e s  et PS d'un rep?at s i tué  

entre l a  crc"t2 du  r i d i t ;  z t  !es  pre~i&i'ez s t ~ z ~ t l * r 8 5  s ; 7 ~ o n d a i f ~ s  (if. 

Flg .  1\1-16!. 

12 sst ccns t i tcs  d'un sable grczsier 

assez ronlparablc 2, ! ' ic:~znti ' l lûn Pb provenant de l a  crt?te dr: ridit? e", 

pralevti le  &ne jcuc ( c f .  fis. IV-171. Le grain moyen es t  t r é s  proch2 

(0,638 .m? mai5 :c =lassement est moins bon en raison de l a  re!ative 

aY3~5rn:e d= l u  fracticn d~ sables  f i n s  e t  dp graviers. La valeur 

 dole le passe d e  plus Ee O,&Z A 0 , s  mm. 

L1échanti!lon P7 pr&lev& dans ! e s  eeir;es 

--rcit:cns bu l est FGr ccntre t r k  diffet-ent: i l  s'agit d'un =.able 

f i g .  I V - 1 7 .  - Cciurlsr?s ruinulativcs e t  histagranimcs des i-chari ti!!onz 

y - & l c v & s  sur une vaçue de szS!e du chaap côtier.  



graveleux et coquillier mal classé et de r&partition plutet 

asymétrique. Le grain moyen est élev& (1,241 mm) bien que la valeur 

modale ne se situe qu'A 0,63 mm. 

I l  existe ainsi un t r i  g r a n u l a ~ é t r i q u e  

tres net entre les c r e u x ,  A dominante g r a v e l e u s e ,  et les sonmets de  

mégarides, constitués de s a b l e  moyen assez bien classé. Nous avons 

constaté au cours de la plonqée 4 que le cc!r t t ras te  e n t r e  ces deus  suus-  

f a c i P s  é t a i t  d ' a u t a n t  p lus  narc)u~? que l ' o n  d e s c e n d a i t  l e  l o n g  du f l a n c  

de r i d i n .  Les échantillons P9 et P22 confirment cette observation. Le 

premier, prélev& A la base de la cr@te de 1 'édifice et moyennement 

bien classé, contient une fraction qraveleuse relativement pauvre et 

se caractérise par un grain maysn proche des sédiments de la crête. Le 

second par contre, est un gravier coquillier mal classé caract&ris& 

par un mode principal b 2,s mm  (cf. fiq. IV-17) et un qrain moyen 

supbrieur A 2 mm (cf. tableau 14). Ces 4 &chantillons passédent une 

fraction calcaire assez riche, proche de 30%. 

!bch,! position ! mode !%qraviers!%sables f ins!  grain moyen ! classemt ! asymétrie ! %Ca& ! 

! !  ! (min) !coquilles! ! (mm) ! ! ! I 

I,,-I,,,-,-,,,-I,,,,,I,--,,I-,,,,-l,,-,-,,,,,,I~~,,,,,,,I,,,,,,,I,,,,,,I 

!P 7 !creux de méqaride! 0,63 ! 29 ! 0,9 ! 1,241 ! 1,89 ! 1,ll ! 30 ! 

I~,,I,,,-,--,,,-I,,,,I,,,,,,-,I,,"-,,----I,,,,,,,,,,,,,I-,,,-,,I,,,,,,,,--I,,,---,I 

!P 8 ! mmet  négaride ! 0,5 ! 5,5 ! 0,9 0,638 ! 1,32 ! 1,08 ! 28 

1,,~1~,~,~~,~,~~~,1~~~~I~,~,1,,~,,,~~~,1,,,,,,,,,,~,1,,,,,IIIIIII,,,~~~I,~~,--,I 

!P 9 ! replat ! 0,63 ! 18,5 ! 2,l ! 0,999 ! 1,bB ! 1,18 ! 28 l 

I~~,I~,~~~,,~,~~~,I~~,,,-I,,,,,~~,I,~,-----I,,,,,,,,,,,I~,,,,~I,,,,-,I~,,~,,,I 

Tab. 14.- Sédimentç du f l anc  d'une vaque de sable. 

L'étude de sédiments prélevés A quelques 

dizalnes de métres d'intervalle, sur une structure de type vaque de 

sable, met en évidence d ' i m p o r t a n t e s  v a r i a t i o n s  g r a n u l o n ë t r i q u e s .  Ces 

v a r i a t i o n s  on t  deux c a u s e s :  

- d e s  m o d i f i c a t i o n s  l a t h r a l e s  r a p i d e s  de f a c l e s  au sein d'un meme 

ensemble (ici, la crete de la vague de sable); 

- des t r i s  g ranulomi t r iques  l i e s  21 l a  morpholoqie des  mëgarrdes qui 



festonnent l e s  f l a n c s  des s t r u c t u r e s  pr inc ipa les .  

A ces deux causes peuvent éventuellement 

s ' a j w t e r  deux in f luences  nineures:  

- l e s  aodifications sa i sann ié re s ;  

- l e  r h I e  des phases de courant ( l e  f l o t  e t  le j usant ) .  

Dans l a  c l a s s i f i c a t i o n  de VASLET e t  a1 

(19781, l e s  8 échan t i l l ons  é tud iés  appart iennent aux types SLlc ou 

SL2c pour l e s  sables g ross ie rs  moyennement b ien  classés, e t  SLlb ou 

SL2b ou GL2b pour l e s  sables graveleux e t  l e s  g rav ie rs  mal classés. De 

t e l l e s  d i s t i n c t i o n s  apparaissent en f a i t  superf lues i c i ,  l e s  sables 

g r o s s i e r s  représentant  leç sédiments dominants. 

On no te  que ces échan t i l l ons  ne peuvent 

b t r e  rangés dans aucun des 8 types que nous avons d P f i n i s  ( c f .  IV-E-3- 

1). La g r a n u l a r i t é  des sables e s t  en e f f e t  beaucoup p l u s  élevee sur l e  

r i d i n  i t u d i é  que dans t o u t  a u t r e  secteur du domaine Bassure de Baas- 

cete. 

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

Les é c h a n t i l l o n s  (P l8  e t  F19) proviennent 

d'un creux de vagues de sable s i t uées  à 4 km au NNE de l a  s t r u c t u r e  

é tud i4e prhcédemment ( c f .  f i g .  11-6). Le fond es t  cons t i t ué  d'un sable 

moyen homogéne modelé en mégarides. On a e f f e c t u é  l e s  prélévements sur 

l a  pente douce d'une de ces ~ t r u c t u r e s .  t ' é c h a n t i l l o n  F i 9  est  un 

mélange du sédiment correspondant h Pl8 e t  de b r ique  p i l é e  de mode 0,8 

mm u t i l i s é e  comme marqueur. Prdvu i n i t i a l e m e n t  pour un s u i v i  des 

d&placments s&dimentaires dans des sables p l  us qross i  ers, ce broyat  

augmente de façon a r t i f i c i e l l e  l e s  classes comprises e n t r e  0,63 e t  

1,6 mm ( f i g .  I V - 1 8  e t  tab leau 15). Les deux sihdiments ( type 5)  , 
pré levés au cours de phases de courants d i f f é r e n t e s ,  présentent des 

c a r a c t é r i s t i q u e s  trés s imi  l a i r s s  avec deux c lasses granulométr i  sues 

dominantes B 0,315 e t  0,4 mm. I l s  sont moyennement b ien  classés en 

r a i s o n  de l a  r e l a t i v e  r ichesse en sable qross ier ,  qui augmente l e  

g r a i n  moyen. La f r a c t i o n  c a l c a i r e  e s t  peu abondante. 



!Cch,!tyiH!iW13tSari! XO14nn ! W l e  grossier ! grain moyen ! clrssparmt ! asymétrie ! % C G  ! 
1 - 1 - i -  1 l-,-,I,-l--t 

!P 18! 3 ! I 25 I 20 ! 0,582 ! 1,24 ! 0,98 ! 13 ! 

t 1 ~ 1 ~ ~ ~ - 1 ~ ~ , ~ 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ - - ~ ~ ~ ~ ~ , l , , ~ ~ ~ ~ ~ , ~ I ~ , ~ ~ I ~ ~ I  

! P 1 9 ! 5 !  2s ! 23 50" ! 0,43' ! 1,28' ! 1,03' ! 13 ! 

--IU-----,P-----------,----------,------- 

Tab. 15,- k a c t é r i s t i q m  des sddinonts d'un creux de vagues de sable. î*)  la  valeur de 

ces paraêtres uigmte avec 1 'appwt de brique p i  lêe. 

Fig. IV-18.- Courbes cumulatives e t  histoqrammes des échanti l lons 

prdlevés dans le creux d'une vaque de sable du champ cdt ie r .  

Le secteur se trouve entre l e s  interbancs A 

s é d i m e n t s  hét8roqénes e t  le t a l u s  l i t t o r a l .  



Au Nord de 1 ' e s t u a i r e  de l a  Canche, l e s  fonds sont  

rs lat ivernant  p l a t s ,  dapourvue d e  qrandcs s t r u c t u r a s  sableuses de type 

vague de sable. Deux types da d d i m e n t s  de couleur g r i s e  y  coexistent :  

l e  t ype  3 ca rac té r i sb  par sa r e l a t i v e  r ichesse en sables f i n s  

(<0,2  mm) e t  sa f a i b l e  teneur en CaC03 (10-12%) e t  l e  type 5 ,  

nettement p l u s  gross ier  e t  légérement p lus  c a l c a i r e  ma lq r i  l e  

ca rac tk re  l i t h o c l a s t i q u e  des éléments supér ieurs A 0,s mm. 

Face A l ' e s t u a i r e  de l a  Canche e t  jusqu'A l a  

l a t i t ude ,  de Merlimont, on re t rouve  au niveau de l ' i s o b a t h e  10 m des 

sables de type 3 qui se c o r r é l e n t  parfai tement avec ceux rencontrés 

p l u s  au Nord. Deux échan t i l l ons  pré levés au cours de l a  campaqne menée 

en 1972-1973 par l ' i q u i p e  de l a  S t a t i o n  Bio loqique de Roscoff 

( c f .  IV - f i )  proviennent de ce secteur (érh. 153 e t  395, f i q .  I V - 1 ) .  

Leurs c a r a c t é r i s t i q u e s  l e s  i d e n t i f i e n t  4 ce t y p e  3. Las prélévements 

e f fec tués  A l a  drague R a l l i e r  montrent q u ' i l  s ' a q i t  d 'un  f a c i é s  

r é p a r t i  de façon homoqéne sans tr i  qranulométrique notable.  Ces 

sédiments re la t ivement  f i n s  peuvent r é s u l t e r  en p a r t l e  des apports 

f l u v i a t i l e s  de l a  Canche e t  de l ' A u t h i e  (DESFEYROUX, 1985) .  

Les sédiments de type 5, pré levés en t re  Ste-Cécile 

e t  l e  Cap dtAlprech,  t radu isen t  par l e u r  r i chesse en éléments 

1 i t h o c l a s t i  ques assez q ross ie rs  l a  f a l  b l e  épaisseur de l a  couverture 

sableuse, qui l a i s s e  apparaf t re,  face au cap, l e  subs t ra t  c a i l l o u t e u x  

(QUORIS e t  a l , ,  19871. 

Avec 1 ' a p p a r i t i o n  des vaques de sable du champ 

c é t i e r ,  l a  na tu re  des sédiments devient  p l u s  complexe. Les types 2 ,  4, 

5 ,  6 e t  7 a i n s i  que des mélanges de ces types f i q u r e n t  dans ce 

secteur. Compte tenu de l a  f a i b l e  dens i té  des p o i n t s  de prél&vements 

(env i ron  30 pour l e  champ c $ t i e r ) ,  l a  r é p a r t i t i o n  p a r a f t  a léa to i re .  

L'absence de c o r r é l a t i o n  e n t r e  l e s  sables q ross ie rs  pré levés en 

plongée sur l a  grande vague de sable du champ e t  l e s  é c h a n t i l l o n s  

c o l l e c t é s  A l a  benne dans l e s  secteurs adjacents, montre encore l a  

rapiditB des v a r i a t i o n s  l a t e r a l e s  de facibs dans un meme damarne. Les 

sédiments d e i  r a d i a l e s  15 A 22 sant t r é s  e n r i c h i s  en débr is  

b i o c l a s t i q u e s  ( jusqu 'h  51% de CaC031, ce qui les r a t t a c h e  aux types 6- 

e t  7. Cet enrichissement e s t  général au Çud de l a  zona d'étude 

( c f .  B a t t u r  e t  in te rbancs ad jacents) .  Les d c h a n t i l l o n s  r e c u e i l l i s  dans 

ce secteur sont  généralement pauvres en sables q ross le rs  e t  q rav ie rs  

ou coqu i l l es .  Les prélévemants r i a l i s é s  au cours de l a  campaqne de l a  

S t a t i o n  B io lag ique de Roscoff ind iquent  cependant desi propor t ions  

p a r f o i s  importantes de ces sédiments grossiers.  
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3-9 LI t a l u s  littoral 

A ce secteur cwrespond un sédiment t r é s  homagéne t o u t  

f a i t  ca rac té r i s t i que .  Il s ' a g i t  d'un sable g r i s  de type 1 léq8rement 

envasd sauf au ddbouché de l a  Canche e t  de l ' A u t h i e  oh l e s  teneurs en 

f i n s e  a t te ignen t  jusqu'a 13%. La valeur modale se s i t ue ,  rappelons-le, 

A 0,125 ou 0,16 mm. La prdsance d 'un  t e l  sédiment f i n  sur l a  f range 

c d t i é r e  est commune h l a  p l u p a r t  des zones l i t t o r a l e s .  11 correspond A 

un dunaine o P  l a  somme des énergies  dêveloppêer par l e s  courants de 

iwarhe e t  l a  houle  e s t  miniaale (AUFFRET et: L,.ARSONNEUR, 1 9 7 h  e t  b ) .  

L'ensemble Bassure de Baas-rate comprend S t ypes  de 

shdiments ( c f .  f i $ .  IV-4) se rappor tant  A 4 domaines d i s t i n c t s  

( f  i q .  IV-19) : 

- En ce qui concerne l e s  bancs, l a  Barsure de Baas montre un 

granaclassement t ransversa l  a l l a n t  de sables  moyens gr i s  de mode 

0,16 mn ( t y p e  2)  ou 0,*2 mm i t y p e  31 sur  l a  pente ex terne  du banc A des 

sables  auyens be i  ses de mode O,2 au 0 , 2 5  m m  ( t y p e  41 sur l e  sommet , e t  

de mode 0,315 ou 0.4 mm i t y p e  61 sur l a  pente i n t e rne .  Le Gattur , qui 

se d is t ingue de l a  Barsure de Raas par  son proCi1 prespue symétrique, 

es t  pr inc ipalement c o n s t i t u é  de sêdiments appartenant aux deux 

derniers  t y p e s .  L 'enrichissement  en débrrs  c o q u i l l i e r s  vers l e  Sud est  

marque. 

- Les in ter  bancs sont généralement composés d 'un s4dimen t h& t é r  ouéne 

envasa i type  5 )  cons t i t ué  de 2 s tocks  d i s t i n c t s :  d'une p a r t  l e s  sables  

( f i n s  e t  moyens) ,  d ' a u t r e  p a r t  les graviers  de s i l e x  e t  l e s  c o q u i l l e s .  

La f r a c t i o n  sableuse cons t i t ue  probablement un rnrnre drapaqe sur un 

subst ra t  c a i  11 outeux h q a l e t s  de ai l e x  sub-nff l ncirant.s. 

- Le domaine c f l t i e r  compris er:tre lei ~ z o b a t h e s  10 et 

20 a const i tue ,  en dehors du champ de vaques de sable, un fond peu 

accidenté 0th a l t e r n e n t  deus type-; de s&d~rnent.? d e  crrcileur qri.;e ( t y p e s  

3 e t  51 qui peuvent exprimer, respectivement, l e s  apports f l u v l a t l l e s  

de l a  Canche e t  de l ' A u t h i e ,  e t  l ' am~nç i s semen t  de l a  couverture 

sableuse au Nord de Sain te  CBri ln.  Au s e i n  du champ de vagues de 

s a b l e ,  l e s  changements de fac iPs  sont mu l t ip l e s  e t  rapides .  Vers l e  
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Fig.  IV-19. - Cartoqraphie sédimentaire de l a  .?orle ci 'é tude.  



Sud,  les ald iments sont  c a r a f t i r i s é s  par  de f o r t s  e n r i c h i s s e n e n t r  en 

d e b r i s  b i o c l a s t i q u e s  ( t y p e  7). 

- Le t a l u s  l i t t o r a l  ( d e  O A 10 mJ cons t i t ue  un ensemble 

monotone, dont on a vu précddemment ( c f .  111-0-3) q u ' i l  e s t  depourvu 

de s t r u c t u r e s  s d d i n e n t a i r e s  aut res  que l e s  r i des .  Il e ç t  c o n s t i t u é  

d 'un  s a b l e  f i n  g r i s ,  f b g & r e n e n t  e n v a s é ,  c a r a c t e r i s t i q u e  d e s  l i t t o r a u x  

s a b l e u x .  

4-Le secteur nord-occi dental- 

4-1 Types de sédiments 

Hormis l e s  types 1 e t  5, respect ivement caracté-  

r i s t i q u e s  du t a l u s  l i t t o r a l  e t  d'une zone oh l a  couver ture 

sédimentaire e s t  t r é s  amincie, on r e t r o u v e  dans l e  s e c t e u r  nürd- 

o c c i d e n t a l  d e s  s d d i w e n t s  comparables  A ceux reconnus dans l e  domaine 

Bassure de Baas-cbte  ( c f .  I V - 0 - 3 - 1 ) :  

- l e s  types 4 (sable moyen be ige ) ,  6 (sab le  moyen p l ~ ~ r j  

g ross ie r  e t  e n r i c h i  en déb r i s  coquilliers) e t  7 (q rave l l es  

c o q u i l l i è r e s )  sont  c a r a c t é r i s t i q u e s  du champ Nord: 

- l e  t ype  8 (s4diment hétéroqéne qraveleux e t  envasé) 

ca rac té r i se  l e s  in terbancs.  La f r a c t l o n  sableuse appara f t  p l u s  

grossiPre que dans l e  domaine Bassure de Baas-chte, avec :ln mode 

généralement s i t u é  A 0 ,25  mm. Cependant sa t e i n t e  qrise  a i n s i  sue l a  

propor t i on  re la t i vemen t  importante d'éléments i n f é r i e u r s  A O , L  mm 

1  'apparentent au type 3. Cet te  f r a c t i o n  sablftc~sje peut nppara f t re  seule 

ou en r i ch ie  en Bléments b i o c l a s t i q u e s  lorsque I ' hpa l sseu r  de l a  

couver ture sédimenta i re augmente au n lveau des rubans; 

- le t y p e  2 (sable f i n  C\ moyen re la t i vement  r - l che  en 

CaCOx) es t  commun dans les fosses F2  et. 17. 

Le s a b l e  du  Vergoyer e n f i n  c o n s t i t u e  un nouvcau  t y p e .  

Le mode généralement s i t u é  & 0,2 mm e t  l e  o r a i n  mnven comprxs e n t r e  

0,21 e t  0,23 mm l ' appa ren ten t  au type 3, voire au type 2. Les teneurs 

par t i cu l iPrement  f a i b l e s  en c a l c a i r e  (env i ron  8%) e t  le classement 

exce l l en t  1 1 - 1  l e  r e l i e n t  & u n  aut re  s a b l e  de banc: l e  type 4 

de l a  Bassure de Baas. 



4-2 te champ Nard 

4--2-1 0tr;ievvat i ans eeri p.1 uiîq&c 

Nous avons p r & l  evé! deux &chant i 11 ans dans 1 e creux 

d'une vague de sable haute de 8 m ( P l u ) ,  e t  sur son sommet d l a  crdte 

ar rond ie  ( P l 1 1  ( c f .  f i q .  III-19). Les mégarides qui couvrent l e s  

f l a n c s  de c e t t e  vague de sable. sont l e  siége de t r i s  p r a r i u l o m & t r i q r i r s  

i m p o r t a n t s ,  de meme nature  que dans le champ cdtier !cf .  IV-3-4-1-1 e t  

planche H.T. S n 0 8 ) .  

L IBchan t i l l on  Pl0 e s t  cons t i t ue  d 'un  sablemoyen peu 

r i c h e  en c a l c a i r e ,  c a r a c t e l a  pai- deux i iasseç qranu lom&t r i~ues  

dominantes A 0,25  e t  0,315 mm ( f i q .  IV-20).  La f a i b l e  p ropor t i on  de 

q r a v i e r s  n'augmente pas de façon s i q n i f i c a t i v e  l e  q r a i n  moyen. Le 

classement e s t  bon A tr&s bon ( c f .  tableau 16) .  Ce séd~ment de type 4. 

quoiqu'un peu gross ier  est  proche des sables de banc. 

Fig. IV-20:- C0urS2; ~~l in~l ia t : ' ;~ ' ;  e t  hi;tugrammcs de= rlch~n%;i2u~.:z 

pt-&!e\:é-, sur une rËgue dc sable du cl.iamj h'üt-d.  



La l i m i t e  e n t r e  ce sable moyen t r & s  compact e t  

mode16 par des r i d e s  e t  l e  sab la  p l u s  gross ier  e t  fluant de l a  vaque 

de s a b l e  es t  t r é s  n e t t e  (planche H.T. 5 ) .  Ce cont ras te  ind ique une 

robilit4 des stdiments du ridin par rappor t  A ceux du creux 

constituant le "substrat" de Za structure. 

L ' é c h a n t i l l o n  P l 1  e s t  un sable e n r i c h i  en qravrers  

e t  coqu i l les .  Les teneurs en c a l c a i r e  e t  le q r a i n  moyen sont assez 

Blevés (cf .  tableau 16) .  La f r a c t i o n  sableuse se r é p a r t i t  

pr inc ipalement dans lm classes granulométrrques 0,315 e t  Q,4 mm. Le 

classement es t  mauvais, l a  r é p a r t i  t i o n  t r é s  asymktr i  que par rappor t  A 

l a  médiane. 

Comme au seii-i des méqarl des, l a  d i s t r i b u t i o n  des 

séd i ment s sur l e  sommet du r l d r n  e s t  assez hét&roq&ne 

(planche H. T. 5 ) .  

------_-------,--------------------------------------------------------------------- 

! k h .  !type!% 0,25 m!X 0,315 mm!% 0,4 mm! %graviers ' qrain moyen l clasment l asydtrie I X  c a C 0 ~ ~  

I , , ~ ~ l - I ~ ~ ~ ~ ~ - , l , , ~ , ~ ~ , ~ I , ~ ~ , ~ , I , , , , , ~ I ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ - I , ~ , , ~ ~ ~ , I ~ , ~ , ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ I  

!P10!4 ' 33 10 l 2,2 0,308 ' 1,18 1 4 2  ' 16 ' 
I~,~I,,,l,~~~-~I~,~--,---l,,,----I~~,,,~,~-~-I~,~~~~~~~~--~I~~~~,~~~~~I~---~,,----I~~~~~~I 

!P 11' 6 ' 7 ' 19 19 - 18 0,754 ' 1,93 1,95 ' 21 ' 
--LU-----------------------,------------------------------------------------------------ 

Tab. 16- Caractéristiques des sédiinents prélevés au cours de la plonqée 6. 

La m o l t i é  des & c h a n t l l l o n s  recueillis sur l a  champ 

Nord a & t é  tmplant&e dans le domarne proximal ( c f .  I I I -B-2-1-1) sur 

une douzaine de vaques de sable ( f  i c i .  IV-21) a f i n  de rechercher 

d 'éventuel l e s  var1 a t r  ons qranul ométrr ques au sex n de cesi s t ruc tures .  

Dans l a  p a r t i e  nord-or ien ta le  du chama (pro f  11s 23 

e t  24, f i q .  IV -22) ,  l e s  q rave l l es  dominent. E l l e s  se répartissant de 

préférence sur  le sommet; ou l e s  f l a n c s  des r r d i n s ,  a l o r s  que des 

sables moyens t r é s  b ien  c lassés sont conimuns dans l e s  creux. Cet te  

d i s t r i b u t i o n ,  bien observee en p a r t i c u l r e r  sur le srte de prélévernent 

192, est  en accord avec l e s  r & s u l t a t s  de l a  planqée b ( c f .  IV-0-4-2-1) 

e f fec tuée dans l e  meme sec teur  (c f .  + l a .  IV-ZI!. 



F i g .  IV-il.- R S p a r t i t i o n  et position des prélévements sériés effectués 

sur dss r i d i n i  du champ Nord. 

Si t e  d e  prélèvements a l a  
benne ( c f .  fig. IV-21). 

S i t e  d e  plongée. 

@ Radiale d'échantillonnage. 

~ ~ - 2 2 . -  , .-~cdllsat~on - Ces prélPvements effectues dans l e  zecteur 

r,0T~-3;t;dz7 L l  !. .A... - E ; : t r a l t  d e  l e c a r - t e  ~ ' A U G F I I Ç  e.t c i l .  i!Qi2'l 
*L., , . 



Les c a r a c t 8 r i s t i  ques granulométr i  ques des 

g r a v e l l e s  sont t r é s  va r iab les  ( f i q .  IV-241. t e s  fréquences maximales 

se situent aux a lentours  de 0 ,4  e t  2 mm, l a  r é p a r t i t i o n  é tan t  souvent 

bimodale. Ce t te  v a r i a b i  li t g  t r a d u i t  l e s  ph&noménes de t r i s  

granulom&triques importants observés au se in  des mégarides. Ceux-ci, 

malgré l a  dens i té  des prélévements ( j usqu 'h  b sur une méme s t ruc tu re ,  

f i g .  IV-21) rendent l e s  i n t e r p r & t a t i o n s  dé l ica tes .  On peut cependant 

no ter  q u ' i l  e x i s t e  sur ce r ta ines  vaques de sable un q r a d ~ e n t  

d ' a f f i n e m e n t  yuanulométr îque  du  sommet v e r s  Xe c r e u x .  Ce ph&nom&ne ne 

peut pour tan t  pas ê t r e .  qén&ralisÉr A tou tes  les s t ruc tureç .  A ins i  

c e l l e s  s i t uées  au Sud de 50°41'N naraissent  ess@ntlsl l%menk 

const i tuées de sable moyen beiqe de tvpe 4, t r é s  homoq&ne. Ces 

observat ions re jo ignen t  c e l l e s  de TERWINDT (19711, qui a é tud i4  une 

centa ine d 'échan t i l l ons ,  p ré levés en plonqée sur 2 vaques de sable 

qéographiquement proches ( f  i g .  IV--23 a  e t  b )  en Mer du Nord. 

Il se peut que l a  qranu lnr i t t?  des c;&dimer~ts i n f l u e  

sur l a  morpholoqie de l a  c r ê t e  des r i d l n s ,  aiqué ou arrondie 

( c f .  f i g .  111-18). A ins l  l e s  sables moyens homoqénes e t  b ien  class&s 

peuvent r e s t e r  en é q u i l i b r e  pour former une c r ê t e  aiquë, a l o r s  que l e s  

grave1 1 es coqui 1 l i éres, t r ç s  hétérogénes pour ra ien t  ê t r e  

c a r a c t é r i s t i q u e s  des c rê tes  arrondies. 

Quoi q u ' i  1 en s o i t ,  l e s  condi t i o n ç  hydrodynami ques 

gouvernant l a  r é p a r t i t f i o n  sédimentai re au s e i n  des vaques de sable 

semblent v a r i e r  rapidement de p lace en place. E l l e s  semblent t o u t e f a i s  

demeurer ac t ives .  Les f a i b l e s  p rapor t i ans  de sable f i r r  (*<(3,2 mm) ,  q u i ,  

que l l e  que s o i t  l a  nature du sédiment considéré sont qénkralement 

i n f é r i e u r e s  A 5 % ,  a i n s i  que l ' absence  t o t a l e  de f i n e s .  prauvent en 

e f f e t  que l e  champ Nord e s t  un milieu ç a u m i s  .A d e s  c o n d i t i o n s  

h y d r u d y n a i i q u e s  a c t i v e s .  La présence, en grandes quant i tés ,  de 

c o q u i l l e s  d ' h u f t r e s  f o s s i l e s  au;.: a len tours  de la l s t i  tude 5r7"36'hl 

témoigne par a i l l e u r s  d 'un  f a i b l e   tau..^ (le r 4 d i m e n t a t i c : ) n .  

4-3 Les interbancs 

Par ln terbancs,  an entend i c i  lrré zones conraos&cls de 

séd~ments q ross le rs  qul délimitent le charne Nord, a ins l  que cellcs oh 

l a  couverture sabl cusa commence h s '&oa issxr ,  permettant l a  Farmat~nn 

de rubans, Ceux-cl ronstz tuent  1 'amorci- met-iclxnnala du cl-iamn Nr?rd. 



Fig .  1'4-23. - Var ia t i ons  granulométr i  ques de sédiments p r& levés  en 

plongée sur 2 vagues d e  cable en Mer du Nord. D'aprés TERWINDT !Ji??!). 

de gravelles c o q u i l l i e r e s  d u  c h a m p  N o r d .  



Les pr&l&vements e f+cc tuéç  dans lesi zones reconnues par 

l e  sonar 1  a t é r a l  comme franchement g ross i  érés ( f  aci és acoust i que 

sombre) se r a r a c t é r i s e n t  par de f o r t e s  p r a p o r t ~ m s  de g r a v i e r s  

(jusqu'kt 50%) e t  parqa is  de g a l e t s  de s i l e x .  La f r a c t i o n  sableuse, de 

couleur  g r ise ,  se r é p a r t i t  essent ie l lement  e n t r e  0,2 e t  0,25  mm. 

Comparé aux sediments du champ Nord, l a  p rapa r t l on  de sables f r n s  e t  

de f i n e s  est  par t i c u l  iérement abondante ( ,15%). 

Les  échantillon^ recuel  l!is dans l e  secteur des rubans 

(prof11 31, f i g .  IV-22) canstxtuerlt lin misldriqs du sable q r i s  de 

1  ' ln te rbanc S .  e t  de f i ne  q r a v e l l e  ~aqt . i iX l r&re.  Le mode de 

l 'ensemble se s i t u e  & 0 ,25  mm. ~at&r;llernerit-, en proqrebsant vers  l a  

champ, l e  sab le  q r i s  p l u s  f i n  dzsaara f t  peu A peu pour f ina lement  

l a i s s e r  place aux sçdiments homaaénps beiges ( t y p e  4 )  e t  aux qravelles 

c o q u i l  l r é r e s  ( t y p e  7)  typ iques du champ. 

Les rubans cons t i t uen t  i c i  un fac lés  l n ta rméd la i re  

e n t r e  deux zones t r é s  d i . f f é r e n t ~ 5 ,  s e f f e c l u e n t  des t r l s  

granulométr lques e t  l i t h a l o q i q u e s .  Le manque de p r é c i s i o n  concernant 

l a  p o s i t i o n  d e i  prélévements au çe ln  des rubans, .tnti&rant A ce t ype  de 

f a r i é s  de f n l b l e  extrenslon e t  au r e l l e C  peu marqué ( c f .  III-CI-,9-1),  ne 

pet-met pas de dévelnaper p l u s  prPcis&ment le% r e l r i t io r is  e::~ %tant en t re  

l e s  d i f f é r e n t s  damaines. 

4-4 Le Vergoyer 

. 
Naus avnns e f f e c t u é  9 prélévementç sur l a  terminaison 

nord du Vergoyer. S i tués  sur l e  sommet ou l a  pente i n t e r n e  du banc, 

l e s  é c h a n t i l l o n s  sont t u r i s t i t ués  d 'un  s a b l e  moyen A f i n ,  t r é s  

homogdne, de couieur be iqe .  Hormis deux é c h a n t i l l o n s  re la t i vement  

profonds, d o n t  l e  mode se s i t u e  A 0 , 2 5  mtn, ces sables part icul i0rement: .  

b i e n  clacjsc3ç sont ca rac té r i çés  par un mode A 0.2 mm. La ~ r o p o r t i a n  cic 

sables f i n s  v a r i e  de 15 h 4Q%. Comparés aux sédiments pré levés  sur l e  

sommet ou l a  pente i n t e r n e  de l a  Bassurc de Haas, les sab les  du 

Vergoyer apparaissent nettement p l  us S i  ris. C e t t e  cans ta ta t i un  es t  en 

accord avec ; e s  r é s u l t a t s  de LE FOIJRNIER ( 1 9 8 0 ) .  Leç &chan t i l l nn r i  

c o l l e r t é ç  p l u s  au Sud par DESSAXNT (1987) et. PRYFIEl. : ? 9 8 7 ) ,  enkre 

50°31'N et  5 0 ° 3 h ' n  sont camposés de i a b l e ~  iiux caractér is t iq( . tes 

s i m i l a i r e s ,  dant le mode semble miqrer  de (1.2 A 0.25 mm du Nord nu 

Sud. La mise en évldence de c e  g rad ien t  q r~ i?u lom&t r i que  l o r~c t i t ud ina l  



repose uniquement w 1 *&tude de 24 clcharutillons. 11 s e r a i t  

r#rhaitrble d ' e S f e c t w  des pr&vumentrj complthentaires a+ in  de mieux 

cerner irrs var ia t ions  granulom&triques. 

La bordure nord de l a  fosse F3 es t  jalonnée par un 

r i d i n  c f  f ig .  111-27) const i tué d'une grave1 l e  coqu i l l  i b r e  assez 

g r a s s i b r ~ .  Les thlhients b a o c l ~ ~ t i q u e s  se rt!!partissent principalement 

en t re  0,4 e t  1,SS mm e t  déterminent une teneur en ca l ca i r e  de 60%. 

Csttc s t ruc tu re  i e o l h  dans un envirnnnement ca i l l au teux  s'estompa 

rapidement vers l e  Nord, la i ssan t  p lace a un svstbme de rubans e t  de 

t ra inaes de sable moyen, comparable 4 celui s i t u é  B l a  l i m i t e  

mér i d ima le  du champ Nord. 

Les sédiments des fosses sont assez hétérogines. I l s  se 

composent d'une f r ac t i on  de grav iers  par fo is  importante ( iusqu4A 35%) 

e t  da sables f i n s  e t  moyens en proport ions variables. Les sables 

moyens sont généralement p lus  abondants que l e s  sables f i n s  sauf au 

cent re  de l a  fosse F2 oh l a  profondeur es t  maximale. Les teneurs en 

f ines,  var iant  de 1 A , sont parmi l e s  p lus  élevées du secteur 

d'dtude. 11 semble que ces zones surcreusdes const i tuent  des zones de  

d l c o n t a t i o n  des par t i cu l e s  l e s  plus f i n e s ,  ce  qui esp l iquera i t  en 

p a r t i e  leur  absence dans l e  champ Nord. 

La p lupar t  des sddiments dea fo s se s  f 2  e t  F3 ,  f r a c t i o n  

graveleuse non comprise, s'apparentent par leu r  g ranu la r i t&  e t  l eu r s  

teneurs en Caca3 vois ines de 15% au t y p e  2 défini au SSE d e  ce s  

f o s s e s ,  4 l a  jonction du champ Sud e t  de l a  Bassure de  Eaa; ( c f .  

tableaux 8 e t  17, et f i g .  IV-6). 

! #k !grain amyen! %&les ! %sables ! h b l n  ! %graviers ' Xf ines ! claosenwit ! %C1,C03 ' 
! (wf ! (nui) ! fins ! moyens !grossirs! ! ! ! I 

l l l - ~ I ~ I ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ , ~ ~ I ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ I  

!0,2-û,16!0,1%-0,255! 18-JO ! 43-80 ! 1-17 ! 1-JS ! 1 3  ! 1 1 - 1 2 4  ! 12-20! 
---<LI--------I--------------------------------------------- 

Tab. 17.- Caracthr ist iques des sédiments des fosses F2 e t  F3. 



L b n  des échant il l ons provenant de 1 a campagne wenee 

par ' l e  l abo ra to i r e  dos b i o l o g i e  marine de? Roscoff a été dragub sur l a  

bordure Est du champ Sud (nO1bb,  f i g .  I V - 1 )  A mi-chemin ent re  l e s  

secteurs évoqués. Il présente des caractér is t iques granulométriques 

s imi la i res .  On peut a i ns i  envisager une r e l a t i o n ,  compatible avec 

l ' o r i e n t a t i o n  ve r s  l e  NNE des  courants  de rnar.de, ant re  ces 2 doraines  

sdd inen ta i r e s  pourtant d i s t a n t s  d'une v ing ta ine  de k i l u r P t r e s ,  

Une populat ion p a r t i c u l i P r e  se d is t ingue dans l a  p a r t i e  

nord da l a  fosse F3, dans l e  secteur oh se sont dlveloppées quelques 

vagues de sable c f .  f j g ,  111-27). Les sédiments y conservent des 

teneurs en g rav ie rs  e t  en f i n e s  re lat ivement Blevées mais montrent des 

enrichissements en sable beige e t  en g rave l le  coqu i l l i é re .  

Signalons en f i n  l a  présence de sables moyens propres 

sur l a  bordure sud-ouest de l a  fosse F2. Leurs caractér is t iques l es  

apparentent aux sédiments des deux champs de vaques de sable. 

5- autres domaines sddi mentai res 

L' interbanc compris en t re  l e s  champs de vagues de sable du 

la rge  e t  l a  Bassure de Baas, l e  champ Sud e t  l a  fosse F1 sont abordés 

i c i  brievernent h p a r t i r  des r é s u l t a t s  d'études antérieures, en 

p a r t i c u l i e r  c e l l e  du labora to i re  de b i o l og ie  marine de Roscoff. 

3-1 L'interbanc champs du large-Bassure de Baas 

Les sédiments présentent d'importantes proport ions de 

ga le ts  de s i l e x  pouvant a t te ind re  10 cm. Les c a i l l o u t i s  ont é t& 

observés A l ' E s t  du champ Nord avec l a  caméra vidéo. Ce t ype  de fond 

t r é s  grossier se prolonge au l a rge  de Boulogne (EOLIRGAIN e t  a l ,  1485). 

5-2 Le champ Sud 

Les Z échant i l lons (noS47, 167, 225, f i g .  I V - 1 )  

correspondant h ce secteur sont des sables moyens propres moyennement 



class6s. Les g rav ie rs  e t  c o q u i l l e s  sont représentés en p ropor t i ons  

va r iab les  (de 5 A 30%). Ces caractéreç sont proches de ceux des 

s&diments du champ Nord. 

5-3 Ca f oses F1 

Les sédiments de c e t t e  fosse, comme ceux des fosses F2 

e t  F3, sont cons t i t ués  d'un mélange de g rav ie rs  ( juçqu 'a  40%) e t  de 

sables f i n s  ( jusqu 'a  55%) e t  moyens envasés. On notera  que l e s  3 

é c h a n t i l l o n s  (n0*201, 224, 225. f i g .  I V - 1 )  p r i s  i c i  comme ré+érence, 

sont s i t u é s  dans l a  p a r t i e  Est de l a  fosse, ca rac té r i s&e  au sonar 

l a t é r a l  par un fac iPs  acoust ique sombre. Le secteur Ouest de l a  fosse 

semble par  con t re  en p a r t i e  remblayé par le sable du Vergoyer. 

C- CONCLUSIONS 

Les apports conjugués du sonar l a t é r a l ,  des prélévements A 

l a  benne e t  des observat ions i n  s i t u  permettent une car tograph ie  

sédimentaire p réc i se  de l a  zone d 'é tude ( f i g .  IV-19).  

Le sonar l a t e r a l  c o n s t i t u e  l ' o u t i l  ind ispensable oour 

dé1 i m i  t e r  de façon exacte 1 ' e x t e n s ~ o n  d e s  p r  rncipaux f a c i e s  

s i d i m e n t a i r e s :  

- l e s  grands domaines s a b l e u x  (bancs e t  champs de r i d i n ç )  au 

f a c i P s  a c o u s t i q u e  c l a i r  e t  dont l a  surface es t  modelhe par l e s  

mégar i des: 

- les  domarlsec do s&dimerits  g r t : ) s s i e r s ,  g r a v i e r s  e t  g a l e t s  

( in terbancs)  , au f a c i e s  a c o u s t i q u e  sombre .  

I l  peut e x i s t e r  une v a r i a t i o n  cont inue e n t r e  ceç doux t y p e s  

de fac ies ,  mais généralement l e s  cont ras tes  sont brutaux s i  b ien  que 

l e s  liiitites des pr i r rc ipau .~  ensembles  peuvent ê t r e  repét-eer :arts 

a s b i g u ï t t - .  



Le sonar lateral est &galement le meilleur outil pour mettre 

en Bvidsnce des s t r u c t u r e s  de f a i b l e  e x t e n s r o n  telles que les rubans .  

Un échantillonnage A la benne effectué seul, se révPle inefficace 

lorsqu'il s'agit de déceler de telles figures (DEWEZ, 1985). 

Cet équipement ne permet cependant pas de distinguer de 

variations granulométri ques ou l i  thologi ques au sein d 'un ensemble 

sableux ou caillouteux. les p r é l 4 v e n e n t s  A la benne doivent donc être 

effectués en paralléle suivant un maillacje plus ou moins serré en 

fonction de la complexité du secteur consid0ré. Dans la prdsente 

étude, les prélhvements ont &té implantés, aprés une reconna i s sance  

genbrale  par l e  sonar l a t e r a l ,  dans chacune des zones  s é d i m e n t a i r e s  

a c o u r t i q u e s  mi ses en évidence. Des v a r i a t i o n s  g r a n u l o ~ é t r  i q u e s  e t  

l i t h a l o g i q u e s  au sein des grands ensembles comme les bancs peuvent 

ainsi être mises en évidence. 

Ce mode de prélévement peut rependant se révéler peu adéquat 

au sein d'ensembles complexes oQ les variations granulométriques sont 

nombreuses et rapides. Les champs de vagues de sable en constituent 

1 'exemple le plus frappant par les phénoménes de tri qui affectent des 

structures él émentaires comme 1 es mégar i des. 

L'observation in situ (en ploogee  ou par l'emploi de la 

canbt-a v i d b o )  et les prélévements associés prennent alors le relais. 

Malgré le raractére trés local de telles investigations, un 

4 c h a n t i l l u n n a g e  serrt? e t  c i b l é  sur l e s  s t r u c t u r e s  Bl&inentaires  permet 

de reconnaftre et de quantifier précisément ces p h 4 n n a é n ~ :  de ?,ri 

qranulnmBtr ique .  On évite ainsi une mu1 tlpl ication abusive de types 

cddimentaireç, qui pourrait résulter d 'une campagne cle prél&vsments 

"aveugles" depuis un navire. 

2- Répartition des sadiment5 

Les interbancs se trouvent entre ! e s  qrands domainas 

sableux, dant ils constituent le sub:: t rà l .  L w  interbancs compris 

entre la Hasçure de Baas et !e Batt~~r d':in@  art, e l  la ct-ite sont 

composés d'un mélange de s a b l e s  e n v a s é s  e t  Je u r a v r e r s  ou coquilles. 



Co s h d i i e n t  mixte  peu épa i s  (en t re  5 e t  10 cm) rPpose sur  un l i t  de 

galets de s i l e x  de grandes dimensions. Sur l e s  in terbancs s i t u é s  au 

la rge  de f a  Bassure de Baas, l a  couche sédimentaire sablo-graveleuse 

semble d i s p a r a f t r e ,  l a i s s a n t  a f f l e u r e r  l e  c a i l l o u t i s .  

Les 3 bancs é tud iés  présentent des c a r a c t ë r i s t i q u & s  

granulométriques b ien  d i s t i n c t e s  qu i  paraissent  directement l i é e s  h l a  

profondeur: 

- l e  Vergoyer ,  s i t u 4  l e  plus au large,  es t  c o n s t i t u é  d'un 

sable  t r P s  himogbne gris-beige dont l e  made se s i t u e  généralement 

0,2 m m ;  

- l e  Battur c o n s t i t u e  l e  banc l e  p l u s  c e t i e r .  I l  se 

ca rac t& r i se  par des sab l e s  be iges  plus g r o s s ~ e r s  dont l e  made avo is ine  

0,2J su  0,315 m m .  Paral lélement A c e t t e  é léva t ion  de l a  g r a n u l a r i t é ,  

on consta te  des enr ich isrements  importants en dBbris  b i o c f a s t i q u e r ,  

responsables de l 'augmentat ion des teneurs en Cacax; 

- La Barsure de Baas, s i tuée  e n t r e  l e  0 a t t u r  e t  l e  Vergoyer 

est  1. banc é tud ié  avec le p l u s  de pr6c is ion .  Un gradient  

g tanuloahtr ique  t r a n s v e r s a l ,  apparaissant d 'autant  mieux que son 

p r o f i l  est asymétrique, a f f e c t e  ce banc. Le% slsdinents l e 5  plus f ins  

de mode 0 ,26  ou 0,,2 mr e t  de couleur  g r i s e  sont l o c a l i s é s  sur  l a  pente 

e x t e r n e .  11s passent vers l e  soimet du banc d des s a b l e s  be iges  de 

mode 0,25 m m .  Ces sables de g r a n u l a r i t é  i n te rméd ia i re  par rappor t  A 

ceux du Vergoyer e t  du Eat tu r  sont  t r é s  c a r a c t & r i s t i q u e s  de l a  Bassure 

de Baas. I l s  deviennent t o u t  A f a i t  communs vers  l e  Nord, lo rsque 

l ' asymét r i e  du banc s 'a t ténue e t  que les sédiments g r i s  p l u s  fins 

diminuent jusqu'A d ispa ra f t re .  Des sable ;  b e i g e s  plus yrs :s ier<,  

comparables à ceux du Bat tu r  apparaissent e n f i n  sur l a  p e n t ~  i n t e r n e  

du banc. Ce qradient  granuloaêtr i que t ransver sa l  semble P t r e  

l ' i n d i c a t e u r  d 'une r t r a t i f i c a t i a n  du banc r b s u l t a n t  de l a  mise en 

place progress ive  Je sab l e s  d e  plus  en plu- g ras s i e r s .  

Les t r i s  granulométriques qui a f f e c t e n t  l e s  mtsçlarldes sont  

peu marqués e t  modi f ien t  peu ce gradient .  

Ces t r i s  sedimen t a i r e s  rendent par  cont re  1 es cor-rél  a t l o n ç  

d i f f i c i l e s  au se in  des champs de v a y u e s  de -;able. Ceux-cï sont en 

général cons t i t ués  de slsdiments plus  g r o s s i e r ;  e t  plu; ht?t&rog&ncli que 

l e s  sédiments des bancs. Les e n r j c h i s : e m e n t ~ ~  en grav ier :  e t  er~  débr i ;  



b ioc l  a s t i  ques peuvent g t r e  t r é s  élevés, about issant  souvent h l a  

fo rmat ion  de grave l l e s  c o q u i I l i & r e s .  Les c r é t e s  de r i d i n s  e t  de 

mëgarides sont  compos&es de sédiments, sables ou grave l les ,  

gçnéralement plus  hnat~génes e t  mieux c l a s s e s  que ceux qui  c o n s t i t u e n t  

l e s  c r e u x  de mkyarides.  Les f o n d s  re la t ivement  p l a t s  compris en t r e  l e s  

vaques de s a b l e  cont ras ten t  avec ces s t r u c t u r e s  par une p l u s  grande 

homugkn8ité séd imenta ire .  115 semblent exclusivement cons t i t ués  de 

sab l e s  moyens, p lu t f i t  b ien  c l a s s é s .  

Nous ne disposons su r  l e  champ Sud que de deux é c h a n t i l l a n s  

pré levés  A sa j onc t i on  avec l a  Bassure de Baas, a i n s i  que des 

r i s u l t a t s  granulométr iques provenant de 4 é c h a n t i l l o n s   recueilli^ au 

cours d'une mission an tér ieure .  Ces quelques éléments l a i ç s e n t  

supposer que l a  par t i e  occ iden ta l e  du champ est  ccmpos&c, comme pour 

l e s  2 au t res  champs, de s a b l e s  moyens e t  d e  qvave l l e s  assez 

hétérogknes. Far  con t re  l a  p a r t i e  c ~ r i e n t a l e  deipourvue de vagues de 

sable se compose d'un sable  g r i s  homoyéne de mode 0,16 nu 0,2  m m ,  

comparable au sable p l u s  f i n  e t  probablement l e  p l u s  ancien du Flanc 

ex t e rne  de l a  Bassure de Baas.  

Ce fac iCs  de sab le  f i n  se prolonge depuiç l a  j o n c t i a n  de ces 

deux ensembles jusqu'aux f u s s e s  F2 e t  FJ, selon une o r i e n t a t i o n  

détermin ie par  l e s  courants de marée. Les fosses cons t i t uen t  éqalement 

des zones de dëcantatzon importante de l a  f r a c t i o n  f i n e  C0,06.3 es.  

La zone l i t t o r a l e  c o n s t i t u e  l e  dernier domaine shdimenta i re 

i d e n t i f i é .  Une frange de s a b l e s  f i n s  h moyens,, de mode O,2 m m ,  

s ' i n t e r c a l e  e n t r e  l e  t a l u s  l i t t o r a l  e t  l e s  vagues de sab l e  du  champ 

c d t i e r ,  Far leitr f a i b ? z  g t - a n ~ t l a r i t é ,  ces  s é d i m e n t 5  p e u v e n t  e:.:prirner en 

p a r t i e  l e s  apport5 fluviatiles de l a  Canche e t  de l ' A u t h i e .  Le t a l u s  

l i t t o r a l  lui-meme est c u n s t i t u é  Far  le:: sab l e s  Irs p l u -  f i n s  de Ia 

rune d ' é t u d e .  Ces sediments g r i s , ,  Iégérement envasés ,  correspondent A 

un domaine oti a somme des Priergie$ d&vel<:>pp$ci.s par l e s  c<:)r;rané.s de 

marée e t  l a  h o u l e  e s t  minimale.  I i s  .-,ni?? caract.f ir ist iai ir=ir; de :a 

p l u p a r t  des l i ttorau:.: sableux, 



DYNAMIQUE SEDIMENTAIRE 



Les r é s u l t a t s  de mesures de courant r e l a t i v e s  A l a  zone d'étude 

vont Ct r e  comparées aux i n f  or  mat i ons dynami ques dédui t es  des 

st ructures sédimentaires, La confrontatron de l'ensemble de ces 

él0ments nous aidera A tenter  de dégager l e s  grands t r a i t s  de l a  

dynamique hydrosédimentaire du m i l i e u  étudié. E l l e  permettra également 

de l e s  comparer, d'une pa r t  au echhma genéral r e l a t i f  aux courants en 

Manche Orientale, e t  d 'autre pa r t  aux travaux anter ieurs concernant 1 a 

dynamique des grands corps sédimentaires en Mer du Nord. 

Aprés un rappel des l o i s  hydrodynamique9 r e l a t i v e s  A l a  mise 

en mouvement e t  au t ransport  de pa r t i cu les  sableuses par l e s  courants, 

nous tenterons d ' b t a b l i r  une p rêd ic t ion  de Ia résu l tante des t r a n s i t s  

sddimentaires b l ' é c h e l l e  d'une année sur l a  zone d'étude, e t  d'en 

déduire l a  nature e t  l a  v i tesse des mouvements des s t ructures 

d 'o r ien ta t ion  transverse aux courants. 



- 8 , U $ . e r  . & >  

4ws avma d f  ectsié % 4 cyc les  de 12 au $24 h de mesures de 

courants sur l e  secteur d'étude ( c f .  I I -A -1 -6  e t  f i g .  11-61, A ces 

enregistrements, s 'a joutent  10 cycles de mesures i ndd i t es  réa l isdes 

par l e  S.H.O.M. ( tableau 18). 

L'ensemble des r d s u l t a t s  concerne 3 domaines d i s t i n c t s :  

- l a  p a r t i e  nord du champ Nord: 

- l a  bordure nord-est du Vergoyer: 

- l e  champ c e t i e r  e t  son prolongement vers l e  Nord jusqu ' A  

l a  l a t i t u d e  d'Hardelot. 

-i------- -U__-_I_I_-----------------l---------- 

! secteur ! numéro ! position ! profondeur ' cadence date ! durk l cueff. 
I-lI-I--,l,-,,,,,I~,~,,,,,I,,,,,~,,I,,,,,,I,~,,,,,,1 , .  

! part ie ! Aa 1 !50'41'57"-1b2b'47Y! l a r d u  fond ' 15' 114/03/ô7! 24h ! 75-81 ' 
w d  ! Br 1 ! 50'42'-1'27'50n!fand et surface! 30' '14/03/87! 131 75 ' 

! du ! IDSH 422 ! S0.42'-1'25' ! w f a c e  15' 130/06/38! 24h ! 95 ' 
! champ l IDÇH 423 ! Il ! -10 ,,, l 8 1 " ! U !  l ' , l  

! Nord ! IDSH 424 ' Il ! g a i d u f a d l  V U l  U l  

! I ~ ~ , ~ ~ I , ~ ~ , ~ , ~ ~ ~ ~ ~ , l , , ~ ~ ~ ~ , , , ~ ~ 1 ~ ~ , ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ - ~ , I , - - - ~ , l , ~ - - - ~ - - - '  

1 bwdure l IDSH 918 !X)'35'50"-1'19'45"! -5 m l 6' !20/06/771 41 l 75-57 ' 
!nord-est du ! IDSH 922 ' n ! fond " !20/06/77! l 6 j  ! 57-102 ' 
! Vwpoyw ! IDSH 930 ! Il ! -Sm 6' !05109/7ï1 l l j  l 33-103' 

I ! 1DSH 20079!5Oa39'45"-1'22' 19" ! -5 A 10' !30/04/86! l b j  l 41-82 l 

-------- ~ - -- - -  ~ 

I ! Ra 2 !50'3Z112"-1'29'45"! la du fond ! 15' !07/05/87! 24î1 ! 34-38 ! 

! champ ! Aa 3 !X)'30'3bm-1'27' ! l m  du fond l 15' !27/05/87! 12h 1 79 1 

1 c û t i w  ! ID% 855 ' 50'28'-1'27'X)'! -B m ! 6'  !24/10/75! 2j ! 76-55 ' 
! ! IDSH 920 !50'37'3S"-1'32'15"! -5 m ' 6'  '14/09/77! 4% ! 96-102 ' 
! ! IDSH 928 !50'33'12"-1'31'53" ! -5 n ! 6'  !07/09/77! 2 j  ! 33-43 ! 

P---I,--U_----I----------------,--------------------,--------------------- 

Tab. 18.- Mesures courantologiques r e l a t i v e s  h l a  zone d'étude: 

effectuées dans l e  cadre de ce t te  étude (Aa=courantométre Aanderaa 

RCM 4, Br=courantométre Braystocke BFM 008) e t  par  l e  S.H.O.H. (IDSH). 



1- ta pvtia  nord Ou champ M w d  

1-1 Pteaures efS~%tu&es dans le crdre de 1'9tude 

Les; cyc les  Aal et Br1 ont  é t é  roffectwks de +agm 

simultanhe pour un c o e f f i c i e n t  de marée 75. Le c y c l e  Aal cbcrespond B 

des mesures ef fectuées A 1 m du fond, dans un creux séparant deux 

r i d i n s  de g o l a r i t é  Nord, â une profondeur proche de -50 m. Notons qua 

1 mlnute p l d s  au Sud, les r i d i n s  prennent une p o l a r i t é  Sud ( c f .  

f .  1 1 - 1 7 .  Les mesures en Br1  ont  également é t &  ef fectuées sur l a  

terminaison septent r rona lc  du champ Nord (c f .  f i g .  11-6) pour des 

fonds   de lés en vagues de sable, s i t u é s  â environ -35 m. 

1--1-1 Cycle Aal 

l e  cyc le  Aal montre des courants nettement a l t e r n a t i f s  

oh l a  dur& du jusant,  qui p o r t e  au N 190-200°, excéde de pr8s  d'une 

heure c e l l e  du f l o t ,  qui p o r t e  au Nord f i  - 1 .  t e  f l o t  e s t  

cependant l e  p l u s  in tense avec des v i tesses maximales de l ' o r d r e  de 

55 cm/s e t  un p i c  A 60 cm/% vers PM+i, a l o r s  que l e s  v i tesses 

maximales du jusant sant conpr ises en t re  45 e t  52 cm/s vers  Basse Mer 

( l a  P l e i n e  Mer de référence es t  c e l l e  de Boulogne) . 
 es & t a l e s  de courant ont  l i e u  vers  PM+4 e t  PM-2. La 

r é s u l t a n t e  d e i  mouvements de 1a masse d'eau en ce p o i n t  est  de 

S , 9  k m / j  vers l e  Nord. Cet te valeur  e s t  peu d i i f g r e n t e  de l a  valeur  

moyenne de 2,7 m l l l e s / j  dannée par l e  S.H.O.M. (1968) ( c f .  1-C-2-2). 

I . - - l  -2  C y c l e  Elri 

Nous avons en reg is t ré  l a  v i t e s s e  e t  l a  d i r e c t i o n  

du çourant,  t ou tes  !eç 1/2 h, pr&ç du fond e t  en surface. 

Les v i tesses  sur l e  fond apparaissent p l u s  d lev les  

que pour le c y c l e  AaT ( $ 1 ~ .  Ir-1) avec des valeurs maximales de 80 cm/s 

en F l o t  e t  de 86 cmJs en jusant.  En dehors de c e t t e  d i f f é r e n c e  de 

v i tesses  e n t r e  !es deux cyc3ss, les deux courbes v = f ( t )  on t  

sensiblement !a m&me allure, avec des neures d'&tale qu: se correspon- 

dent. Corne en Aa!, l e  jusant p o r t e  au N 190-200* e t  l e  f l o t  au Nord. 



LPB v i t  .en surface excedant en moyenne de 30'4 

l e s  v a l w r s  rnemrkes prPs du fond. Le f l o t  a t t e i n t  100 cm/s e t  le 

jusant 124 C S .  On n o t w a  que l a  d i r ec t i on  du f l o t  est  en moyenne de 

10-20.N e t ,  par conséquent, es t  dévii8e vers l a  d r o i t e  par rapport A sa 

direction prPs du fond. Par a i l l e u r s ,  il exis te  un déphasage, qui se 

t r a d u i t  par un re ta rd  d'enviran 1/2 h l  part icul iérement net en f l o t ,  

des var ia t ions de v i tesse en surface par rapport A ce l l es  du fond. 

En supposant que l a  vi tesse en surface est  l a  même 

en Aai e t  en B r l ,  ce qui es t  vraisemblable pour des po in ts  d is tan ts  de 

2 km seaulement, on remarque que l a  v i tesse au fond en Aal sub i t  une 

ne t t a  diminution, de l ' o r d r e  de 50%, par rapport  aux valeurs de 

surfacel Cette réduct ion de moi t ié ,  comparée aux équations donnant l e s  

var ia t ions  de l a  v i tesse avec l a  profondeur (c f .  f i g .  1-14) est  

importante. E l l e  peut ê t r e  a t t r ibuée  A l 'augmentatian b ru ta le  de la 

profondeur (-50 m) A l a  l i m i t e  o r i en ta le  du champ Nord. 

+ 

Cycle Aal (fond) 

Cycle Br1 (fond) 

. . . . .  . '  . . . . . . . . .  
a C a m  ...... . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  u a*: . . . .  

I II t l  21 
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Fig. V-1.- Var iat ions de l a  v i tesse e t  de l a  d i rec t ion  des courants 

en Aal (fond) e t  de l a  v i tesse des courants en Br1 (fond e t  surface). 

(Aala 50°41'57"N-1°26'47"E, Br l :  5O042'N-1°27'50"E). 

1-2 M e s u r e s  sf fectu&ee par le S.H.O.M. 

Les cycles IDSH 422, 423, 424 ont Oté effectu8s au Mme 

point  e t  l e  même jour (cae f f i c len t  95) respectivement en surface, 

8 - 10 m, e t  A 5 m au dessus du fond s i t u é  A -31 m. Les roses de 

courant r e l a t i v e s  A ces mesures sont donndes sur l a  f i g u r e  V-2. Ces 

roses ont sensiblement l a  m&m a l l u re ,  le f l o t  partant  au N10-20' e t  

l e  jusant au N200-210'. Les i n tens i t és  en surface et A -10 m sont 



pratiquement identiques, de I'OC'LIFEI de 100 cm/s mais 6mt nettement 

plus fa ib les  A praximite du fmd ,  de l ' o rd re  de 80-86 cm/s. Ces 

valeurs sont des moyennes calculi8eis A p a r t i r  de 2 f l o t s  e t  2 jusants 

cons&cutifs. O r  l es  2 cycles de mar9e consid&rés sont t r é s  inégaux en 

in tensi  té, probablement en raison de conditions météoroloqi ques 

di f férentes. Nous avons consid&-& isolément les 2 phases "centrales" 

oh l es  vitesses sont maximales (tab. 1 9 )  

cycle ! &ale de jusant l f l o t  w i u  ' étale de flot ' jusant maximum l 

! I ,,-,,-, I -,,I,,,,-,,-,l,-,,,--I 

IW 422 ! PM - 2h45 ! 138-144crnts A 15' ' Pil + 4 ' 128-133c1nIs 4 2106! 
1 ! l dePMAPn+i ' ' vers PH - 5 l 

! I - , , , ~ , I , , ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ , ~ ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ I  

! ID8H 423 ! PH - 2h45 l 133-13ücds a 10' l Pfl + 4 ' 128-133crls 1 205" 
I I d e F t I A W + l  I v e r s M - 5  

l I - ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ , , ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ - I ~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ I  

! IDW 424 ! Pt! - 2h45 10s-lllcmls A 20" ! Pil + 4 ' 102-106cnls A 20S6' 

! ! de P N O ~ ~ S  a pni.1 ! V W S P H - s  ! 
-_UI-IIUIIII--I--------U-l------------------- 

Tab, 19.- Valeurs maximales de caurants A 50'42'-la25' en surface, 

A -10 m e t  A 5 m du fond par coef f ic ient  95. 

N 

IDSH 424 

s 
UXT~ICIEM a 95 - 0,75n/s 

t 8 

Fig. V-2.- Roses de courants en I W  422, 423, 424 (50'42'- le25'), en 

surface, A -10 m e t  A 5 m du fond (coef f ic ient  9 5 ) .  



Quel que mit le niveau considebtcé dans l a  tranche 

d'eau, an note que l a  v i tesse  du f l o t  est  supérieure d 'environ 5% A 

c e l l e  du jusant. D'autre part l a  v i tesse  des courants 8 5 m du fond 

vaut envi rem 80% de 1 a v i tesse en mrf ace (cf .  1-C-2-31. 

On constate par  a i l l e u r s  que pour des c o e f f i c i e n t s  de 

marée égaux, les  valeurs enregkstrkes A 5 m (IDSH 424) e t  A 1 m (Aal) 

du fond en des po in t s  géographiquement proches sont t r & s  d i f fêrentes.  

Les v i tesses sont nettement supbrieures (d 'environ 80%) pour l e  

premier point .  Trois exp l i ca t ions  peuvent étre évoquées: 

- l a  d i f f ë r c n c e  de pro fondeur :  IDSH 424 est  A -26 m e t  

ha1 A prho de -50 m. 

- 1 ' in f luence de c o n d i t i o n s  mé t&ùro loq iques  d i+  férentes 

au cours des 2 cycles de mesures. 

- l a  d i n i n u + i a n  r a p i d e  de vi tesse dans l e s  d e r n i e r s  

r & t r e s  i n f C r i e u r s  de l a  tranche d ' e a u  ( c f .  1-C-2-3), qui pa ra f t  

l ' e x p l i c a t i o n  l a  plus p leus ib i r .  

On notera e n f i n  que s i  l e s  courants sont or ientés 

pré f6r rn t ie l lement  N-S en 1 i l s  reprennent une o r ien ta t ion  N20*- 

N200° A 2 km A l 'ouest .  

2- La bordure nwd-es t  du Verqoyw 

Le S.H.O.M. a e f fec tué  3 sé r ies  de mesures de moyenne durée 

( 4  B 14 j ou rs ) ,  A prox imi té  de l a  bouée de navigat ion Est du Vergoyer. 

Les cycles IDSH 918 e t  930 correspondent A des mesures de subsurface, 

tand is  que l e  cyc le  IDSH 922 caractér ise l e s  courants A -16 m, A m i -  

profondeur. Une s é r i e  de mesures de subsurface de 16 jours (IDSH 

20079) a é té  e+fectu&e environ 8 km au NE, sur l a  terminaison nord- 

o r i en ta l e  du Verqoyer. 

2-1 Cycles IDSH 918 et 922 

Les cycles IDSH 918 e t  922 fournissent des mesures 

sirnultandes pendant 4 jours p w r  des coe f f i c i en t s  compris ent re  75 e t  

57. La suparposit ion des diagrammes respec t i f s  de d i rec t ions  e t  de 

v i tesses en fonct ion du tempo ( f i g .  V-3) montre des f l uc tua t i ons  



para1ie-l.w d'un cyc le  (B l ' au t re .  Durant l a  pcisriade considértbe, l a  

d w h  du f l o t  es t  lbg&-emenf sup6rieure ou égale A c e l l e  du jusant. 

Les vifesses l e s  plus Ilsuéas sont mesurées le p lus  sauvent en 

jurant ,  avec un excés par rapport au f l o t  at te ignant jusqu'8 30%. Pour 

des c o e f f i c i e n t s  vo is ins  de 70, l e s  v i tesses maximales du f l o t ,  an 

surface e t  prés du fond, va r ien t  respectivement de 100 110 cm/s e t  

de 75 89 cm/s; c e l l e s  du jusant de 110 A 125 cm/s e t  de 90 A 

100 cmJs. En mayenne l e  f 1s t  sub i t  une plus  +orte! d iminut ion 

d ' i n t e n s i t é  (24%) avec l a  pro+ondeur que le jusant (18%). Le 

déséqui l ibre f l o t / j u s a n t  tend s'accentuer prPs du fond. 

III - 
c m  
6 11 - 
rn JI 
u 
V : "  
W 
c lt - 
n 

" 
1 .  -,- --- 

2 1 

Fig. V-3.- Comparaison des va r i a t i ons  de v i tesse e t  d i r ec t i on  des 

courants en fonct ion du temps (coef f .  701, en IDSH 918 (surface) e t  

922 (mi-profondeur). Posi t ion:  50435'50"N-1*19'4SUE. 



t a  poursui te des mesures de courant sur l e  po in t  IDÇH 

922 pour des coe f f i c i en t s  va r ian t  de 57 A 102, aprLs l ' i n t e r r u p t i o n  

des mesures en IDSH 918, ne f a i t  que con+ irmer l a  prédominance du 

jusant sur l e  f l o t  en i n tens i t e ,  e t  du f l o t  sur l e  jusant en durée. 

Pour des c o e f f i c i e n t s  proches de 95, l e s  vi tesses du f l o t  e t  du jusant 

var ient  respectivement da 90 A 95 cm/% e t  de 105 h 115 cm/s. 

L 'o r ien ta t ion  p r & f é r @ n t i a l l e  des courants de marée aux 

2 po in t s  considérés est  de N20'-N200' en surface e t  de N20'-N190' A m i -  

profondeur ( c f .  f i g .  V-3). La légbre dissymétrie de c e t t e  dernikre 

valeur entrafne un t r a n s i t  r ésu l t an t  moyen de la masse d'eau, prés du 

fond, de p l u s  de 5 km/j vers  l ' E s t  ( f i g .  V-4) .  On notera qu'exprimés 

en v e c t e u r s  cumul&s, l a  d u r é e  p l u s  grande du f l o t  sur l e  jusant e t  

l ' i n t e n s i t b  p lus  f o r t e  du jusant  sur l e  f l o t  s ' e g u i l i b r e n t  et  ne 

provoquent pas de ddplacement r b s u l t a n t  n o t a b l e  de  la masse d ' e a u  v e r s  

l e  Sud ou v e r s  l e  Nord .  

Ces deux sé r i es  de mesures de courants sur l a  bordure 

nord-est du Verqoyer montrent l ' u r i g i n a l i t b  de c e  s e c t e u r  par rapport 

b l 'ensemble de l a  Hanche Orientale. En e f f e t ,  l e  f l o t ,  b ien que p lus  

court  que le jusant, est habituel lement l a  composante l a  p lus  f o r t e  du 

courant; l e  t r a n s i t  resu l tan t  de l a  masse d'eau est  d i r i g é  vers l e  

Nord . 

2-2 Cycle IDSH 930 

Les mesures ef fectuées en IDSH 930, A 5 m sous l a  

surface, fournissent des d i r ec t i ons  t rPs d i f fé ren tes  de ce l les  

obtenues au cours des cyc les  IDSH 918 e t  922. Le f l o t  tou jours  p lus  

long e t  moins intense que l e  jusant por te  i c i  au Nord,  a lo r s  que l e  

jusant  por te  au N230'. Cette importante modi f icat ion des d i r ec t i ons  de 

courant pou r ra i t  s 'exp l iquer  par un léger écart de positionnement, 

b ien que cec i  ne s o i t  pas s ignalé par l e  S.H.O.M. La p r o s i m i t 4  

immédiate du Verguyer par rapport  au s i t e  de mesure peut en e f f e t  

occasionner, par un ph&n»mPne d e  r b f r a c t i o n  , d e s  p e r t u r b a t i o n s  

impor tan tes  de l a  d i rec t i on  gênérale des courants d 'un po in t  de mesure 

A 1  'autre. Le t r a n s i t  r ésu l t an t  de l a  masse d'eau est  d i r i g é  vers l e  

N290°, s o i t  transversalement au Vergoyer. Le déplacement moyen de 

21 km/j es t  t r & o  élevé ( f i g .  V-51. Pour un coe f f i c i en t  95,  l e s  v i tes -  

ses maximales, en f l o t  e t  en ~ u s a n t ,  a t te ignent  100 cm/s e t  120 cm/s. 
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IDSH 922 

Resul tante:  

5,25 km/ jour vers 1 ' Est 

Fig.  V-4.- Résul tante des t r a n s i t s  de 1 i 3  masse d'eau en IDSH 922. 

sept .  77 

Résultante: 

21 krn/jour vers WNW 

Fig.  V-5.- Résultante des t r a n s i t s  de l a  masse d'eau en IDSH 930. 

2-3 Cycle IDSH 20079 

Contrairement aux mesures e f fec tuées p l u s  au Sud 

( cyc les  IDSH 918, 922, 9501, les enregistrements obtenus sur  ce s i t e  

montrent une exceptionnelle prépondérance du f l o t  sur l e  ~ u s a n t .  En 

e f f e t  c e t t e  phase de courant es t  ici, A l a  f o i s  l a  p l u s  longue Ien  

moyenne d 'env i ron  1 h )  e t  l a  p l u s  intense. Pour des coefC ic len ts  

compris e n t r e  78 e t  82 (sur  5 j ou rs )  , les VI tesseç maximales des 

courants  de f l o t  e t  de ;usant sont respectivement comprises en t re  90 

e t  113 cm/s e t  en t re  38 e t  64 cm/s, s o i t  en moyenne une ~ n t e n ç i t é  

double du f l o t  par rappor t  au jusant  ( f i g .  V-6).  La d i r e c t i o n  

p r é f é r e n t i e l l e  du premier est  N10-15", c e l l e  du second NLIOO. On d o i t  

donc s ' a t t e n d r e  dans ce secteur A un t r a n s l t  r é s u l t a n t  t r P s  important  

de l a  masse d'eau, e t  probablement des sédiments, d i r l g é  ve rs  l e  Nord. 
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Fig. J-6.- Variations de l a  v i t m s u  et d e  l a  direction der courants en 

Ckr c w r s  du cycle Flsr2, les mesures cuit &té fa i t e s  - . n du fond pour der coeff ic ients  de 34 1 38, & une profondew 

proche de 25 m,  dans un creux sdparmt 2 vagues da sable de polaritd 

Wclrd. 

Les coe+f ic imts  da l a  marde tmdant augmentor 

(rwt.ic) ru cws de la  pici&@ d* mesure, l e s  4 phmes de courants do 

&&a (2- f lo t s ,  2 jurntsi mréttront dn vitenwil mawimlscs 

Wd@su%t.i, s b c c e s ~ i v m n t  de 25, 30, 33, et 30 ch/. ( r i p .  V-7). Le 

'fusant *mt plus lmg d4cnv<rar I hewl  que l e  f l o t ,  le tr inc i t  

vtnrlP;& d. la  mamm d'mu 24 h w e s  sot de 4,s km vws 1s Sud. 

Crtta w i 2 u u  Blevlt et cspperwYr ' r ~ r  bçhlMlsi qrkiiral des transits,  est 

' a ~ k a u t  attrlbu.ble la  vl&wW#& et la  durC. relativement Llirvks 

Crf . f i +  V-?) d r  la d-ntatrah @%@ru, der jwant, 

Ca VrEtsiar e;ycle t l 2 h )  d e  mares est 

curctr)r%stiqLtP <. dp c o w l n t s  r l t s n o t i f s ,  dant 1 'orientaticin 



p r & f i b r r c n t i c i l e  @st b S ,  t a n d i s  que le  second  cycle clamparte u n e  

cornpusanta r o t a t i w t n e / l e  trko tneprgulbe ( f  i g .  V-7 et V-8) 

m. J -00 

2 :  
F V) leo.  

$:/ SI- 100 
> c i  O 

Fig .  V-7.- V a r i a t i o n s  d e  l a  v i t e s s e  e t  d e  l a  d i r e c t i o n  d e s  c o u r a n t s  e n  

f o n c t i o n  d u  t emps  ( c o e f f .  34-38) en Aa2 (50v32 '12"N-1v29 '45"E) .  

%o. 

Fig .  V-6.- R é s u l t a n t e  d e s  t r a n s i t s  d e  l a  masse d ' e au  les 7 e t  8 mai 

1987 t c o e f f .  34-38) en Ba2 (50'32'1Z"N-1'29'4"" .J El. 

270 2 ,sa. 
U 9 0 .  

O 

3-1-2 Cycle Aw3 

Clu c o u r 5  du  c y c l e  Aa3, l e  c a c i r a n t a m é t r e  é t a i t  

m o u i l l é  e n t r e  les 2 c r @ t e s  d ' u n e  g r a n d e  vague d e  sable du champ cetier 

( c f .  f i g .  111-26). Les mesures  A 1 m du f o n d  par c o e f f i c i e n t  7 9  n ' o n t  

d u r é  que 12 h. Au moment du mcui i l lage ,  l e  c o u r a n t  d e  f l o t  d i r i g é  v e r s  

l e  NNE a d é b u t é  d e p u i s  p l u s  d ' u n e  h e u r e  et a t t e i n t  45-50 cm/s. Les 

v a l e u r s  maximales e n r e g i s t r e e s  avaisi n e n t  60 cm/ç. Clprés une  r e n v e r s e  

b r u t a l e ,  l a  v i t e s s e  du  c o u r a n t  d e  j u s a n t ,  d i r i g é  vers l e  Scid, a t t e i n t :  

O 6 12 18 (heures) 24' 

. . * 
. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . , . . . . . . .: 
. 

"" '-  

360 

270 

180 

m 
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90 cm/s pendant p lus  d'une hsure ( f i g .  V - 9 ) .  Les 2 phases de courant 

&tant de durées pratiquement égales, l e  t r a n s i t  r b u l t a n t  de l a  masse 

d'eau est d i r i g é  vers l e  SSE e t  a t t e i n t  environ 4km en 12 h. 

Les mesures du courant du cyc le  Aa3 présentent une 

nouvel le f o i s  un c e r r c t & r e  or ig ine l  par l a  c . -Éï~z2@i-ancs du j~sant çut- 

le f l o t .  

i .  V-9.- Var ia t ions de l a  v i tesse e t  de l a  d i rec t i on  des courant i  

en fonct ion du temps tcoeff.  79) en An3 t50"30'36"-1427'), 

1000 - Jusant 
900 . 
800 - 
700 - 

w F l o t  

600 - 
yi 300 - 
V> C 200 - - 

100 - 
0 ' 

1 6 
l l (heures) 

3-2 Merurrs  e f f e c t u é e s  par le S.H.0.M 
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3-2-1 Cycle IRSH 853 

- . . 
. 
- . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 
- 
. . .  . . .  . - 

Ce cyc le  de mesures a é té  ef fectué,  p o u  des 

coe f f i c i en t s  de 72 A 59, dans l e  champ cd t i e r ,  A l a  l a t i t u d e  de 

Merlimont e t  A une profondeur de -8 m. Seules l e s  v i  tesseç ont été 

enregistrbes. Les valeurs maximales en f l o t  var ient  de 90 A 78 cm/s e t  

excbdent d'environ 10% l e s  v i tesses de jusant var iant  de 81 A 68 cm/s. 

I 6 I l  

Les mesures ont é té  réa l isées face & l ' e s t u a i r e  de 

l a  Canche dans des fonds de 10-15 m e t  pour des coe+f i c ien ts  de m a r k  

de 33 a 43. Seules l e s  v i tesses de courant A -5 m ont é t é  



smtagiot+cbes. L e s  vitesses maxiwales de +lot varient de 50 A 69 cm/s 

&+t mcépdent do S P 20% les v f t m e o  de jusant variant de 39 O 66 cm/s 

c .  tableau 20). teii vitesses aux étales s'annulent et temoignent du 

cwactére alternatif des cwratntr en ce point (CS. fig. 15). Le f l o t  

constitua la phase de courant l a  p l u s  rntanse mais aussi l a  p l u s  

langue avec un excPs de plus d'une heure sur le jusant. On peut donc 

s'attendre ici A un transit résultant de la masse d'eau et des 

sediment6 dirigé vers le Nord. Il est probab: s ,  comme en attestent les 

heures d'&tales trPs tardives A PM+5 et PM-2 que l'hydrodynamisme 

subit des perturbations en raisan de !a pro,::mlté de l'embouchure du 

fleuve cbtier. 

!caeffmt flot maxl ' étale de flot ' ~usant max:  ' étale de ~usant' 
1,~~~,1-~--,~--,--~-1-----,-------------II------------- '--~-------~------- 1 

33 ! I 0-5 cm/s 40-4: C ~ / S  ' 0-5 cm/s l 

I I 'PM+4h30-PM+Sh30' PM+7h40-8h20 ' FM-2h30 - PM-3 ' 

35 43-46 cm/s 3-5 cm/s 39-41 cm/s ' 0-5 cmls ' 
I PM+O,5-PM+I ' PM+4-PM45 ' PM+7h30-FM+ià ' PM--3 1 

38 67-69 cm/s ' 0-10 cm/s 63-66 cm/s ' 10 cm/s ' 
I I PM+O,S PM+Sh30-PM+b ' FM+9-PM*9h30 ' PM-2 I 

43 ! 50-53 cm/s ' I 
1 I 

I PM+O,S-PM+1 l I 4 1 

------ ---- ------- - ---- ---------------------- ------..-.--------.-- ---- ---- 
Tab. 20.- Cycle IDSH 928. Mesures effectuaes face d :a Canche h -5 m 

(50'33'12"N- 1'31'53"E). 

Ce cycle de mesures est relatif A des coefficients 

de mar& Blevés, compris entre 96 et 102. ies enregistrements de la 

vitesse des courants A -5 m ont &té effectués au large d'iiardelot dans 

des fonds d'une quinzaine do métres. Les vitesses maximales de flot, 

comprises entre 100 et 110 cm/s excédent de 5 10% les vitesses 

maximales de jusant variant de 87 4 100 cm/s ( c f .  tableau 21) .  



-----.---*Lt------l------------------*---*------------------------ 

!taa#f, ! +lot  maxi ! éttale de f lut jusant maxi ! é ta l e  de jusant!  
l------l-c~,-----~~~-l----~---~---l--------------l~--------~~---l 

! 96 ! ! 2-10 cMs 87-91 cm/s ' 10-15 cm/s ! 

! ! ! PH + Sh36 !PH+bh30-F'M*7h30! P M - 3  _ f !  

I------lr------------1~~-~---11L~~*~I---------------l--~---~--------l 

! 99 ! 105-1 10 cn/s ! 3-10 cm/s / ! 95 cm/s ! 10-15 cm/s 1 

! ! PM a PH+1 ! PM * 3h3& 'PM+bh30-PM+7h30!PN-2 - PM-2h30 ' 
I-----ct*e--------c--I-,-,,i-------------l---------------l---------------.l 

! 102 ! 102-IQC, cm/=*! 15-20 cm/o><" 92-95 cm/i ' 5 cm/s 1 

! ! PM a PM+I PM * 3h30 'PM+bh30-PM+7h30t PM - 2h30 ' 
l*---""l-------------l---------------l---------------l---------------l 

! 102 ! 100-105 cm/s! 10-15 cmis 95-100cm/s ' I 

! PM P PMI1 PM + 3h30 1PN+6h30-PM+7h301 1 

_------------------------------------------------------------------.--- 

Tab. 21.- Cycle IDSM 920. Mesures effectuées au l a rge  d'Hardelot. 

(SQ'S7a35"N-1~32'15"E) A -5 m. 1 : sens de r o t a t i o n  des courants 4 

1 'étale, 'l' act ion probable du vent (5-9 m/s) e t  de l a  houle venant 

du Nord {dmnhes mêtBorol cgi ques du SHOM) . 

La p lupar t  des mesures effectuées sur l e  secteur d'étude 

s ' acco rch t  avec l e s  dmn&s géYF&ales connues sur l ' i n t e n s i t é  e t  l a  

d i r ec t i on  des courants de m u t h  en flanche Orientale (c f .  1-C-2-21. En 

dehors de quelques po in ts  p a r t i c u l i e r s ,  l e s  v i t e s s e s  de f l o t  sont plus 

Blevdes que l e s  v i t e s s e s  de jusant, l a  durée de c e t t e  cataposante Btant 

cependant l a  plus longue. 

t e s  cycles de mesures IVSH 918, 922 e t  930 d'une pa r t  e t  Aa3 

d 'aut re  p a r t  montrent cependant des c a r a c t h r i ç t i q u r s  toutes 

dfffdrentas, par l a  ne t te  prdpunddrence en v i t e s s e  du jusan t  sur l e  

f l o t .  Cela para f t  r ésu l t e r  &e p a r t i c u l a r i t h  de lacalisation: l e s  

premiers s'adressent au f l anc  ou au pied in terne  du banc du Verpoyer ,  

l e  second P un creux compris ent re  l e s  2 c r g t e s  d'un r i d i n  du champ 

c b t i e r  . 
Par a i l l e u r s ,  les a r t m t a t i o n s  du f l o t  e t  du jusant en IDSH 

922 e t  932 sont t r é s  d i f fé ren tes ,  b ien que ces 2 po in ts  soient 



géographiquement t r P s  proches. 

L ' o r i e n t a t i o n  NZO-190' pour l e  premier cyc le  de mesure 

en t ra fne  un d4placeaent  r e s u l t a n t  de Ia masse d ' e a u  vers  l 'Es t  a l o r s  

que l ' o r i e n t a t i o n  N360-230' pour l e  second imp l ique une impor tan te  

r é s u l t a n t e  v e r s  l ' O u e s t .  

Cet te  oppos i t i on  e n t r e  l e s  deux cyc les  de mesures s ' e x p l i q u e  

par l a  preximi td  du Yergoyer qui  occasionne d ' i m p o r t a n t e s  

p e r t u r b a t i a n s  de l a  d i r e c t i o n  générale des caurants. 

Quant au cycle. IDSH 20073, il se ca rac té r i se  par une t r & s  

n e t t e  prdduiinance du f l o t  sur l e  j u s a n t ,  h l a  f o i s  en durée e t  en 

i n t e n s i t e .  La r e s u l t a n t e  des  mouvements de l a  masse d ' eau  en ce p o i n t ,  

d i r i g é e  vers l e  Nord, appara t t  parmi l e s  p l u s  élevées de t o u t  le 

secteur d'étude. 

De façon générale, l e s  v i t e s s e s  maximales des courants en 

f l o t  ou en j u s a n t ,  t ous  secteurs confondus, sont compriçeç en sur face 

e n t r e  80 cm/s  e t  140 cm/s pour des c o e f f i c i e n t s  de 70 A 100, e t  e n t r e  

40 e t  70 c m / s  pour des c o e f f i c i e n t s  proches de 40 (IDSH 928) .  

Les v i t e s s e s  maximales A 1 m du fond (Aal ,  Aa2, Aa3) ou A 

p r o x i m i t é  du fond ( B r l ,  IDSH 424 e t  922) sont  r d d u i t e s  en général de 

20 h 30% par rappor t  aux va leurs  en surface. On r e t i e n d r a  que pour des 

c o e f f r c i e n t s  de marée moyenne 70 e t  de maree de v ives -eaux  9 5 ,  e l l e s  

sont généralement comprises e n t r e  $0 e t  110 cm/$.  Le c y c l e  de mesures 

Aal f o u r n i t  des va leurs  maximales re la t i vement  peu élevées (50- 

60 cm/s). La s imu l tané i té  e t  l a  p r o x i m i t é  des va leu rs  p l u s  élevées 

obtenues en Br: montrent que l ' augmenta t ion  b r u t a l e  de profondeur peut  

provoquer une n e t t e  d iminu t ion  de l a  v i t e s s e  prPs du fond.  E n f i n  pour 

de f a i b l e s  c o e f f r c r e n t s ,  de l ' o r d r e  de 30-40, on r e t i e n d r a  en premihre 

approx imat~on,  que l a  v i t e s s e  maximale à 1 ri du fond, exprimée en cm/s 

es t  sensiblement équ iva len te  A l a  vaIeur du c o e f f i c i e n t  de l a  marée 

( c f .  c y c l e  Aa2). 

Toutes !es d i r e c t i o n s  NNE-$SU A N-3 sont assez conformes A 

l ' o r l e n t a t l o n  générale des courants de marée en Manche Or ien ta le ,  

p a r a l l P l e  au t r a i t  de cete. 



IB-MORPHOi013IE T)ES CORPS SC2iBLEUX 

CONSEQUENCES I ) Y N A M X Q U E S  

1- Les bancs  

1-1 L'exemple des bancs de la M e r  du Nord 

On a  vu dans l e  c h a p i t r e  III que l a  p l u p a r t  des bancs 

de l a  Mer du  Nord correspondent A un modéle ( f i g .  V-10) proposé par de 

nombreux auteurs (HOUBOLT , 1968; CASTON e t  STRIDE , 1970; CASTON, 1972; 

KENYON e t  a l ,  1981, NcCAVE e t  LANEHORNE, 19821, e t  dont l e s  

p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  sont  l e s  suivantes: 

- l e s  bancs f o n t  un angle  Je 0 A 20' par  rappor t  A l a  

d i r e c t i o n  p r i n c i p a l e  des courants de marée. La r o t a t i o n  se f a i t  

généralement dans l e  sens an t i -hora i r e ;  

- du f a i t  de c e t t e  o b l i q u i t é  fréquente, chacun des deux 

f l a n c s  e s t  soumis p r 4 f é r e n t i e l l e m e n t  A l ' u n e  des  compasant@s des  

courants  de marée; il se forme a i n s i  un "chenal" de f l o t  e t  un 

"chenal" de jusant ;  

- l e  f l a n c  exposé A l a  composante p r i n c i p a l e  du courant e s t  

l e  moins pentu. L ' i n ë g a l i t é  en t re  l e  f l o t  e t  l e  jusant  es t  a i n s i  

responsable de I ' a symé t r i e  du banc; 

- des vagues de sab l e  dont l a  p o l a r i t 4 ,  i n d u i t e  par l e  f l o t  

ou l e  jusant ,  est i nve r se  sur chacun des deux f l a n c s ,  se forment à l a  

sur face du banc; 

- l e s  courants  se r t s f rac t en t  A 1  'approche -Je l a  c r e t e  d u  

banc e t  en t ra fnent  une v a r i a t i o n  prt:,gres-..iile de I'c:,rierrtation de5 

vagues de sab l e s :  c e l l e s - c i ,  perpend icu la i res  a l ' a x e  du banc sur l e  

pied,  peuvent a i n s i  prendre une o r i e n t a t i o n  obl ique  Je 50 A 60'jusqu'A 

devenir p a r a l l é l e s  I ' a x e  du banc ve r s  sa c r e t e ;  

- l e s  t r a n s i t s  sddimenta i res r é s u l t a n t s  s ' e f f e c t u e n t  d'une 

p a r t  autour du banc,  généralement dans l e  sens h o r a i r e ,  d ' a u t r e  p a r t  

au dessus  de l a  c r e t e  du banc dans l a  d i r e c t i o n  i n d u i t e  par la 

composante dominante des courants de marée. 

Si l e  b i l a n  sédimenta i re i n d u i t  par l a  c i r c u l a t i o n  autour du 

banc es t  globalement nu l ,  l e  t ranspor t  de sable par dessus l a  c r e t e  

en t ra fne  un déséqu i l ib re ,  qu i  provoque un déplacement l a t é r a l  du banc .  



Mc CAVE et LANGHORNE (1982) ont estimé que le flux sédimentaire 

franchissant la crPte d'un des bancs de la Ner du Nord est égal A 

60 ms par métre linéaire et par an, et induit un déplacement de la 

structure de 250 m par sikcle. KLEIN (1902) a invoque ces proces~us 

sddimentaires en Mer da Chine pour expliquer le ddplacement d'un banc 

de 800 m en 16 ans. Certains bancs peuvent ainsi se deplacer t r C ç  

rapidement sous l'action d'un courant dont les composantes sont 

d 'intensités inkgales .  

- - c r e t e  du banc 

vaoues de s a b l e  
avec i n d i c a t i o n  
du f l a n c  a b r u p t  

d i r e c t i o n  du 
c o u r a n t  p r i n c i p a l  

d i r e c t i o n  du 
c o u r a n t  subordonné 

/ p r o n a p a t i o n  du ,' c o u r a n t  s u r  l e  
banc 

(.L. p r i n c i p a l e s  
c i r c u l a t i o n s  
s é d i m e n t a i r e s  

Fig. V-10.-Nod&lisation de la morphologie et de la dynamique 

des bancs de l a  Mer du Nord. D'apr&s HOUBOLT, 1968; CASTON, 1972 

et KENYON et a l ,  1981. 



1-2 Les bancs du secteur d'Btude 

Il e s t  i n té ressan t  de v é r i f i e r  s i  ce modéle dynamique 

des bancs de l a  Mer du Nord peut é t r e  appl iqué aux bancs du secteur 

d'étude. Nous avons comparé l e s  contours ac tue l s  des bancs donnés par 

l e  SHOH ( c a r t e  ne6795, 1979) e t  ceux u t i l i s é s  par THOULET (1898) pour 

sa c a r t e  de na ture  des fonds ( f i g .  V -11 ) .  Une comparaison de minutes 

bathymçtr iques du SHOM de 1995 e t  de 1973-1977 a  d ' a u t r e  p a r t  é t é  

e f fec tuee pour !a Bassure de Baas. 

La p a r t i e  nord du Vergoyer montre un déplacement 

vers  l e  NE, estimé A 200 m en moins d'un s iéc le .  Ce t te  va leur  es t  

conforme aux c h i f f r e s  donnés par Mc CAVE e t  LANGHORNE (1982) e t  KLEIN 

(1982). L ' é v o l u t i o n  dynamique du Vergoyer p o u r a t t  a i n s i  e t r e  

comparable A c e l l e  des bancs de l a  Mer du Nord. 

Ce déplacement s e r a i t  en accord avec l a  forme 

asymétrique du banc e t  l e s  asse r t i ons  de LE FOURNIER (1980) concernant 

l e s  o r i e n t a t i o n s  e t  l e s  p a l a r i t é s  inverses  des vagues de sab le  sur les 

f l a n c s  du banc ( f l g .  111-12). 

Les contours du banc montrent c e r t a i n e s  évclc i t ions 

e n t r e  1898 e t  1979. Au l a r g e  d 'Hardelot ,  on no te  une m ig ra t i on  de :a 

Bassure de Baas de 200 m ve rs  l a  cete, en accord avec sen asymétrie. 

Au l a r g e  de Berck e t  de Merl imont,  l a  migra t ion  çe s e r a i t  par cont re  

e f fec tuée ve rs  l e  la rge ,  A contresens du mouvement théor ique dédu i t  de 

l ' asymét r i e  du banc. De p lus ,  sur l a  c a r t e  de 1898, l a  Rassure de Baas 

présente un renf lement d i f f i c i l e m e n t  exp l l cnb le  au l a r g e  de Werlimont 

e t  se r é t r é c l t  de façon importante vers l e  Sud: l ' i s o b a t h e  de 20 m 

d e l i m i t a n t  l e  f l a n c  externe du banc se s e r a i t  ainsl  déplacée d 'env i ron  

1 km vers l e  l a r g e  e n t r e  1898 e t  1979. Le manque de cohérence en t re  

ces r é s u l t a t s  s ' exp l i que  probablement par l ' i n c e r t i t u d e  i nhk ren te  aux 

levés  anciens, su r tou t  dans des secteurs oh l a  présence de vagues de 

sable rend l e s  c o r r é l a t i o n s  d é l i c a t e s  e n t r e  re levés  de sonde. 



F ig .  V-11.- Contours sathymétr lques ac tue l s  ( c a r t e  SHOM n e  6795) et 

anclens ( c a r t e  de THOULET, 1898) des bancs du secteur d'étude. 

Yne m iq ra t l on  g loba le  de l a  Bassure de Baas ve rs  

l a  cd te  en accord avec son asymétrie p a r a î t  donc exclue, du molns A 

1 ' é c h e l l e  du s iéc le .  La confrontation des mlnutes de sonde d u  SHOM A 

1/!0000 e t  1/20000 de 1935 (mincites 3-5-4q7 e t  J-1-5SS! e t  de !97Z e t  

1977 (minutes 74-12-Z, 74-12-4, 78-5; e t  78-Z-6) conf i rme cela. La 

comparaison montre que l e s  contours de l a  Bassure de Baas e n t r e  l e s  

l a t i t u d e s  50'28' e t  50444' n ' o n t  pas v a r i é  en prés de 40 ans. 

Nous avons vu par  a i l l e u r s  que l e s  vagues de sab le  



qui tnl;wrn#lt' l e s  f lrnce, de l a  tkssurr de Baas ronurwnt m k  tcwxtr 

l a  largeur de 1'Êdlftcca une! o r i en ta t i an  assez homugOne, gluûalemmt 

p.i 'pmdiculaire au banc. De plus nos relrpvda, bathyfnetriqucirrr nk 

montrent par da s t ruc tu r r s  dsi p o l a r i t d  Sud. 

Les deux f 1 ancs de la Bassure de, Mas semblent 

donc iôuririr & une a c t i k  comparable des courante do marh.  

-., > ., : . , 1 La ' terminaison nord de l a  a s s u r e  P. l a  l a t i t u d e  
è . ' ~ k n r a l l c a  (cf .  WORIS e t  a l ,  1987) , consti tu&e par des rubans 

d ' w i sntat ion Nord-Sud prouve (Cgalement 1 'absence de t r a n s i t s  

s6d imnta i res  autour du banc. Ces s t ructures t raduisent au con t ra i re  

un ddpart de stbdimnt du banc vers I c a  Nord ( C L A W ,  cornm. pers.). 

Ceci ne s i p n i f  i e  pas pour autant que l a  Bassure de Baas s o i t  en 

dClsslquilibre avec l e s  condi t ions hydrodynamiques actuel lus. La per te  

de spble au Nord peut en e f f e t  t?tre compertsiroI? par leï apports 

séd imrn ta i~es  venant du Sud. La pr4sencc en grande quanti tb, dans l a  

~wvrerrtura siodimernteire, de Nummulithes provenant t r 9 s  probablement du 

Bassin de Dieppe (cf .; 1-4-1-2-21 rend ce t t e  hypothbse assez plausible.  

I 1 
 trii ire ment au modMe propose par l e s  auteurs 

i 

j - v 1 *  
i n p l  a i s  pour l e s  bancs de 1 a MW da &%,%elm I~quaf 1 

- -- - -RE sbdimentaires autour e t  A l a  surf aee du banc se +ont p r a t i  

c i r c u i t  ferme, l a  Bassure de Baas cons t i t ue ra i t  

s6dimentaira on perpdtuel rrnouvellearnt. Les partiouler $ableuses qui 

rans i ten t  A sa surface s ' i nsc r i ven t  dans un mouvemen 

dnérale, or ien  vers le NE ou le Nord, e t  qui a f f e c t  

r i e n t a l e  dans san - semble (du Bassin de Dieppe au Cap Bris-Nez) . 
i Un poin t  p a r t i c u l i e r  de l a  dynmi  que do l a  Bassure J 

' é t r e  consid&ré. Il existe,  A la l a t i t u d e  du Touquet, 1 
modi i a  f i k w  du f1anc"cxterno d i  banc (cf. f ig.  

convexe sur le p r o q i l  Il e t  r r c t i l i g n e  sur l e  p r o f i l  10. Cette %:WN %T 

&f 5i rc i t ien se t r a d u i t  .& l a  f o i s  per me diminution de volume du bRnc d 
et pw augmtr t ion dm l a  lar- du tribliw sieblrsnux si- au 

Nerd. Ces deux phenumhrs t raduisont un t r r n o i t  s l )d imntaire 

grn de, .ilriçP.l m t a r  . Aas 

imIh lor plus ak-r RSPirutrrerrt,we m4imsicm rantinuu ck l'isobathe 



20 m jusqu'h la latitude de Merlimont. Par contre le% contours les 

plus anciens laissent supposer une dépression entre le corps principal 

du Battur et une zone haute délimitée par 1 'isobathe 20 m, s i t u e A 

cette &me latitude. Cette modification peut ici encore s'expliquer 

par la presence de vagues de sable relativement hautes (environ 4 m l  A 

la terminaison du banc, dont l'amplitude élevée rend les corrélations 

délicates entre les divers relevds de sonde. 

L'orientation des vagues de sable h la surface du 

Eattur est assez mal connue mais paraft rester globalement 

perpendiculaire A l'allongement du banc. L'un des profils transverses 

du Battur Ifig. 111-11) montre cependant une inversion de polarité des 

ridins d'un flanc par rapport h l'autre. Ce phçnoméne ne peut étre 

généralisé h l'ensemble du banc. 

2- Les vaques de sable 

2-1 G9ngral i tés 

En dehors des structures qui festonnent les flancs des 

bancs, 1 es vagues de sable sont cl assi quement perpendiculaires aux 

courants de marée (VAN VEEN, 1735; KENYON et STRXDE, 1970; Mc CAVE, 

1971; TWICHELL, 1983) .  I l  semblerait en fait, en considérant la 

ç:nuosité des crêtes de ces structures (KENYON et al, 1968; LANGHOWE, 

19731, que ce critere d'orientation n'ait qu'une signification trPs 

générale. D'autre part l'asymétrie des flancs est souvent directement 

reliée 21 l'action prépondérante du flot ou du jusant (cf. ALLEN, 1982; 

RP?DS et KING, 1984). Certains auteurs dont TERWINDT (19711 snnt 

toutefois en désaccord avec cette hypothèse. 

2-2 Le secteur d 'étude 

-1 &. ,- 3 , ..- 1 Or: iei i tat : ior i  cifi?::; vaqi-it:?!; (le sables 

Les vagues de sable du champ Sud et du champ 

cdtier présentent Line orientation cohérente, perpendiculaire A la 



d i r e c t i o n  générale des courants  de marée. Par contre,  l ' i n c u r v a t i o n  

t r P s  n e t t e  des vagues de sab le  du champ Nord ( c f .  III-0-2-1-21, 

observée p a r t i r  des sonogrammes ne peut s ' exp l i que r  par  l ' a c t i o n  des 

courants de marée c f  I I I - C l .  Il f a u d r a i t  dans ce cas supposer des 

d i r e c t i o n s  de courant v a r i a n t  de p l u s  de 45* sur  des sec teurs  d i s t a n t s  

d 'envi ron 2 km. 

Les vagues de sable reconnues dans c e t t e  étude 

peuvent ê t r e  symétriques ou asymétriques. Dans l e  second cas, l e  f l a n c  

l e  p l u s  abrupt  es t  o r i e n t é  vers  l e  Nord ou l e  NE. 11 e x i s t e  cependant 

deux secteurs, A l a  te rmina ison du champ Nord e t  du champ Sud, oh 

c e t t e  p o l a r i t é  e s t  localement inversée sur p l u s i e u r s  s t ruc tures .  

LANGHORNE (1973) a s igna lé  l e  même phénoméne au l a r g e  de l'embouchure 

de l a  Tamise, pour lequel  i l  propose 2 e x p l i c a t i o n s  d i f f é r e n t e s :  

- l a  p a l a r i t b  des s t r u c t u r e s  e s t  indkpendan te  de l ' a c t i o n  d e s  c o u r a n t s  

de  marée .  Dans ce cas, l ' a s y m é t r i e  des vagues de sab le  p o u r r a i t  

r e f l é t e r  des condi ticbns d ' e n v i r o n n e m e n t  c o n t e m p o r a i n e s  de l a  n i s e  en 

p l a c e  d e s  s t r u c t u r e s ;  

- l a  p ~ l a r i t i  des vagues de sab le  e s t  un i n d i c a t e u r  d e  l ' a c t i o n  

p répondéran te  du f l o t  ou du j u s a n t  e t  r e f l é t e  l e s  d i r e c t i o n s  

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

En 1 'absence de données courant01 og i  ques, 

LANGHORNE (1973) ne montre pas de pr8férence pour l ' u n e  ou l ' a u t r e  de 

ces hypothéses. Nos mesures de courants e t  l e s  i n fo rma t ions  concernant 

l a  dynamique d e i  mégarides ( c f .  V-0-3) nous améneront A reconsidérer  

l e  probléme dans son ensemble ( c f .  V - C l .  

3- Les mkqarides 

Contrairement aux vagues de sable, l a  d i r e c t i o n  e t  l a  

p o l a r i t é  de ces s t r u c t ~ r e s  secondaires sont considérées par tous les 

auteurs comme d~rec temen t  in f iuencées par l ' a c t i o n  des courants au 

vc is inage du fond. 



185 

3-1 Caractéres ghnéraux 

A 1 'exception de particularités locales (cf. V-8-5-21, 

la direction des mégarides est perpendiculaire A 1 'orientation 

q&n&rale des courants dans le secteur étudié (cf. III-Cl, ce qui est 

conforme aux donn&es bibliographiques. D'orientation WNW-ESE au Sud- 

Ouest de la zone, ces structures prennent progressivement une 

orientation W-E A mesure que l'on se rapproche de la cdte et de la 

latitude du Cap d'fllprech. La polarité des mégarides, reconnue sur les 

sonogrammes ou observée par caméra vidOo ou en plongée s'inverse 

lorsque 1 'intensité du courant est suffisamment élevée. 

3-2 Perturbations locales de 1 'orientation 

ghndrale des mégarides 

Si l'orientation des mégarides est directement 

liée A celle des courants, elle doit fluctuer largement dans le cas de 

c o u r a n t s  r u t a t i o n n e l s .  Le secteur situé au SE du Vergoyer est soumis 

un tel régime hydrodynamique c f  f i  - 1  Un des sonogrammes 

obtenus sur le pied interna de ce banc montre l'existence de d e u x  

familles perpendiculaires  de mégarides (cf. planche H. T. 3). 

L'observation a été effectuée A environ PM+4. A cette heure de la 

marée, les courants sont orientés vers l'WSW, direction 

perpendiculaire A 1 'une des f ami1 les de mégarideç. L'autre famille 

d'orientation W-E, correspond A l'orientation des courants A PM+L !+in 

du flot) soit deux heures avant. L'absence de structures de direction 

intermédiaire s'explr que par la diminution de 1 'intensité des courants 

A FM+3 ("étale" de jusant!. Ce type d'entrecroisement de mégarides 

constrtue ciri exemple unique sur le secteur d'étude. 



3-2-2 Perturbations AU voisinage des 

cr@tes de ridins 

Des modifications locales de l'orientation 

générale des mégarides sont par contre beaucoup plus fréquentes dans 

les champs de vagues de sable. Elles s'orientent ainsi parfois de 

façon perpendiculaire A la crete des ridins, au voisinage immédiat 

(jusqu'A 2F50m) de celle-ci. Ce phénomhne se rencontre 

principalement sur le flanc le plus abrupt de la vaque de sable (cf. 

planche H.T. 3). Deux caus.@s peuvent être invoquées: 

- I l  peut se produire une r P f r a c t i o n  du courant  

l o r s q u ' i l  f r a n c h i t  l a  c r B t e  des  r i d i n s ,  orientée de façon oblique 

f ig. 2 Les mégarides qui se développent h 1 'abri de cette crête 

sont alors soumises A un rég ime  p a r t i c u l i e r  de courants, 

p e r p e n d i c u l a i r e s  A o b l i q u e s  par rapport h ia direction genérale. 

L'orientation "normale" des mégarides A 1 'aval, dans le creux et sur 

le f;anc amont de la vague de sable suivante, montre que cette 

perturbation du courant est très locale. Cette premiére hypothése 

correspond ainsr A une p e r t u r b a t i o n  de la direction du courant  du 

f l o t .  

- Le j u s a n t  peut avoir une tnfluence prépondérante 

sur 1 'orientation des pegar i d e s  du f l a n c  abrup t  (orienté vers le 

Nord) ,  princxpaiemenr soumis A cette composante du courant. Dans le 

cas d'un courant rotationnel, le flux & la fin du jusant peut étre 

uirlqé vers le Sud Est ou l'Est, perpendiculairement A l'orientation 

partlculrére des mégarides. 

Cette interprétation suggére un déphasage du 

courant ki la fin du jusant entre les zones les plus hautes 

préférentlellemenk affectées par le flux, et les zones plus profondes 

CL la morphologle est inchangée. On peut par ailleurs suggérer que la 

rupture de pente au vo~srnage de la cr@te de i'édifice ;cf. III-A-1-31 

favorlse une migration différentielle des mégarides par dessus cette 

c r @ t e  sous 1 action du jusant, et par conséquent une incurvation des 

structures. 

 es enregistrements de la réfraction des mégarides 

proviennent de phases de courants trés diverses. 1 1  est par conséquent 

:mpossrble d'accorder une préférence h 1 'une ou 1 'autre des 

hypathéses. Une interaction des deux phénoménes peut s'envisager. Le 

problkme sera examin4 de f a ~ a n  plus qéndrale dans la discussion qui 

su~vra ( c f .  V-C) 



Fry. d - l2 . -Ré i ra r t~on  oes courants au passage de l a  c rg te  des r l d i ns .  

Cor~séqcisi~~es sur l or r entat; an des m4gari des. 

3-3 Pol ara te des mdgar i des 

i)e narnbreuses BCudas ef f ectudes en m i  1 i e u  

r n t e r t l d a l  (BAJALC, 1966; KLEIN, 1970b1, dans l e s  estua i res  (BOGGS e t  

3i lNES,  1976; JiNDR+ZH, 1969) ou dans des chenaux de marée !FARROW e t  

ERAKDER, 1971) ent montré que l 'asymétr ie  des mégarides pouvait 

5 .!7verser ~51-1 $ 3 1 1 ~  t23n du criangement d ' ü r r ~ n t a t i c t n  des courants. 

,';nversion compl&te s 'e f fec tue  en moins de 3 

neares (HAWi',i?vS 2L 3EBBAûE, 1972) pour des courants élevds, de 1 'o rdre  

de Z , S  m/s. ALLEfi !19841 a i chémat is i  !es d i f f é r e n t s  mouvements des 

rnéyair,des ai3 ~ ~ I - I ~ L A J ~ I  du Ljeyr & d'asyrnbrrrs de 1 'i!'ltens~lié des courants 

de marée i t i p .  V-1:;. Les prrncipaux r é s u l t a t s  sont l e s  suivants: . 
- 1 1 5 1 ~  Je p , , l a u i t a  ?eur 2Lre ~z,.iwplé?e tdai-is l e  cas de courants 

suffisamment f o r t s  ~t d ' i r i t e n r i t 6 s  sensiblement k g a l e s )  ou i n c o n p f & t e  

r u e  ; * + ? c ~ i . i ~ ~  i& d  ne des phases de courarit es t  p lus  . fa ib le) .  La 

p o i a r ~  t é  n 'est pas a o o r i r e e  lorsque I ' u n e  des conpusantes  e s t  t r o p  

f 31 b l ~ d  ?OUI'. ei? :,-a; ,?Er R qitet ~ni-iq~itt z~oc;vemen",e p a r t i c u l e s  

çéC;mentaireç; 

- les mégarides auJ~ssenc uii d 0 p l a ~ e ~ e n t  global si les courants de 

iitt et de iusaï , t  sont c :ntensrPé:  lneyaies. 



t 

variations de !a vitesse 
9 s  courants au cours F I N  DU FLOT . . F I N  DU JUSANT F I N  DU FLOT 
du cycle de marée 

*en . 

A I .) 

F.1 o t  - -Jusant F l o t  + 
b A 

F.g. V-15.- Srh&nratisat;ion du phéncméne d ' invers ion de p o l a r i t é  des 

mégaridrs en fonc t ion  do i ' acymét r ie  de i'intensitd des 

courants de marée. D'aprBs ALLEN (1984). 

Les observations t i r d e s  des enregistrements sonar 

OU d i fecC~~t?eo el? p + ~ ) ~ i g B e  et; par caméra vidOo sorit rassembl0es dans les 

tableaux 22, Z, e t  24. 

La p o l a r i t B  des miqarideo demeure inchangda 

pour de faiules corfficimts da l a  mai'-&@: 

- coef fac ients  34 A 1 4  ( 7  e t  8 / 0 5 i 8 7 )  pour les observations de plong&e 

- ~aeCQicionCs 37 A 3; : : 2  e t  i3/08/8J) puur l e s  sonogrammes (planche 

ri. T. 2) , 



! ! !  ! poluit4abserde ! 
l date ! secteur !coeff! phasedecwant ! W !qa! S ! 

! 1U08//85-13/(18185 ! Alprech-ie Twquet ! 37-51 ! 

! (Champ Nord-Baswe de Baas) i l 

! 13/08/85 4W ! Le Taquet ! 6 9 !  
I ' (Ch* Sud-Easwre de Baas) ! ! 

! 16/08/85 OHt0-3h38! baar~ W. ! 7 5  ' 
' 16/08/85 wo-&H55! ~darrr ! 75 ' 

! 17/08/85 OH35-2H3 Bwloqne (Bassure) ! 86 l 

' 18/08/89 22H5(1-23H32! bulogne (Bassure) 97 . 

. 19/08/85 OC(20-iH36 l Boulogne (Bassure) ! 99 ! 

19/08/85 1H4&%19 ' Boulogne (Bassure) ! 99 ' 

2 flots 

2 jusants 

début de jusant 

flot 

debut de jumt 

flot 

fin de j m t  

début du flot 

flot 

Taû, 22,- Observatian de la polarité des wkgdrides w les eraegistrrasnts smr. 

_. -------------------U_---------IUI--- 

! !  ! poirritP observée ! 

date l secteur !coeff ! phase de courant ! # !SV! S ! 
'---------------------------------------- ! 

09/10//86 1 W  ' Wimereux (Bassurel ! 67 ! étale de flot ! + +  ! !  ! 

10/10/86 7W ' hlprech (lassure) ! 58 ! é ta ledef lo t  t +  ! !  ! 

11/10/86 1300 Fiant Nord du ridin du ! 44 ! étale de jusant ! ! !  t + !  

Touquet (cf, 1 I l  -B-2-3-31! I I ! !  ! 

:2/10/86 lOiiû0 ' i aeat ! 40 ! étale de flot ! ! !  + + !  

12/1û/& 17H00 Yhanp Nord i50°42'N) ! 40 ! étale de jusant ! + ! ! H ! 

! !  ! (flanc SI! ! (flanc )LI ! 

13/1Ci& 1WO Boulogne (Bassure) ! 48 1 Btafe de jusant ! ! !  + + !  

7 et 8/05/87 ' ~e Touqcret (chanyi cûtier) !34-44!étales flot et jusant ! ! !  + + !  

27/C5/87 10H3C ' R ~ d i n  i e  Twquet ! 79 ! étale de jusant ! ! !  H !  

I t ! ! !(flancN)! 

27/05/87 lbhW . i den ! 7 3  ! é t a l ede f lo t  ! ++ ! ' t ! 

! (flanc S) ! ! ( f l a c  NI ! 
------------------------------------------------------------------- 

Tab. 23.- ûbservation de la polarité des aiégarldes en plongée. 



- - - -- - - - - - - - - - - 

! ! ! !  ! p o l r i t i  abrirvk ! 
I data 1 sectsut !cmff! p h a s e d e e w ~ t !  H !sya! S ! 

! ! 

!91101/86 16)(361Wû! Wiiarew (Bassure) ! 67 ! f induf lo t  ! + +  ! !  ! 

11110/86 1 W  ! îierlimt (Bassure-httur)! 40 ! étalrdCbut du flot ! ++ ! ! ++ ! 

! ! ! !  ! ( 1  ! !@arides! 

12110/86 liHSO ' fors# F2 ! 40 !. début du j u w t  ! ! !  + !  

! 12110186 13HlS15H35! fond de la fm F3 !40 ! fusant ! ! !  + + !  

!13110186 17H13-IMSO! ch* Nord (St42'N) ! 48 ! jusant ! ! !  u !  

! 14110186 1ûii15-12H00! Wimnix (Basrwr) ! 62 ! flot + +  ! !  ! -- 
Tab. 24,- Obunvatim de la polarité des aégarides p u  c&a vidéo. 

Les s t r u c t u r e s  o b s e r v 4 e s  o n t  u n e  p o l a r i t d  Sud 

d a n s  l e  p r e m i e r  c a s ,  et une  p o l a r i t é  Nord d a n s  l e  s e c o n d  cas. On p e u t  

donc s u p p o s e r  que c e t t e  a s y m é t r i e  est l e  tQmoin d e  l a  d e r n i é r a  p h a s e  

d e  c o u r a n t  ( f l o t  ou  j u s a n t )  s u f f i s a m m e n t  a c t i v e ,  l o r s  d e  l a  d e c r o i s -  

s a n c e  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  l a  marée, pour  d é p l a c e r  d e s  s t r u c t u r e s .  

Pa r  ai 1 1 e u r  s , 1 es mégar i d e r  o b s e r v d e s  en 

p longhe  s u r  l a  B a s s u r e  d e  B a r s ,  pour  l e s  f a i b l e s  c o e f f i c i e n t s  48 e t  58 

(13/10/06 et 10/10/86) o n t  u n e  a s y m é t r i e  Nord o u  Sud,  c o n c o r d a n t e  a v e c  

l a  p h a s e  d e  c o u r a n t  a u  moment d e  l ' o b s e r v a t i o n .  C e s  o b s e r v a t i o n s  

c o n d u i s e n t  A deux hypo théses :  

- Malgré  l a  f a i b l e  v a l e u r  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  

maree, p r o c h e  d e  ceux évoquds  p l u s  h a u t ,  l a  p o l a r i t d  d e s  m l g a r i d e s  du  

p i e d  d e  l a  B a s s u r e  d e  Baas ,  f a c e  A Boulogne ,  est e n  é q u i l i b r e  a v e c  l a  

phase  d e  c o u r a n t .  Cette mobil i t l  p e u t  s ' e x p l i q u e r ,  d ' u n e  p a r t  p a r  l a  

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

c o u r a n t s  v e r s  l e  Nord, a u  v o i s i n a g e  du d é t r o i t  du  Pas-de-Cala is  ( c f .  I- 

C-2-21: d a u t r e  part p a r  u n e  a c t i v a t i o n  locale d e s  c o u r a n t s ,  P l a  

limlte d e  2 m i l i e u x  s b d i m e n t a i r e s  tels que l a  B a s s u r e  d e  Baas  et I r  

zone  d e s  c a i l l o u t i s  ( c f .  HOUBOLT, 1968); 

- L a  c o n c o r d a n c e  n ' e s t  q u ' a p p a r e n t e  et 

r é s u l t e  du h a s a r d .  L ' a s y m é t r i e  r é s u l t e r a i t  d ' u n e  phase d e  c o u r a n t  

a n t é r i e u r e  p l u s  a c t i v e :  s o i t  l e  f l o t ,  s o i t  l e  j u s a n t ,  e n  d e r  l i e u x  

d i f f é r e n t s .  La p r o x i m i t e  d e s  sites p r o s p e c t é s  ( c f .  f i g .  IV-71 c o n d u i t  

cependan t  B é c a r t e r  l ' h y p a t h é s e  d e  te ls  "chenaux"  oh  l ' u n e  ou l ' a u t r e  

d e s  composan te s  d e  c o u r a n t  serait  dominante .  



Pour un coe f f i c i en t  40 (11/10/86) nous avons 

constate g r k e  A l a  caméra vidéo, que s i  l a  po lar i t tk  des mégarides 

r e s t a i t  inchangée, c e l l e  des r i d e s  s ' i nve rsa i t  t r h s  rapidement peu 

aprbs l ' é t a l e  de courant. Il ex is te  donc un dka lage  entre l a  vitesdia 

de mire en mouvement de pa r t i cu les  permettant l ' i n v e r s i o n  de p o l a r i t d  

des r ides,  e t  l a  v i tesse nécéseaire au d&placement des mdgarides. 

L ' important  volume d e i  mlgarides pou r ra i t  en ê t r e  l a  cause. 

3-3-2-2 coe f f i c i en t s  de mar9e supdrieurs P 60 

Avec 1 'é lévat ion du coe f f i c ien t  de l a  marhe, 

e t  par consequent de l a  v i tesse des courants, l a  po la r i tC  des 

mégarides tend A s ' inverser  p l us  facilement. Pour des coe f f i c i en t s  de 

69 e t  75, l e s  enregistrements sonar montrent des s t ruc tu re r  dont l 'asy-  

métr ie est  d i f f i c i l e  A déterminer peu aprPs l a  renverse du caurant. 

Le 15/08/85, au d ibut  du jusant, cer ta ines 

mçgarides paraissent symétriques. KUMAR e t  SANDERS (1974) ont montre 8 

p a r t i r  d'observations en plongtbe, que lorsque 1 ' i n t ens i  t tb  du courant 

est  suf f isante,  ce lu i -c i  l r ade  l e s  pa r t i cu les  sablsuees de l a  c re te  de 

l a  mdgaride e t  l e s  dépose sur l e  f l anc  l e  moins pentu. La cr&te, aiguë 

au départ, s ' a r rond i t  progressivement tand is  que l a  s t ruc tu re  prend 

une a l l u r e  symdtrique. Ce phhomene semble i c i  s 'e f fec tuer  rapidement 

pour un coe f f i c i en t  de marée moyenne. 

Pour des coe f f i c i en t s  de merde supdrieurs A 

60 ( jusqu 'a  991, e t  lorsque l e  courant est  bien h t a b l i ,  l a  p o l a r i t b  

d e i  mégarides, en dehors des champs de vagues de sable, est 

systématiquement en accord avec l e  sens du courant. 

3-3-2-3 Cas pa r t i cu l i e r s :  l e s  champs 

de vagues de sable 

Les mçgarides festonnant l e s  r i d i n s  du champ 

Nord e t  du champ ce t i e r  montrent systématiquement, en f l o t  e t  en 

~ u s a n t ,  pour des coe f f i c ien ts  compris entre 40 e t  79, une p o l a r i t d  

Nord sur l e  f l anc  Sud e t  inversement. Ce phénoméne s 'expl ique par une 

act ion prépondérante de l ' une  des composantes du courant sur l ' u n  ou 

l ' o u t r e  des f lancs ( f i g .  V-14). La c re te  des r i d i n s  const i tue en e f f e t  

un ab r i  pour l e s  s t ructures qui sa ddveloppmt l ' a v a l ,  par rapport  



a u  c o u r a n t .  T o u t e f o i s  l ' a s y m é t r i e  d e s  s t r u c t u r e s  a p p a r a f t  mo ins  

marquée,  A l ' é ta le  d e  c o u r a n t ,  s u r  l e  f l a n c  " a b r i t i é n  que sur le  f l a n c  

"exposd" . 

F i g .  V-14.- S c h é m a t ~ s i a t l o n  d e s  domaines  d ' a c t i o n  p r é p o n d é r a n t e  du  f l o t  

et du j u s a n t  A l a  s u r f a c e  d ' u n e  vague  d e  s a b l e .  

Ces  o b s e r v a t i o n s  s o n t  e n  d é s a c c o r d  a v e c  les 

schémas  t h é o r i q u e s  p r o p o s é s  p a r  ALLEN (1980, 1984) o h  l ' a s y m é t r i e  d e s  

mégar ides  reste c o n s t a n t e  s u r  l ' e n s e m b l e  d e  l a  s t r u c t u r e  ( f i g .  V-15) .  

Une t e l l e  d i s p o s i t i o n  oh  s ' a j o u t e n t  l a  p e n t e  du f l a n c  a b r u p t  d e  l a  

mégar ide  et l a  p e n t e  p r o p r e  du  f l a n c  du  r i d i n  p a r a t t  dynamiquement 

i n s t a b l e .  De nombreux a u t e u r s  o n t  p a r  a i l l e u r s  o b s e r v é  l ' o p p o s i t i o n  d e  

p o l a r i t é  d e s  m é g a r i d e s  s u r  les deux f l a n c s .  C e s  s t r u c t u r e s  a p p e l é e s  A 

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

r i d i n  et participent a i n s i  & son  é d i f i c a t i o n  et s o n  m a i n t i e n  (SMITH, 

1970: TERWINDT, 1971: STRIDE, 1973). 

Fiq .  V-15.- R é p a r t i t i o n  d e s  m é g a r i d e s  A l a  s u r f a c e  d e  v a g u e s  d e  s a b l e .  

D ' a p r é s  ALLEN '1980 et  1984!. 

4- Les rides 

Les ~ r i n c i p a l e s  o b s e r v a t i o n s  se r a p p o r t e n t  aux s y s t é m c s  d e  

r i d e s  perpendiculaires aux m é g a r i d a s ,  & l ' a v a l  d e  c e s  d e r n i é r e s .  E l l e s  

c o n c e r n e n t  s u r t o u t  l a  B a s s u r e  d e  Baas  h l a  l a t i t u d e  d e  Boulogne  e t  

p a r f o i s  les  champs d e  v a g u e s  d e  s a b l e  ( p l a n c h e  H.T. 4 ) .  



Cette d ispos i t ion,  i l l u s t r é e  par d ive rs  auteurs (KLEIN, 

1970a; REINECK e t  SINGH, 1973; LEEDER, 1982; ALLEN, 1984) peut avo i r  

quatre o r ig ines  d i f férentes:  

- u n e  a c t i o n  d e s  h o u l e s ,  perpendiculaires aux mdqarides, sa 

superposant O c e l l e  des courants de marée (KLEIN, 1963); 

- une a c c é l d r a t i o n  des courants au passage de l a  c r@te  de l a  mégaride, 

formant des r i d e s  l o n g i t u d i n a l e s ,  caractér is t iques de mi l ieux agitas. 

Ce cas est fréquent en m i l i e u  i n t e r t i d a l  (BAJARD, 1966); 

- un e f f e t  dù A l a  r e n v e r s e  d e s  c o u r a n t s ,  avec dgveloppement d ' u n e  

coaposan te  t r a n s v e r s e  p w  rapport  au schéma général. Cet te  cause e s t  

t r é s  gdnéralement invoquée pour l e s  mil ieux i n te r t i daux  (BLATT e t  

a l . ,  1972; REINECK e t  SINGH, 1979; LEEDER, 1982; ALLEN, 1984); 

- l ' a c t i o n  de c o u r a n t s  t r a n s v e r s e s  se développant t r é s  localement dans 

l e s  creux de mégarides, s o i t  par r d f r a c t i o n  du courant  gdn4ral sur l a  

créte,  s o i t  par un e f f e t  de r u g n s i t 4  d i f f ë r e n t i e l l e  s'exerçant A l a  

l i m i t e  de deux miI leux différents t e l s  qu'un banc de sable e t  son 

subst ra t  ca i  1 louteux . Ce dernier  phénoméne entrafne l a  formation de 

courants hélicoïdaux perpendicula i res (OFF, 1963: ALLEN, 1468: 

HOUBOLT, 1968; Mc LEAN, 1981). 

Les deux premiéres hypothéses doivent é t r e  écartées i c i  en 

ra ison  du caractére asymétrique des r ides.  D'autre par t ,  l ' observa t ion  

du phénoméne au cours de phases de courant b ien é t a b l i  (entre PM e t  

PM+2, e t  vers BM+2) semble exclure une formation des r i d e s  l o r s  de l a  

renverse des courants. L ' a c t i o n  de  c o u r a n t s  s e c o n d a i r e s  t r a n s v e r s e s ,  

l o c a l i s d s  aux c reux  des r e g a r i d e s  au cours du f l o t  ou du jusant, paraPt 

aonc @ t ~ e  l a  cause  o r i n c l p a l e  de 1 o r i e n t a t i n n  d e s  r i d e s .  

Notons cependant qu'au cours d'une plongée par c o e f f i c i e n t  

95 sur l e  ~:sd externe de l a  Bassure de Baas, l e  courant 4 " l ' é t a l e "  a 

p r i s  durant au molns 1/4  h une o r i en ta t i on  W-E. Ce courant de v i tesse 

relat ivement élevée !approxlrnativement 30 cm/$) i n d u i s a i t  communément 

l a  formation de " r ides"  perpendiculaires dans l e  v o i l e  de f inee qui  

couvre l e s  fonds, sur l a  pente abrupte des mhqarides (planche HT n ' l ) .  

Nous avons meae 2Sçervé en   lu sieurs points,  des r l d e s  de sable 

medelant c e t t e  même oente abrupte. La formation de t e l l e s  f igures ne 

peut ê t ~ e  uue oostér leure A c e l l e  de l a  s t ruc tu re  p r i nc i pa le  

tycr  quement formée par phénoména d 'aval anche. L ' ac t ion  d 'une 

composante W-F des courants de marée peut donc se superposer 

localement, au cours de l a  renverse, & ce l l e ,  p lus  générale, des 

courants secondaires transverses, e t  accentuer éventuellement 

! 'asymétrie des r ldes.  



C-T) I SCUSS X ON - C O N F R O N T f i T X O N  

IDES DONNEES COURANTOiLOiDI~UES 

ET M O R P H C ) L O C 3 I Q U E S  

1- Les bancs 

1-1 Le Vergoyer 

L e s  s e u l e s  m e s u r e s  d e  c o u r a n t s  d o n t  n o u s  d i s p o s o n s  s u r  

les b a n c s  se r a p p o r t e n t  A l a  limite n o r d - e s t  d u  Vergoyer .  L e s  m e s u r e s  

se r h p a r t i s s e n t  s u r  2 sites d i s t a n t s  d ' e n v i r o n  8 km: 

- L e s  mesu re s  en  IDSH 20079 s o n t  s i t u é e s  A l a  t e r m i n a i s o n  nord-  

o r i e n t a l e  d u  V e r g a y e r ,  A l a  limite d e  c e  b a n c  e t  d u  champ Nord. Le 

f l o t ,  en  c e  p o i n t ,  a une  d u r é e  et s u r t o u t  une  i n t e n s i t é  trés 

s u p é r i e u r e s  a u  j u s a n t ,  si b i e n  que  l a  r é s u l t a n t e  d e s  t r a n s p o r t s  

s é d i m e n t a i r e s  d o i t  4tre l a r g e m e n t  e x c é d e n t a i r e  v e r s  l e  Nord. S u r  ce 

çite,  l a  c o u v e r t u r e  s a b l e u s e  est normalement  modelée  p a r  d e s  

méga r ides .  L ' i m p o r t a n c e  e x c e s s i v e  du f l o t  s e m b l e  c e p e n d a n t  i n h i b e r  l a  

f o r m a t i o n  ou l e  m a i n t i e n  d e s  v a g u e s  d e  s a b l e .  

- L e s  mesu re s  en  IDSH 918, 922 e t  930 e f f e c t u & e s  p l u s  a u  Sud ,  A 

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

p ré?ondé rance  du j u s a n t  s u r  l e  f l o t .  Ces  d o n n é e s  s o n t  e n  bon a c c o r d  

a v e c  l ' e x i s t e n c e  p o s s i b l e  d ' u n  " c h e n a l "  d e  f l o t  et  d ' u n  " c h e n a l "  d e  

j u s a n t ,  d&dul  ts d e  1 ' a s y m & t r i e  du banc  ( c f .  V-0-1) , d e  p a r t  et d ' a u t r e  

d e  l ' é d i f i c e .  Ces m e s u r e s  i s o l é e s  c o n f o r t e n t  donc  l a  p u b l i c a t i o n  d e  

LE FOURNIER !1980) sur l ' é d i f i c a t i o n  d e  v a g u e s  d e  s a b l e  d e  p o l a r i t é s  

o p p o s é e s  s u r  chacun d e s  2 f l a n c s  du V e r g o y e r ,  a i n s i  que  l e  d é p l a c e m e n t  

p o s s i S l e  d u  banc  v e r s  l e  NE, d é d u i t  d e  l a  c o n f r o n t a t i o n  d e  c a r t e s  

a c t u e l l e s  e t  a n c i e n n e s .  

L ' o r i e n t a t i o n  g é n é r a l e  d e s  c o u r a n t s  s u r  ce s i t e  est 

trés v a r i a b l e  d ' u n  c y c l e  d e  mesu re s  A l ' a u t r e  ( c f .  V-A-2) .  L e s  v a l e u r s  

relatives au, :  c y c l e s  IDSH 918 e t  922 s o n t  s e n s i b l e m e n t  p a r a l l é l e s  

1 ' o r i e n t a t i o n  N25' du  Vergoye r  au p o i n t  c o n s i  d é r é .  Le phénoméne 

d'ob!i quit& du banc p a r  r a p p o r t  aux c o u r a n t s  d e  marée n ' e s t  donc  p a s  

v é r i f i é  i c i .  

Les d i r e c t i o n s  du f l o t ,  p a r t a n t  a u  Nord, et  du j u s a n t  

p o r t a n t  au  NSSO'! a u  c o u r s  du c y c l e  IDSH 930,  s o n t  p a r  c o n t r e  trés 



ob l iques par rappor t  A l ' o r i e n t a t i o n  du banc ( f i g .  V-16). Ce t te  

modification importante peut s ' exp l i que r  par un léger k a r t  de 

pos i  ticmnement des mesures du p i e d  du Vergoyer vers  l e  f l a n c  externe 

de ce banc. La d iminut ion  b r u t a l e  de l a  profondeur en ce p o i n t  i n d u i t  

une r é f r a c t i o n  vers  l 'Ouest de l a  d i r e c t i o n  des courants. Ce type de 

c i r c u l a t i o n  e s t  en accord avec l e  modéle évoqué en V-0-1, e t  p l u s  

pa r t i cu l i é remen t  avec l e s  mesures de courants effectu8es par  CASTON e t  

STRIDE (1970) e t  CASTON (1972) sur  l e  Well Bank en Mer du Nord. La 

r é s u l t a n t e  élevae des déplacements de l a  masse d'eau, e t  probablement 

des sédiments, s ' e f f e c t u e  vers  l'Ouest-Nord-Ouest, c ' e s t  h d i r e  en 

d i r e c t i o n  de l a  cr&e du banc. Face à l 'asymétr ie Est  du p r o f i l  

t ransversa l  du Vergoyer, il f a u t  donc imaginer une r é s u l t a n t e  des 

t r a n s i t s  sur l e  f l a n c  exposé au la rge ,  in f luencée par un courant de 

f l o t  o r i e n t é  vers  l e  NE (c f .  f i g .  V-161, supér ieure l a  r é s u l t a n t e  

des t r a n s i t s  sur  l e  f l a n c  exposé vers  l a  cete.  

Les d i r e c t i o n s  de t ransoar t  i n d u i t e s  par  ces 

c a r a c t é r i ç t i q u e ç  du f l o t  e t  du iusant  montrent que l e s  c i r c u l a t i o n s  A 

prox im i té  du Vergoyer sont t r é s  complexes e t  nous aménent h i n c l u r e  c e  

banc dans l e  utodele appliqut aux principaux tdifices de fa ne? du 

Nord. 

1-2 La Bassure de Baas 

Les i n f  ormat i ons courant01 og i  ques sur  1 a Bassure de 

Baas +ont défaut .  Malgré un p r a f i l  t ransversa l  nettement asymétrique 

ac Sud de 50e32'N,  l e s  f l a n c s  de ce banc paraissent  soumis de façon 

~ d e n t i q u e  h I ' a c t ~ o r  des courants de marée, comme en a t t e s t e  

l ' o r i e n t a t i c n  pa r rend icu la i re  des vagues de sable A l a  surface du 

banc. Ce banc scmbie c o n s t i t u e r  une accumulation de sable en constant 

renouvellement, sla?imentant  en pa r t xe  au Sud par  I ' é r o s i o n  des 

format ions t e - t i a i r e s  du Sassin de Dieppe e t  par l e  remaniement d e i  

sCdiments meubles du Quaternai re.  L'tquilibre du banc avec l e s  

f a c t e u r s  hvdradynamint.ieç es t  cond i t ionné par l e  dhpart de s a b l e ,  sous 

l a  forme de rubans, a l a  latitude d'Audre5selles ( c f .  AUGRIS e t  a l ,  

1987, f e u i l ! e  Nord).  

La dynamlqtie du E a t t u r  se raoproche davantage de c e l l e  

de !a Bassure de Eaaç que de c e l l e  du Vergoyer, 



1% 

2- Les  s t r u c t u r e s  trrnirrvrr2m aux courants 

2-1 û r i e n t a t i o n r  g+n+rales 

L 'o r i en ta t i on  g&nérale des mhgarides cwrs t i tue  un 

e x c e l l e n t  i n d i c a t e u r  de l ' o r i e n t a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  des c o u r a n t s  de  

n a r d e .  La p lupar t  des mesures de courants effectubas p r h  du fond 

fournissent der d i r ec t i ons  NNE-SSW A N-S compatibles avec l a  
d ispos i t i on  de ces structures.  Par contre, 1 ' o r i en ta t i on  de l a  c ré te  

des vagues d e  s a b l e ,  qui d i f f h r e  pa r f o i s  da c e l l e s  des mhgaridem 

associées, ne c o n s t i t u e  pas tou jours  un c r i t é r e  de dhduc t ion  da 

1 ' o r i en ta t i on  générale des c o u r a n t s .  Cependant l a  poZar i t0  ds ces 

s t ruc tures majeures, qui ne peut s ' inverser  en fonc t ion  de 

l ' a l te rnance  f l o t / j u s a n t ,  cons t i tue  un i n d i c a t e u r  important de l a  

daminance,  au cours du cyc le  de marée de I 'una d e s  2 phases ,  e t  

probablement de l'orientation des t r a n s i t s  s d d i ~ c n t a i r e s  r C s u l t a n t s  au 

po in t  consid&-&. L'absence de mesures précises de courants e t  de 

longue durCe sur l e s  secteurs oh l e s  vagues de sables ont des 

po la r i tCs  opposees ne permet cependant pas de confirmer c e t t e  

hypothése. On admettra, pour les deux secteurs situCs A l a  terminaison 

Nord des champs de r i d l n s  du large, l ' e x i s t ence  de chenaux de  f l o t  e t  

d e  iusant  ( f i g .  V - 1 6 1 ,  comparables A ceux d é c r i t s  pour l e i  bancs. 

2-2 Orientat ions  p e r t i c u l i & r e r  

Les mégarides s 'o r ien ten t  assez souvent de façon 

ab11 que a transverse par rapport  aux vagues de sable, de meme que les 

r i d e s  par rapport  aux mégarides. Diverses hypothéaes ont &té évoquées 

dans l a  p a r t i e  V-B pour expliquer l e s  o r ien ta t ions  p a r t i c u l i b r e s  de 

ces structures.  Les causes l e s  p l us  p laus ib les  sont l ' a c t i o n  d i r ec te  

des courants da marée au cours de l a  renverse, e t  l a  formation de 

c i r cu la t i ons  secondaires indu i tes ,  par des courants de marée bien 

e tab l i s ,  l oca l i skes  aux zanes abr i tées,  en aval  de l a  cré te .  

Cette derniére exp l i ca t ion  s ' i n s c r i t  en f a i t  dans une 

discussion plus vaste sur l e s  per turbat ions hydrodynami ques loca les se 



Fig .  V-15.- Dynamique hydroçédimentaire dédui te d e i  données couranto- 

loo iques e t  de !a morphologie des s t r u c t u r e s  sédimentaires. 

p rod :~~  sant au  ass sage d 'un  courant sur Lin r e l i e f ,  e t  p l u s  

ca r t i cu l i é remen t  une " r i d e "  au sens général du terme. 

~ o r s q u ' u n  f l u x  non per turbé s 'exerce sur une r l de ,  il 

se forme un mouvement t o y r b i l l o n n a i r c  au passage de l a  c ré te ,  i n d u i t  

nar !.!ne séparation de ce f lu,: ( f low separat lon)  (ELATT e t  a l ,  1972; 

REINECV e t  SIYOH, 1973; ALLEN, 1984). On peut a i n s i  d é f i n i r  une l i g n e  

au dessus de l a q u e l l e  l e  f l u x  ne s u b i t  d 'au t re  p e r t u r b a t i o n  qu'une 

5:minution arngres5ive de v i tesse.  La v i t e s s e  s 'annule sur c e t t e  l i g n e  

de sépara t i o r  e t  s ' i n v e r s e  en dessous, A l a  faveur du t o u r b i l l o n  

(f:?. V-17a). L ~ P  ~ a r t i e  d ~ s  p a r t i c u l e s  shdimentaires entrafnées sur  

l a  c r ê t e  nav l e  f l u x  t r a n s l t e  en suspension au dessus du creux de l a  

s t r u c t u r e ,  t a n d i s  cu'une a u t r e  p a r t i e  chute par g r a v i t é  sur  l a  pente 

abrupte (ph8noméne dlava?anche) a i n s i  qiie dans l e  creux ( f  i g .  V-17b). 



F i g .  V-17a- M ~ d a f ? ~ e a t i o n s  d e s  l i g n e s  d e  c o u r a n t  a u  p a s s a g e  d ' u n e  r i d e .  

b- Conséquences  s u r  l e  t r a n s p o r t  d e s  p a r t i c u l e s  s a b l e u s e s .  

D ' a p r é s  REINECK e t  SINQH, 1973. 

Les s é d i m e n t s  s ' a c c u m u l e n t  a i n s i  & ! ' a b r i  d e  l a  c r e t e  mais s o n t  r e p r i s  

s u r  le  f o n d  p a r  l e s  c o u r a n t s  d e  r e t o u r  f o r m é s  p a r  les t o u r b i l l o n s .  I l  

p e u t  a l o r s  se f o r m e r  d e s  r ides d e  r e t o u r  (back f low r i p p l e s )  o r i e n t é e s  

p a r a 1  l é l e m e n t  l a  c r ê t e  d e  l a  s t i u c t u r e  p r i n c i p a l e  l o r s q u e  

l ' i n t e n s i t b  de c e s  c o u r a n t s  et les a p p o r t s  s é d i m e m t a i r e s  s o n t  

s u f f i s a n t s  ( f i g .  V-18). 

Cig .  V-18.- Forma t ion  d e  r ides  d e  r e t o u r  A l ' a v a l  d ' u m  cree  

d e  mégaride. D ' a p r é s  FRIEDMAN et  SANDERS, 1978. 

Mal g r é  l e u r  o r i e n t a t i o n  o b l  i que ih t r a n s v e r s e  p a r  

r a p ~ o r t  aux c o u r a n t s  d e  marée ,  les r i d e s  e t  l e s  m é g a r i d e s  d é v e l o p p é e s  

A 1 ' a v a l  d e s  s t r u c t u r e s  m a j e u r e s ,  r e c o n n u e s  d a n s  c e t t e  é t u d e ,  

a s s i m i l a b l e s  d e s  r i d e s  "en é c h e l l e "  ( l a d d e r b a c k  c u r r e n t  r i p p l e s )  

( c f .  REDDERING, 1997 )?  o e u v e n t  c o n s t i t u e r  d o s  ride5 d e  r e t o u r  

p a r t i c u l  iéres. 



On a vu dans l e  chap i t re  1 (cf .  1-C-2-31 que l a  v i tesse des 

courants de marée var ie  dans l a  tranche d'eau. On estime a i n s i  que l a  

v i tesse h 1 m du f ond est  égale environ aux 3/4 de l a  v i tesse  prPs de 

l a  surface. Dans l a  tran.che d'eau in fé r ieure ,  ent re  environ 1 m e t  l e  

fond, l a  va r i a t i on  de v i tesse s u i t  une l o i  logarithmique d i f fé ren te .  

Il s ' a g i t  de l a  l o i  de Karman-Prandtl: 

U(z)= t l / k ) .  (?/pl L/2.1n(z/zo) (1) oh: 

- U(z) es t  l a  v i tesse du courant en cm/s h une distance z du fond; 

- k l a  constante de Von karman, égale h 0.4 [STERNBERG, 1968): 

- P l a  masse volumique du l i q u i d e  en g!c@ 

- zo un coe f f i c i en t  de rugos i té  du fond, exprimé en cm, d9pendant de 

l a  nature e t  de l a  g ranu la r i té  du sédiment; 

- ? l a  con t ra in te  tangent ie l le  en g.cm/s2 (bed shear stress) 

s'exerçant sur le fond qui e s t  responsable de l 'entrafnement des 

par t i cu les .  

Cette cont ra in te  tangent ie l le  peut B t re  r e l i é e  h l a  v i tesse 

de f rot tement sur l e  fond UI (en cm/s) par: 

T = p .U*" ( 2 )  

1 'équation (1)  devlent a i ns i  : 

U ( t ) / U - =  5,75.10g(Z/Zo) (3) .  

Les travaux de STERNBERG r 19681 e t  d ' HEATHERSHAW t 1981) 

montrent que pour l e s  fonds comparables A ceux de l a  zone d'étude, z o  

peut va r i e r  de 0,1 A 0,s. Le rapport  U ~ O O / L ,  oQ UlpD es t  l a  v i tesse 

du courant h 1 m du fond, donne pour ces auteurs respectivement des 

valeurs de 17,25 e t  13,25. 

D aut re  par t  STERNBERG (1968) a i n t r o d u i t  un coe f f i c i en t  

(drag c o e f f i c i e n t )  permettant de r e l i e r  directement l e s  v i tesses Uioo 

e t  U, par: Crob.UlooZ = Uw2 (4)  

i a  valeur de ce coe f f i c i en t  va r i e  en fonct ion du régime hydrodvnamique 

e t  de l a  rugos i té  des fonds. Pour Uloo > 15 cm/s e t  pour l e s  

s t ruc tu res  sédimentaires de r e l i e f  i n f  ér ieur  h 20 cm (c f .  GADD e t  a l .  , 
19781, une valeur moyenne de C i 0 0  = 3,1. 10-3 peut ê t r e  adoptée 

(STERNBERG, 1968). Cette valeur conduit d un rapport  Uloo/U, proche de 

18. Dans l a  pratique, nous chois i rons une valeur de 15 pour ce rapport 



Parmi les nombreuses équatians relatives au transport de 

sédiments sous l'action des courants, KACHEL et STERNBERG (19711, GADD 

et al ( 1978) et LANGHORNE ( 1981 ont montré que 1 'équation de BAGNOLD 

(1963) correspondait le mieux aux phénoménes naturels: 

q = (KPFL/(P, - p)g).UY3 ( 5 )  

soit q = (Upp/ (p, - p )g) .C,oo3/z.Uloo3 (6) oh: 

- q exprime le transport sédimentaire en g/cm.s 

- K est le coefficient de proportionalité de BAGNOLD; 
- P la masse volumique du liquide en g/cm3; 

- 13. la masse volumique du sédiments en g/cms; 

- g l'accélération de la pesanteur em g/s2 
soit encore q = a . Uloo= (7) avec 

a =   p.. - p i g )  .Ctoos/* 

A partir de valeurs mesurées de q et UaOO, GADD et al (1978) 

ont calculé pour chaque mesure le coefficients, 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 A modifier l'équation de 

EAGNOLD en: 

~ = B - ( U a o o - U ~ ~ o < ~ > ) ~  (8) 

oh U~OOC,> est la vitesse critique de mise en mouvement du sédiment, 

l pour une granularité donnée. La valeur moyenne de $ donne une courbe 

trPs bien corrélée par rapport aux mesures effectuées de q et de Uloo. 

Pour des sédiments de médiane 0,18 mm et 0,45 mm B est respectivement 
égal A 7,22.1W3 et 1,73.10'6. Pour un sédiment de médiane de 0,32 mm, 

LANGHORNE (1981 1 et GUY et al (1966) - in LANGHORNE (1981) donnent 

respectivement des valeurs de l,C12.10'3 et 0.94.1C1-~. 

1 Ces résultats appellent plusieurs types de commentaires: 

- la variabilité du coefficient B en fonction de la taille 
de grain et selon les auteurs, montre que 1 'équation (8) n'est qu'une 

loi empirique donnant un ordre de grandeur des phénoménes réels. Les 

valeurs du coefficient elles mêmes sont des valeurs moyennes 

comportant une déviation standard assez élevée (LANGHORNE, 1981). Ce 

paramétre peut entrai'ner un facteur d'erreur de l'ordre de 2 ou 3. 

- L a  valeur attribuée à la vitese critique de miseen 

! mouvement U~OOC,, peut de plus entrafner des fluctuations importantes 

l dans le terme ( U S O ~  - Uxao<=> 



- - - -EQUATION DE BAGNOL D (1963) 
EQUATlON DE BAGNOLDC1963) 

. 

Q (g/cm/s) 
F i  g. V-19. - Comparai son des vo l  umeo de ddpl acements sédi  mentai r e s  

mesuras, avec l e s  courbes de l ' équa t ion  de BAGNOLD (1363) e t  de c e t t e  

équation m d i f i d e  par GADD e t  a l .  (1978). D'aprbs GADD e t  a l .  (1378). 

3- Vitesse critique de misi en muvemrnt. 

La not ion de seu i l  dans l a  mise en mouvement de p a r t i c u l e s  

sédimentr ires sous l ' a c t i o n  d'un courant es t  souvent d iscutde par l e s  

auteurs (ex. MILLER e t  a l ,  19771 DYER, 1980). Lee valeurs da v i tesse 

var ien t  a i n s i  largement suivant que 1 'on conoidére l e  ddbut de 

m o u v c ~ n t  théorique d'un g ra in  soue l ' a c t i o n  d'une force calculée oh 

l 'observat ion du mouvement d'un ensemble de grains. 

Dans l e  premier cas, on pourra par le r  rtbellement de v i tesse 

c r i t i q u e  e t  l e s  valeurs données par l e s  auteurs, de l ' o r d r e  da 

USOO<,> = 20 cm/s pourront t i t re  u t i l i s é e s  dans l a  formule de BAGNOLD. 

Dans ce cas, pour des valeurs légarement supérieures b U1uo<,,, l a  

valeur de q es t  t r b s  +a ib le t  l e s  t ranspor ts  sédimentaires sont donc 

négligeables. 

Dans l e  second cas, on considCre des daplacements 

observables e t  l ' o n  pourra a l o r s  par le r  de v i tesse l i m i t e  Uioo<l> 

ntbcesoaire pour engendrer de t e l s  ddplacemente. MILLER e t  a l  (1977) e t  

DYER (1980) donnent des valeurs de U1oo<i, proches de 45 cm/s pour une 

t a i l l e  de gra ins  de Q,3 mm. Les premiers proposent l a  r e l a t i o n  simple 

UIOO = 122,6.Dnv2" avec Urc>n en cm/s e t  D, t a i l l e  des grains, en cm. 

Les valeurs de v i tesse c r i t i q u e  de mise en mouvement sont 

donnees s o i t  pour Uloo<,> , s o i t  pour UY<=,: 

- Pour des sediments de médiane comprise ent re  O,11  e t  

0,56 mm, GADD e t  a l  (1978) donnent 15,5<Ul00<,><20 cm/s, l a  va r i a t i on  

&tant  conoidbrée comme l i néa i r e .  

- LANGHORNE (1982) f o u r n i t  une valeur de lJlo~<,> = 22 cm/s 

pour un sable de 0,32 mm, correspondant U,.<,> = 1,69 cm/s. 



- P o u r  un sable de 0,2mm, HEATHERSHAW (1981) donne 

U,,<,> = 1,3 cm/s, a l o r s  que l a  courbe = f (D l  proposée par MILLER 

e t  a l .  (1977) es t  représentée sur l a  f i g .  V-20. 

Fig.  V-20,- Var ia t ion  de l a  v i tesse  c r i t i q u e  é to i l ée  U*<,> en fonct ion 

de l a  g ranu la r i té  des sédiments. D'aprQs MILLER e t  a l .  (1977). 

HEATHERSHAW (1981) f o u r n i t  l e s  valeurs de Ulooc,> pour 

d i f fé ren tes  t a i l l e s  de gra in  e t  d i f f é ren tes  ruqos i t&s ZC, du fond: 

Tab. 25.- Valeurs de Uloo<,, en fonc t ion  de l a  rugos i té  zo du fond e t  

de l a  t a i l l e  de grain. D'aprés HEATHERSHAW (1981). 

On constate que pour un fond assez rugueux (20 = 0 , 5 )  

compas4 par exemple d'un sable moyennement classé e t  modele par des 

r ides,  l e s  valeurs de U~OO<,> sont proches de c e l l e s  de GADD e t  a l ,  

(1978). Pour des fonds moins rugueux, HEATHERSHAW (1981) montre que 

l e s  valeurs de Uloo<,> augmentent. Appliquées A l 'équat ron de 

t ransport  de BAGNOLD (1963), ces va r ia t ions  n ' on t  cependant que peu 

d ' inf luence sur l e s  volumes t ransportés lorsque l a  v i tesse 1 m du 

fond excbde largement ce seu i l  ( f i g .  V-21). 



Fig. V-21.- Var ia t i on  des volumes sédimentaires ddplacés (8) en 

f o n c t i o n  de l a  valeur de Uloo<,,. D'aprPs HEATHERSHAW (1981). 

Dans c e t t e  étude nous u t i l i s e r o n s  des v a l e u r s  moyennes de 

U l o o c , ,  a l l a n t  de 17 c m / z  à 2.3 cm/s pour des sédiments dont l a  médiane 

varie de 0 , 2  A 0 ,5  mm. 

Notons qu'aucun des travaux c i t é s  ne f a i t  i n t e r v e n i r  l e s  

f o r c e s  de cohésion e n t r e  les gra ins  agissant sur l e s  sédiments dont l a  

mediane es t  i n f é r i e u r e  A 0 , 2  mm. Ces fo rces  de cohésion ent ra inent  une 

augmentation de l a  valeur  de Uloo,,, ou de U,<,, e t  sont  mises en 

d v i  dence sur 1 'abaque de HJULSTROM ( 1939) ( f  i g .  V-22) . 

= - ~~k teneur en eau Y. 

I Z  5 1 0  101 103 10' 

Diimbtrr des grains (Pm) 

Fig.  V-22.- 4baque de HJULSTFKTR ( i n  CHAMLEY, 1987). 



4- Transport en suspensi on 

La formule de BAGNOLD (1963) s 'appl ique au t ransport  de 

sédiments par charr iage sur l e  fond. Lorsque l a  v i tesse du courant est 

suf f isante ,  l e s  sédiments peuvent @ t r e  t ransportés en suspension. Les 

déplacements sont a l o r s  beaucoup p lus  importants. Les volumes 

transportés par charr iage e t  en suspensi on sont respect i vement 

proport ionnels A Uloo3 (c f .  V-D-2) e t  A U1OO' (DYER, 1980). La v i tesse 

théorique de mise en suspension d'un sable de médiane 0.32 mm est de 

42 cm/s, mais ce type de t ranspor t  ne devient réellement e f f e c t i f  que 

pour des v i tesses vois ines de 05 cm/s (SUNDBORG, 1967 @ LANGHORNE, 

1981). Pour l e  t ransport  par suspension graduée, BRAUD (1986) u t i l i s e  

des valeurs va r ian t  de 50 A 60 rm/s. 

5- f iction des houles sur le transport de otbdimentr 

Les houles sont suscept ib les d'exercer une act ion sur l e s  

sédiments jusqu'a des profondeurs de l ' o r d r e  de 50 m (c f .  travaux de 

DRAPER, 1967 en Manche e t  Mer du Nord), var iant  en fonct ion de 

l 'ampl i tude e t  de l a  période des vagues. En l 'absence de courants de 

marée, l es  mouvements engendrés par l a  houle, en dehors du domaine 

i n f r a l i t t o r a l ,  sont purement o s c i l l a t o i r e s  e t  n'entrafnent pas de 

déplacements s i g n i f i c a t i f s  des sédiments. Par contre, l o r s q u ' e l l e  es t  

combinée A l ' a c t i o n  des courants de marée ( f i q .  V-23), l ' a c t i o n  de l a  

houle f a c i l i t e  l a  mise en mouvement des pa r t i cu l es  sédimentaires e t  

provoque une augmentation non négl igeable des volumes t ransportés 

(LANGHORNE, 1982). HEATHERSHfiW (1981) montre a i ns i  que pour une houle 

de 2 m d'amplitude, l e s  volumes sédimentaires t ransportés par 

charriage, calculés d'aprés l ' équa t ion  de BAGNOLD pour une t a i l l e  de 

gra ins  de 0,2 mm, sont m u l t i p l i é s  par 10 pour Uloo = 70 cm/s ( f i g .  V- 

24 ) .  L ' e f f e t  de l a  haule est  de p lus  en p lus  net pour des valeurs de 

Uloo décroissantes, proches de l a  v i tesse c r i t i q u e  de mise en 

mouvement U1oo<,>. 



Période de l a  houle 

5s 

Fig. V-23. - E f f e t s  de l a  combrnaison des courants de marée e t  des 

houles sur l a  mise en mouvement des sables (HAMMOND ET COLLINS, 1979). 

Fig. V-24.- Rapport des t ranspor t s  de sédiments par a a l t a t i o n ,  i n d u i t s  

par l e s  courants e t  l e s  houles, e t  par l e s  courants de marée seuls. 

Ut,> e s t  l a  v i t e s s e  c r i t i q u e  de mise en macivement par l e s  cocirants de 

marée. D ' apr&s HEATHERSHAW ( 198 1 ) . 



E- DEPLACEMENTS SElDINENTfiIRES 

DFINS L A  ZONE ID'ETUDE 

Nous u t i l i s e r o n s  dans c e t t e  étude l ' é q u a t i o n  de t ranspor t  

sedimentaire de BAGNOLD (1963) modi f iee  par GADD e t  a l  (1978): 

q = B .  (U - U,)z. 

La concordance des mesures i n  s i t u  e t  des c a l c u l s  dépend du 

choix de B e t  de U,. 11 s ' a g i t  donc de c a l i b r e r  c e t t e  équation h 

p a r t i r  des observat ions e f fec tuées sur l a  zone d'étude. 

1- V i t e s s e s  d e  c o u r a n t s  n t2ces sa i re s  B 1 ' i n v e r s i o n  

da p o l a r i  te d e r  megarideo 

Nous avons mis en p lace quelques centa ines de grammes de 

b r ique  p i l é e  sur l e  sommet d'une méqaride au cours du c y c l e  de mesures 

de courants ha2 (c f .  V-A-3-1-1). fiprés l ' a c t i o n  d'une phase de f l o t  de 

v i t e s s e  maximale 33 cm/s, nous avons constata que l a  morphologie de l a  

mégaride, de p o l a r i t é  sud, n ' a v a i t  pas v a r i é  en bh e t  que ce sédiment 

a r t i f i c i e l  a v a i t  é t& modelé en r i d e s  (planche H.T. 5 ) .  A l ' é t a l e  

suivante, aprés l ' a c t i o n  d 'une phase de jusant  de v i t e s s e  maximale 

50 cm/s, l a  p o s i t i o n  de l a  mégaride n ' a v a i t  pas var ié .  D 'au t re  p a r t ,  

l a  b r i que  p i l é e ,  quoique p l u s  dispersée dans l e  sable, é t a i t  encore 

b ien  v i s i b l e .  

Par a i l l e u r s ,  nous avons constaté d 'aprés l e s  observat ions 

au sonar l a t é r a l ,  par caméra vidéo, e t  en plongée (c f .  V-0-3-2-2) que 

l ' i n v e r s i o n  de p o l a r i t é  des m&garides, formées de sable de g r a i n  moyen 

proche de 0,25 mm, commençait A s ' e f f e c t u e r  pour des c o e f f i c i e n t s  de 

l ' o r d r e  de 60. Les v i t esses  maximales de courant au fond, associées A 

de t e l s  c o e f f i c i e n t s  de marée, sont va r iab les  su ivant  l e s  secteurs, 

mais on peut  néanmoins l e u r  a t t r i b u e r  un ordre  de grandeur de 60 cm/s 

d'aprPs l e s  mesures r é a l i s é e s  sur l a  zone d 'étude ( c f .  V-A) .  ALLEN e t  

FRIEND (1976) ont du r e s t e  adopté c e t t e  valeur  minimale pour l e  

déplacement de mégarides de t a i l l e  comparable A c e l l e s  de no t re  

secteur, en Mer du Nord. Cet te  es t imat ion  s'accorde en o u t r e  avec 

ce r ta ines  observat ions vidéo de t ranspor t  sédimentaire au vois inage de 

mégarides. Nous avons a i n s i  observé au cours de phases de courant de . 
f l o t  b ien  é t a b l i e s  (vers  PM), r e l a t i v e s  A des c o e f f i c i e n t s  de marée 62 

e t  67, des déplacements impor tants  de p a r t i c u l e s  sableuses par 



s a l t a t i o n  ou en suspension graduée ( c f .  CHC\MLEY, 1987). La di rcon-  

t i n u i t é  de ces mouvements sédimentaires (nuages de sable)  montre 

1 ' i r r é g u l a r i t é  de 1 ' i n t e n s i t é  des courants prés du fond e t  des fo rces  

de t r a c t i o n  q u ' i l s  exercent sur  l e s  sédiments. DYER (1980) a observé 

des mouvements sédimentaires du même type  par caméra v idéo posée sur 

un fond de sab le  r i d é .  

En résumé, l e s  déplacements sédimentaires observ is  pour des 

coefficients de marees légérernent superieurs A 60 paraissent  

premiére vue amplement suffisants pour provoquer l'inversion de 

palaritl des #lgarides. 

2- Volume deplacé au cours de 1 ' invers ion  

de p o l a r i t é  des meqarides 

Considérons une mégaride de t a i l l e  moyenne avec un longueur 

d'onde L = 7 m e t  une hauteur H = 0,4 m. Le volume d'une mégaride de 

la rgeur  e s ' é c r i t :  

V = L.H.e/2 

Lorsque sa p o l a r i t é  s ' i nve rse ,  l e  volume déplacé ( f i g .  V-25) 

s ' é c r i t :  

VD = L.H.e/2 - (L.L/2.tgd .e) /2 

O r  pour des s t r u c t u r e s  d 'asymétr ie marquée, t g # #  H/L par 

défaut ,  d'oh: 

VD = L.H.E/2 - L.H.e/4 = L.H.e/4 

L ' a p p l i c a t i o n  numérique pour une tranche de l a  méqaride de la rqeur  

e = 1 cm donne VD = 7(:)C)O cm3/cm. La dens i té  e t  l a  c o n c e n t r a t ~ o n  

moyennes du sable va lant  respectivement 2,65 e t  0,59, on o b t i e n t  l e  

volume massi que dépl acé: 

V n  = VoxL,65:.:0,59 = 10920 g/cm. Sol t PI: .,:r3ii 1 ! k.f~ ' ï i i i .  

Fig .  V-25.- Volume sédimentaire déplacé au cours de l ' i n v e r s i o n  de 

p o l a r i t é  d'une mégaride. 



I l  s ' a g i t  ici  d e  c a l c u l e r  une  v a l e u r  d u  me+- 

f i c i e n t  c o m p a t i b l e  a v e c  n o s  o b s e r v a t i o n s .  C o n s i d é r o n s  un s a b l e  d e  

g r a i n  moyen D = 0 , 2 5  mm. Ça v i t e s s e  c r i t i q u e  d e  mise e n  mouvement U, 

est p r o c h e  d e  17 cm/s ( c f .  V-D-3). 

La v a r i a t i o n  d e  v i t e s s e  a u  c o u r s  d ' un  f l o t  o u  d ' u n  j u s a n t  

p e u t  s 'écrire U = U,,,,,.sinT o h  L!,,,,, est  l a  v i t e s s e  maximale a t t e i n t e  

a v e c  T €[O, 711 ( r a d i a n s )  et t = 6:.:3600T/ n ( s e c o n d e s )  pour  une  p h a s e  d e  

c o u r a n t  d e  bh i f  i g .  V-26). 

L ' é q u a t i o n  d e  B&GNOLD donne  l e  d é b i t  mass ique  i n s t a n t a n é  

q = $ (U,,,.sinT - à l ' i n s t a n t  T.  

Ce d é b i t  m a s s i q u e  s ' e x p r i m e  e n  g/cm.s. 11 f a u t  donc l ' i n t e g r e r  s u r  

l ' i n t e r v a l l e  [il,f- T,] tel  que  U, = U,,,.sinT1, a u  c o u r s  duque l  U9UE. 

En Sh on a l a  q u a n t i t é  t o t a l e  d é p l a c é e  s u i v a n t e :  

,,,.  sin^ - U,) S.6;.:3600.dT 
71 

so i t  : 

Q = i x ~ 6 0 0 i B  ~ U , , , , , ~ ~ - ~ : s i n T  - iinT1)..dT 
n T l  

Posons  1 = ( s i n T  - s inT ,  15.dT 

L e  c a l c u l  d e s  p r i m i t i v e s  d e s  d i f f é r e n t s  termes donne: 

1=2  cos^ i - c o ~ ~  -3 .  si n~ [ n - 2 ~  . + ~ i ~ 2 ~  .si n27 ;] -sinql p - 2 ~  
C; 3 2 

La m i  se en f a c t e u r  d e  cosT r et si nT donne: 

1 = 2cosTl (2 +f i . s inZTl )  - s i n T 1 ( L  - T l )  ( 3  + s i n z T l )  

3 u 2 

Notons  Que pour  U, = O, T = !] = c;i nT e t  1 d e v i e n t  : 

1 p e u t  donc s 'écr i re  f i n a l e m e n t :  



Fiq. V-26.- Principes de calcul de l'aire de U = U,,,sinT pour U>U,. 

Aires do US et de (U - U,)3. La durée du courant est prise égale A 

6 h. 

.......................................... 
On obtient ainsi : ! Q = 4 x 6 x 36006 x U,,,S x n (1 )  ! 

! 3 .rr ! 

.......................................... 

oh:- 6 x 3 6 0 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  serait le débit sédimentaire durant bh sous 

l'action d'un courant uniforme de vitesse U,,,, et s'il n'y avait pas 

de seuil d'entrafnement; 

- 4/3 est la correction due A la forme sinusoïdale, non uniforme, 

de l'onde de vitesse de courant; 

- n ( X I  peut être appelé l'effet de seuil, et décroft lorsque la 

valeur du seuil croft. En pratique, on se référera au tableau ci- 

apr&s. 



! 10 ! 0,17 ! 97,8 ! 50,W ! 

! 15 ! 0,25 ! 65.6 ! 34,75 ! 

! 20 ! O,34 ! 49,7 ! 22,84 ! 

! 25 . 0,42 ! 4O,2 ! 14,42 ! I 

! 30 ! O, 5 ! 34 ! 8,68 ! 

! 7r 
34 ! 0,57 ! 29,6 ! 4,97 ! 

! 40 ! 0,64 ! 26,4 ! 2,66 ! 

45 ! 0,7 I 24 ! 1,32 ! ! 

_-_____-_-__-_--_-------------------------------- 
Tab. 26.- Valeurs de 1 ' e f f e t  de seu i l  (n%) en fonc t ion  du rapport  des 

v i tesses de courants Unrr e t  U, (U, = 17 cm/s) 

Une valeur approximative de B peut é t r e  calculée p l us  

aisément en posant pour U>U,, U '  = U - &, e t  en admettant que l a  

va r i a t i on  de U' au cours du cycle de marée est  "sinusoïdale par 

. o ~ c ~ ~ u x "  e t  s ' é c r i t  U'  = (La. - &).s inT1 avec T f  F[O,  a] (radians) 

e t  k = .  (ta - t1)x3600.T' (en secondes) ( c f .  f i g .  V-26). 

~ ' i n t ~ é ~ r a t i o n  de l a  formule de BAGNOLD ent re  tl e t t a  

( i n t e r v a l l e  de temps au cours duquel U > L )  donne alors: 

= r Z q . d t  = B (ü,,,-. - ü.= )$: sins n t . d t  
t t 

( t2- t  1) ~ 3 6 0 0  

s o i t  : II! =fj (Umar - &)a. (tP - tl)>:36O0 
TT 

= - 4. B(Um,, - U = ) = ( ~ ; C  - t l ) ~ 3 6 0 0  

3 n 

or  T i  = Arc s i n U ,  d'oQ Ta - Tl = a- 2T1 = a- 2Arc sinu, 

k r x  U ma, 

s o i t  tP - tl = b( T- 2Arc sinu, pour une phase de courant de 6h. 
a um-x 

S o i t  encore tn-tl ( h l  = 6 (1  - g r c  s i n  U, ) = 6 x n '  = 6(1-2Tl/nf 
TT 

Unrr 



on a donc: ! (2 = 4 .  @Li,,, - & )3  x 6x3600 x n '  (2) ! 

! 3 1T I 

oh: - 6x36006 X a s  s e r a i t  l e  déb i t  sddimentaire durant bh sous 

l ' a c t i o n  d'un courant uniforme de v i tesse &,,-&; 

- 4/3T est  l a  cor rect ion due A l a  forme sinusoïdale, non uniforme, 

de l 'onde de v i tesse de courant; 

- n '  (Z) = 6(1-2Ti / r  ) ,  exprime l e  pourcentage de temps, au cours 

d'une phase de courant, oh U > k .  

A t i t r e  i n d i c a t i f  nous avons comparé l e s  deux termes: 

UneXsxn e t  (ka, - LL)sxn qui sont l e s  pa r t i es  d i f f é r a n t  entre l e s  

expressions (1  e t  (2) 

Tab. 27.- Comparaison des deux termes intervenant dans deux méthodes 

de ca l cu l  du déb i t  massique des sédiments. t r :  temps A p a r t i r  duquel 

U>&; , vitesse maximale du courant; n: e f f e t  de s e u i l  dans 

l ' équa t ion  1; !A: vi tesse c r i t i q u e  de mise en mouvement des sédiments; 

n': pourcentage de temps au cours duquel U>&. 

Appliquons l ' une  de ces formules pour U, = 17cm/s 

(D = O,25 mm) e t  &an = 60 cm/s, en considérant que ce t t e  v i tesse  es t  

nécessaire e t  su f f i san te  pour provoquer l ' i n v e r s i o n  de p o l a r i t é  d'une 

aégarlde avec V n  = 10920 g/cm en 6h ( c f .  V-E-2). On obt ient :  



Cette valeur est  t rBs  comparable P ce l l es  donnies par GADD 

e t  a l  (1978) e t  LANGHORNE (1981) (cf. V-D-2). 

4- Prdvirion dms transports sddimrntrirmr 

Le ca lcu l  de p repose sur des donnks comportant un cer ta in  

nombre d'approximations. Il ne s ' a g i t  donc pas i c i ,  en l'absence de 

mesures de t ransports sédimentaires, d'en donner dos valeurs prbcises, 

mais des ordres de grandeur. 

Sachant que sur l a  zone d'étude, l 0 i n t e n s i t &  du f l o t  excéde 

de 5 4 10% l ' i n t e n s i t d  du jusant, on obt ient  pour un f l o t  de 6h e t  un 

jusant de 7h l e s  valeurs suivantes de dabit pour d i f f d ren tes  valeurs 

de v i tesse (on prend U, = 17 cm/s) ( tableau 2 8 ) .  

................................................................... 
FLOT ! JUSANT ! d Q ! 

*$ Umar  ( c ~ / s )  !QF (qlcmlbh) ! U m a w  ( c ~ / s )  !QJ (g/~m/7h) ! (q/~m/13h) ! 3 
1~-,-,---,,-,1--,--~------I--I---I~II~~-------------l-------------l 

! 60 ! 10920 ! SS ! 8682 ! 2238 ! 

! 80 ! 36626 ! 75 ! 32967 ! 3659 ! 

! 113 ! 144000 ! 1 03 ! 120415 23585 ! 

................................................................... 
Tab. 28.- DÇbits massiques sédimentaires QF e t  PJ pour d i f fd ren tes  

valeurs de v i tesses du f l o t  e t  du jusant. Débits r l s u l t a n t s  dQ en 13h. 

Ces quelques donndes montrent que l e s  valeurs de débi t  sont 

davantage contr8lées par les valeurs de Umm, que par l a  durée de l a  

phase de courant (STRIDE, 1973). Ainsi  pour U, , , ( f l o tJ  = 80 cn/s e t  

U, , , ( jusant)  = 7 5  cn/s, l a  r é s u l t a n t e  de transport  en faveur du f l o t  

est  de 3,6 kglcm en 13h .  En conservant égale A 6h l a  durée du f l o t ,  il 

faudra i t  pour obtenir  une rdsu l tan te  de t ransport  nu l le ,  imaprner une 

phase de jusant durant p l u s  de 7h45. Ce contrele du déb i t  net par 

l ' i n t e n s i t i  r e l a t i v e  des courants a &t& t r a i t 4  p lus  an d d t a i l  par 

JOHNSON e t  a l  (1982) (c f .  f i q .  V-27). 



Fiq .  V-27. - Contra ie des d é a i t s  sedimenta;~es par ? i n t e n s i t é  r e l a t i v e  

des courants, Cas d 'un  f l o t  p l u s  in tense e t  p l u s  cour t  que 

:e ~ u s a n t .  D'aprés JOHNSON e t  a l  11982). 

Une es t imat ion  du d&bi t net  annuel peut é t r e  proposée pour 

un c a e f f ~ c i e n t  moyen de marée de 70 en prenant l e s  v i t esses  données c i -  

dessus (80 e t  75 cm/s). Les durées du f l o t  e t  du jusant,  supposées 

constantes, sont considérées respectivement égales h b e t  7h. 

Le t ranspor t  r d s u l t a n t  d i r i g é  vers  le Nord vaut a i n s i :  

- - - - - - - - - 

l 245T,m-\an-l soit encore 156mz.m-1.an-1 ! 

.................................................. 

Bien que t i 9 5  approximative, c e t t e  valeur  est  du même o r d r e  

de grandeur que c e l l e s  de 54, 145, 200 e t  300 ms.m-l.an-' données 

respectivement par STRIDE (1963), JOHNSON e t  STRIDE (1969), Mc ChVE e t  

LANGHORNE (1992) e t  JOHNSON ( i n  -- STRXDE, 19731, en Mer du Nord. Notons 

que l ' expér ience  de traçage r a d i o a c t i f  e f fec tuée sur l a  terminaison 

nord de l a  Bassure de Baas par l e  Cammissariat A 1'Energie Atomique en 

1986 f a u r n l t  une valeur ?roche de 80 m3/mxan (C.E.A., 1997). 



F- M O B I L X T E  DES STRUCTURES 

S E I 3 I M E N T C I X R E S  

1- Mobilitd des m9qarides 

Un accroissement de l a  v i tesse  du courant provoque, dans un 

premier temps, 1 ' invers ion de polar1 t é  des mdgaridee, pu is  leu r  

déplacement. Nous a l l ons  considérer arb i t ra i rement  que l e  déplacement 

de volume d'une mégaride en phase avec l e  courant répond A l a  m@me l o i  

qu'au cours de son inversion de po la r i t é .  

Le volume d'une mégaride s ' é c r i t  V = L.H.e/2 oh L est  sa 

longueur d'onde e t  H sa hauteur. Lorsqu 'e l le  progresse sur une 

distance L, l e  volume déplacé vaut V. Plus génQralement, pour une 

distance P quelconque, ce volume vaut: 

V, = P.i_-,e = P.H.e 

L 2 2 

Soi t un vo l  ume massi que dép 1 acé : 

VPW = P.H.e.1,56 

2 

O r  ce volume est dgal l a  d i f férence ent re  l e  volume 

sedimentaire t o t a l  Q t ransporté au cours d'une phase de courant e t  l e  

volume V n  déplacé au cours de l ' i n v e r s i o n  de p o l a r i t é  d'une mégaride: 

d 'oh VpM = 12 - VM = P.H.e.1,56 ---- 
2 

s o i t  P = 2(G! - VM) 

1 ,%.Hm e 

Sachant que dans no t re  exemple VM # 11000 g, H = 40 cm e t  

e = 1 cm, on obt ient  l es  valeurs suivantes de P pour d i f fé ren tes  

valeurs de courant de f l o t  ou de jusant (tableau 2 9 ) .  

Pour des vitesses vois ines de 75 cm/s en jusant e t  de 

80 cm/s en f l o t ,  l e  déplacement d'une mégaride au cours d'une des 2 

phases de courant est  de 7 A 8 m. Le déplacement résu l tan t ,  pour un 

cyc le  de marée de 13 h, excéde 1 m vers l e  Nord, s o i t  encore 675 m par 

an. Pour des v i tesses vorsines de 105 cm/s en jusant e t  de 115 cm/s en 

f l o t ,  l e  déplacement d'une mégaride au cours d'une des 2 phases de 

courant avois ine 40 m, s o i t  5 A 6 f o i s  l a  longueur d'onde. Le 

déplacement résu l tan t  est en faveur du f l o t :  en 13 h une mégaride se 

déplace globalement d'environ 7 m vers l e  Nord. 



! U,,, (cm/s) !il (g/cm) en 6 ou 7h! P ( cm) ! r = P/L ! 

I---,---,---,,-,-,---------------------~------~------------------l 

! 75 (7h) ! 32927 ! 705 ! 1 ! 

I 80 (6h) ! 36626 ! 823 ! 1,17 ! 

! 105 (7h) ' 120415 ! 3509 ! 5 ! 

! 115 (6h) ! 144000 ! 4265 ! 6 ! 
.................................................................. 

Tab. 29.- Exemples de d is tances de déplacement P der mégerideç 

pour d i f f é r e n t e s  va leurs  de v i t esses  de courant. 

r=rappor t  du déplacement P A l a  longueur d'onde L. 

2- Mobilité des vaques de sable 

2-1 Travaux antdrieurs 

La m o b i l i t é  des grandes s t r u c t u r e s  que sont  l e ç  vagues 

de sable es t  une quest ion débattue depuis une t r e n t a i n e  d'années 

(CARTWRIGHT e t  STRIDE, 1998; JONES e t  a l ,  1965; SALSMAN e t  a l ,  1966; 

LANGERAAR, lY66i YC C#VE9 1971; LANGHDRNE, 1973, 1981, 1982; STRIDE, 

197:; SHEPHERD e t  HAILS, 1984). Suivant l e s  l i e u x  e t  l e s  auteurs, l a  

v l t e s s e  de mlgra t ion  des s t r u c t u r e s  v a r i e r a i t  de 2 m (SHEPHERD et 

HAILS, 1984) A p lus  de 190 m par an (STRIDE, 1973). On conço i t  que l a  

v a r i a t i o n  nmpcrtante des va leurs  dépend de 1 ' i n +  luence r e l a t i v e  des 2 

 hases de courant ( f l o t  e t  jusant )  e t  de l ' r n t e n s i t é  des courants de 

marée (SALSMAN e t  a i ,  1966; SHEPWERD e t  HAILS, 1984). 

Les mesures de déplacement des r i d i n s  ont  souvent été 

ef fec tuées indirectement, par comparaison de re levés  bathymétr iques 

successrfs. LANGERAAR (1966) a u t i l r s é  c e t t e  méthode en Mer du Nord. 

-e s u i v l  de s t ruc tu res  pendant 3 ans 1 'a condui t  b proposer une 

mrgra t ion  des vagues de sable de 70 A 85 m. Cependant c e t t e  valeur e s t  

du m&me ora ie  de ;ranCeu- que l e s  é r a i t s  de ooslt ionnement des moyens 

de r a d i o - l o c a l r s a t l o n  de 1 'époque. La prudence de LANGERAAR (1966) A 

! 'égard de ses r é s u i t a t a  p o u r r a i t  êt -e appl iquée A une bonne p a r t i e  

des mesures ef fectuées grâce A c e t t e  méthode. La ~ r é c ~ s i o n  de 



rad io- loca l ieat ion actue ls  tend heureusement A r i d u i r e  

considérablement ce facteur d 'er reur .  

Une aut re  technique consiste A mesurer directement l e  

déplacement des s t ruc tures en plongde, l o r s  des é ta les  de courant. Des 

ja lons posés ou f i chés  sur l e s  s t ruc tures servent de po in t  de repbre. 

Cette mathode a é té  u t i l i s é e  par JONES e t  a l  (1965), SALSMAN e t  a l  

(19661, LANGHORNE (1981, 1982) e t  SHEPHERD e t  HAILS (1984). 

2-2 L'tbtuda de LANOHORNE 

Les travaux de LANGHORNE sur l e s  vagues de sable en Mer 

du Nord servent i c i  de réference en ra ison  de l a  durée importante du 

s u i v i  (bmois) e t  des condi t ions hydrodynamiques rencontrées, proches 

de ce l l es  de l a  zone d'étude (v i tesses de courant A 1 m du Iond 

comprises ent re  45 e t  87 cm/s). 

Les principaux r é s u l t a t s  sont l e s  suivants ( f i g .  V-2811 

- L e  courant de jusan t  const i tue,  en terme de 

t ranspor t  sédimentaire, l a  phase l a  p l u s  a c t r v e  en période de marées 

moyennes e t  de v r v e s - e a u x ,  mais est  w l n s  a e t r v e  que l e  f l o t  en 

p i r i o d e  de mor tes  eaux .  

- En période de v r v e s - e a u x ,  l a  pos i t i on  de l a  c r e t e  du 

r i d i n  étudié o s c r i l e  en fonc t ion  du f l o t  e t  du jusant  avec une 

a n p l r t u d e  de déplacement  maximal de 5 n .  Cependant l e s  t r a n s p o r t s  

s é d i n e n t a t r e s  sont p lus  a c t i f s  au cours du jusant  e t  a f fec ten t  l a  

t o t a l i t é  du f lanc  l e  moins pentu de l a  créte. Le deplacement  r e s u l t a n t  

de l a  crê te  a t t e i n t  3 5  m en 6 j our s ,  dans l a  d i r e c t i o n  du j u s a n t .  

Parallélement A ce t t e  avancde, le p r o f i l  de l a  c r@te  s'adoucit ;  sa 

hauteur dr r rnue  de  que lques  d i z a r n e s  de c e n t r m b t r e s .  

- En période de mortes-eaux,  l e  courant de f l o t  devient 

plus  a c t r f  e t  entrafne par conséquent un r e c u l  de  l a  c r d t e .  

L ' i n t e n s i t é  des courants Btant  cependant p l us  f a i b l e ,  ce recu l  ne 

compense pas complétement l 'avancée en vives-eaux de l a  crete.  I l  se 

produi t  de p lus  une accrCt ron  v e r t i c a l e  de l a  s t ruc ture ,  s i  b ien que 

l a  c r e t e  retrouve un p r o f 1 1  plus abrupt, comparable A c e l u i  q u ' e l l e  

ava i t  14 J o u r s  auparavan t ,  s o i t  un cyc le  de marée. 

G l  obal emen t ces deux phases opposées provoquent un 

d i p l a c e n e n t  r e s u l t a n t  de l a  crê te  du r i d i n  de 1 , s  m en 14 jours  dans 

l a  d i r ec t i on  du jusant  e t  du f l a n c  a b r u p t .  



Fig. V-28.- Déplacements de l a  c r@te  d'une vaque de sable mesurés au 

cours d'un s u i v i  de longue durée (15 jours) .  1: é ta t  i n i t i a l .  2: 

pos i t i on  6 jours  p lus  t a rd  (v ives eaux). 3: pos i t i on  4 jours  p lus  t a r d  

(mortes eaux). 4: pos i t i on  aprés une tempête. D'aprés LANGHORNE 

(1982). 

A 1 'échel l e  d 'une année , 1 'ex t rapo la t ion de c e t t e  

valeur donnerait  un c h i f f r e  de 40 r / a n .  Cette valeur est compatible 

avec l a  p lupar t  des données fourn ies  par l e s  autres auteurs 

(CARTWRIGHT e t  STRIDE, 1958; JONES e t  a l . ,  1965). 

Cependant, en accord avec TERWINDT (1971) e t  LUDWICK 

11971 - i n  STRIDE, 19731, LANGHORNE (19821, montre l ' impor tan te  act ion 

d e s t r u c t r i c e  des houles de tempetes v i s  A v i s  de l a  c rê te  des r i d i ns .  

Ainsi ,  aprPs deux périodes de tempetes, l e  p r o f i l  de l a  s t ruc tu re  

Qtudiée s ' e s t  considérablement aplani ,  l a  l i gne  de c re te  aigué 

disparaissant complétement. Le re tour  des condi t rons  de beau temps 

i n d u i t  une nouvel le  é d i f i c a t i o n  de l a  crête. -Cependant c e t t e  

reconstruct ion s 'e f fec tue  au niveau de l a  posi tron i n i t i a l e  de l a  

s t ruc ture .  A ins i  l e s  deplacements de l a  c r @ t e  de l a  vague de sable 

i n d u i t s  par l e s  courants de marée sont anlantrs  par l ' a c t i o n  des 

hou1 e s .  

LANGHORNE ( 1982) ex p l  i que par a i  1 1 eurs que 1 a dynami que 

de l a  c ré te  du r i d i n  e t  c e l l e  du r i d i n  l u i  meme ne peuvent ê t r e  

comparées. S r  l a  posrtion de l a  c r @ t e  de l a  s t r u c t u r e  f luc tue  

largement en fonct lon des courants ,  c e l l e  de l a  vague de s a b l e  sensu 

s t r i c t o  e s t  beaucoup plus s t a b l e  e t  demeure p r a t i q u e ~ e n t  rnchangle. 

Plus précisément i 1 consi dére que 1 ' i n te rsec t ion  des pentes des f lancs 

détermine l a  posttron exacte  de l a  c r é t e ,  expl iquant a i ns i  sa 

recons truc t ion  au neme e n d r o ~ t  aprPs l e s  périodes de tempetes. 

En risumé, LANGHORNE (1982) consid&re que dans un 

environnement soumis A deux phases de courant ( f l o t  e t  jusant) 

d'intensités assez peu d i f fé ren tes ,  a i ns i  qu'a l ' a c t i o n  des houles, l e  



ddplacement de s  vagues de s a b l e  peut ê t r e  considéré comme nul A 

I ' i c h e l l e  d'un ou de p lus ieurs  c y c l e s  de sarde .  Des mouvements 

s i g n i f i c a t i f s  ne peuvent e t r e  mesurés qu'A l ' é c h e l l e  de plusieurs  

ann4es. 

Cette opinion d o i t  ê t r e  nuancée dans l e  cas 

d'environnements soumis A l ' a c t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  d'une des phases de 

courants, t e l s  que l e s  f l ancs  de cer ta ins  bancs. Dans ce cas, l e  

déplacement des vagues de sable est certainement beaucoup p lus  rapide 

(c f .  Mc CAVE e t  LANGHORNE , 1982) . 

2-3 RBsul t a t s  r e l a t i f s  au secteur d ' i tude  

La dynamique des vagues de sable dans l e  secteur 

d'étude a é t é  abordée par l a  comparaison de relevés bathymétriques 

successifs e t  par l a  mesure des déplacements i n  s i t u .  Il s ' a g i t  de 

r é s u l t a t s  i s o l é s  destinés A poser l e  probléme e t  A ouv r i r  de nouvel les 

perspectives de recherche. 

2-3-1 La qr-ai-ide vaque de sable du champ 

ct3t i er (cf .  II 1-E-2-3-3) 

Nous avons p lanté  un ja lon  sur l a  c rê te  de 

l ' é d i f i c e  au cours d'une plongée. Le courant de f l o t  ava i t  débuté 

depuis p lus d'une heure e t  dépassait 50 cm/s (c f .  cyc le  Aa3, f i g .  V- 

9 ) .  Les par t i cu l e s  sableuses  en t ra fnees  par l e  courant ,  commençaient h 

franchir  l a  c r @ t e  pour tomber ençui te en avalanche sur l e  f lanc  

a b r i t é .  Un dépAt de brique p i l & e  mls en place au voisinage de l a  c rê te  

é t a i t  façonné au bout de quelques r inu tas  par des r i d e s  de courant 

para l lé les  ce t t e  crete. 8h plus t a r d ,  h l ' & t a l e  d e  f l o t ,  l a  crPte  

a v a i t  progresse de 70  cm v e r s  i e  Nord ( f i q .  V-291, s o i t  une valeur 

ident ique A c e l l e  obtenue en Mer du Nord par JONES e t  a l . ,  (1965) dans 

des condi t i ons assez s im i l a i r es .  Ce mouvement correspond 

approximativement .A un déplacement de volume de la  c r e t e  de 0,s i s / i .  

Nous n'avons malheureusement pas pu renouveler l e s  observations A 

l ' é t a l e  de jusant suivante e t  ne connaissons pas l e  mouvement éventuel 

résu l tan t  au bout de 12h. 



Fig.  V-29.- Déplacement de l a  c r e t e  d'une vague de sable du champ 

c d t i e r  au cours d'une phase de f l o t  (coef f .  79). 

I l  se ra i  t hasardeux d ' e f fec tue r  une p r é d i c t i o n  des 

mouvements a f f e c t a n t  l a  c r ê t e  de l a  vague de sable, A p a r t i r  des 

mesures de courants e f fec tuées en p a r a l l é l e .  En e f f e t ,  l e  

courantomPtre é t a i t  m o u l l l é  dans l e  creux séparant l e s  deux c rë tes  de 

1 ' é d i f i c e  ( c f .  f i q .  111-26). O r  l e s  v a r i a t i o n s  de v i t esses  ent re  l e  

sommet e t  une p a r t i e  moins élevée d'une vaque de sable peuvent ë t r e  

t r d s  importantes (DYER, 1970, LANGHORNE, 1981). TAYLOR e t  DYER (1977) 

ont  montré q u ' i l  pouva i t  e x i s t e r  une d iminut ion  de v i t e s s e  de 75% de 

l a  c r e t e  vers  l e  creux d " u n  r i d i n .  Far a i l l e u r s ,  nous avons constaté 

que l a  c r g t e  de l ' é d i f i c e  se composait d 'un  sédiment f l u a n t ,  apte A 

se déplacer sous l ' a c t i o n  des courants, t and is  que l e  sédiment du 

corps de l a  vaque de sable beaucoup p l u s  compact semblai t ,  de ce f a i t ,  

peu mobile. 

Quoi qu 'i 1 en s o i t  , l e  déplacement de volume de 

0 , 5  ms/m en bh mesuré pour l a  c r P t e  d'un r i d i n  du champ c ô t i e r  est  un 

o rd re  de grandeur compatible avec l a  valeur maximale du courant de 

60 cm/s. 

2 ..-. ::J - 2 Leri v a q ~ i c i s  d e  sable  d u  champ Nard  

La p r é c i s i o n  du systéme de r a d i o l o c a l  i s a t i o n  

Sy lhd is  ( c f .  II-A-1-1-4) a permis de r é a l i s e r  A deux r e p r l s e s  A 28 

nols d ' i n t e r v a l l e ,  l e  mëme p ro f  il bathyacétrique. Ce p r o f i l  e s t  s i t u é  

dans l e  donaine p r o x l ~ a l  du champ Nord e t  recoupe des vaques de sable 

de 6 4 8 m d'amplitude. Deux de ces s t r u c t u r e s  présenta ien t  en a v r l l  

1984 un p r o f i l  t ransverse c a r a c t é r i s t i q u e  avec une c r ê t e  t r i p l e  ou 



quadruple. En septembre  1986, l a  p o s i t i o n  e t  l a  fornte de c e s  

s t r u c t u r e s  n ' a v a i e n t  pas v a r i &  ( f i g .  V-30). La superpos i t ion  des deux 

enregistrements met en évidence 1 ' absence  de d i p l a c e n e n t s  

s d d i n e n t a i r e s  s i g n i f i c a t i f s .  V I C A I R E  a about i  à des consta ta t ions  

s i m i l a i r e s  en Mer du Nord ( t ravaux en cours) .  On notera  t o u t e f o i s  que 

l e s  c re tes  de ces s t r u c t u r e s  sont t r é s  arrondies, ce qui t e n d r a i t  A 

démontrer q u ' e l l e s  sont peu ac t ives .  La profondeur a t t e i n t  40 m dans 

ce secteur, par conséquent l e s  houles on t  peu d ' e f f e t  sur ces vagues 

de sable. Les données courantologiques sont i n s u f f i s a n t e s  e t  assez 

é lo ignées de ce secteur e t  ne permettent pas de savo i r  s i  l ' u n e  ou 

l ' a u t r e  des phases de courants y es t  largement préponddrante. 

F ig.  V-30.- Comparalson de l a  morphologie de deux vagues de sable 

du champ Nord en a v r i l  1984 e t  septembre 1986. 

Pos i t ion :  5 0 e 4 2 ' 1 5 N  - i026'95E à 5042'45N - 1427'25E 

Ces deux observat ions ponctue l les  r e l a t i v e s  aux vagues de 

sab le  semblent donc ind iquer  une f a i b l e  m o b i l i t é  des s t ruc tu res .  Si 

l e s  vagues de sable apparaissent par c e r t a i n s  aspects comma des 

s t r u c t u r e s  f o s s i l e s  e t  ne subissent pas de mouvement en masse, l a  

couche des sddiments s u p e r f i c i e l s  es t  par cont re  l e  sitkge d ' impor tants  

déplacement (ANGUENQT e t  a l .  , 1972) . 



C3- CONCLUSIONS 

1- Dynamique des corps sddimentaires 

La zone d'étude e s t  soumise A l ' a c t i o n  dominante des 

courants de marée. En général, l a  durée du f l o t  es t  i n f é r i e u r e  a c e l l e  

du jusant ,  mais sa v i t esse  es t  sensiblement p l u s  élevée, s i  b ien  que 

l a  r é s u l t a n t e  des t r a n s i t s . e s t  d i r i g é e  vers l e  Nord. 

Ces ca rac té r i s t i ques  de courant peuvent ê t r e  notablement 

per tu rbées ,  s o i t  par l a  prlsence des bancs,  s o i t  par des r e l i e f s  

acc iden t é s  te15 que l e s  chaips  de vaguer de sab l e .  Dans ces deux cas, 

l e  jusant  peut localement cons t i t ue r  l a  phase de courant 

prépondérante.  Cet te  mod i f i ca t i on  d ' i n f l u e n c e  r e l a t i v e  des deux phases 

de courant s ' app l i que  p l u s  pa r t i cu l i é remen t  au f l a n c  nord o r i e n t a l  du 

Vergoyer.  E l l e  semble s ' i n t é g r e r  dans un schéma de c i r c u l a t i o n  des 

eaux appl iqué A l a  p l u p a r t  des bancs de l a  fier du Nord, oh un Mchenal" 

de f l o t  e t  un "chenal" de jusant  s'établissent de p a r t  e t  d ' a u t r e  de 

l a  c r @ t e  du banc. Ces données courantologiques sont compatibles avec 

l ' e x i s t e n c e  de vagues de sab le  de p o l a r i t 4 s  «ppos&es sur chacun des 

deux f l a n c s  (LE F O U R N I E R ,  19801, avec l ' a s y m k t r i e  du p r o f i l  

t ransver sa l  du Vergoyer, e t  avec un dlp iaceaent  de l ' e n s e ~ b l e  du banc 

ve r s  l e  NE depuis  un s i é c l e  ( c f .  c a r t e  de THOULET, 1896).  

S i  l a  dynamique s l d i a e n t a i r e  g loba le  du Verguyer peut & t r e  

comparée A c e l l e  des pr inc ipaux bancs de l a  #er du Nord, c e l l e  de l a  

Barsure de Baas apparat t  p l u s  simple. Les f l a n c s  de ce banc semblent 

en e f f e t  a f f e c t é s  de f ason iden t ique  par l e s  deux phases de courant. 

L ' o r i e n t a t i o n  des vagues de s a b l e ,  re la t ivement  b ien  connue, ind ique 

une c i r c u l a t i o n  d i r i g é e  vers l e  Nord. I l  est  donc t r é s  probable qu'un 

dkpart  de sab l e  dans c e t t e  d i r e c t i o n  s ' e f f e c t u e  sur  l a  terminaison 

s e p t e n t r i o n a l e  du banc ( c f .  AUGRIS e t  a l . ,  1987, f e u i l l e  Nord). Cet te 

p e r t e  de ma té r ie l  au Nord es t  compensée au Sud par l ' a p p o r t  des  

p a r t i c u l e s  s a b l e u s e s ,  provenant notamment de l ' é r o s i o n  par l e s  

courants des s é r i e s  sédimentaires du Bassin de Dieppe, comme l ' a t t e s t e  

l a  présence de Nummulithes. 

La dynamique sédimentaire du Battur para9.t s 'apparenter  h 

c e l l e  de l a  Bassure de Baas. 



Des deux p r i n c i p a l e s  f a m i l l e s  de s t ruc tu res  t ransverses aux 

courants, l e s  mégarides cons t i t uen t  l e  me i l l eu r  i nd i ca t eur  de l a  

d i r e c t i o n  p r k f é r e n t i e l l e  des courants  de marée en r a i s o n  de l e u r  

r e l a t i v e  m o b i l i t é .  Leur o r i e n t a t i o n  e s t  souvent ob l i que  A c e l l e  des 

vagues de s a b l e ,  peu mobiles v i s  A v i s  des courants en r a i s o n  de l e u r  

important volunie s ld imenta ire .  

Les mouvements a f f e c t a n t  ces dern iéres  s t r u c t u r e s  concernent 

pr inc ipalement l a  c r e t e .  La p l u p a r t  des auteurs considPrent toutefois 

que 1 ' a s ymd t r i e  des vagues de sab l e  es t  une conséquence du 

déskqui l  i b r e  f l o t / j u r a n  t .  Il e s t  donc probable que lo rsqu 'une phase de 

courant est  su f  f isamment dominante ,  l a  s t r u c t u r e  tend A se  déplacer en 

ra s se .  Cependant l ' é c h e l l e  tempore l le  de t e l s  déplacements r e s t e  A 

ddtermi ner . 
Les ~ B g a r i d e s  e t  l e s  vaques de sable  se  d i f f é r e n c i e n t  donc 

fondamentalenent par l eur s  temps de réponse v i s  A v i s  des  courants  de 

marée. Ains i  l e s  preaikres  son t  en é q u i l i b r e  avec l e s  c o n d i t i o n s  

hydrodynamiques a c t u e l l e s  a l o r s  que c e r t a i n s  aspects des r i d i n s  

tendent A en f a i r e  des formes p lu s  ou moins f o s s i l e s .  

2- Prdvision des t rans i ts  s+dimentairss 

dans la zone d '&tude. 

Nous avons u t i l i s é  l ' b q u a t i o n  de BAGNOLD (1963) modi f iée  par 

GADD e t  a l  (1978) pour est imer l ' o r d r e  de grandeur des t r a n s i t s  

sédimentaires. 

Ce t te  équation s ' é c r i t  GI i 'q /cm/sl  = P ( u  - U , l s  oh U es t  l a  

v i t esse  du courant A 1 m du fond A t o u t  i n s t a n t  t ,  e t  U, l a  v i t e s s e  

c r i t i q u e  de mise en mouvement d'une p a r t i c u l e  de quartz de t a i l l e  

donnée. Nous avons ca l cu lé  en considérant  que l e  changement de 

pu la r i t é  de I Z a s y m 4 t r i e  d ' une  ~ B g a r i J e  campasée d 'un  sable de 0 ,25  mm 

rep résen ta i t  un déplacement: de volume fac i lement  ca l cu lab le ,  e t  

s ' e f f e c t u a i t  lorsque l a  v i t e s s e  de courant a t t e i g n a i t  60 cm/s .  La 

valeur de /3 c a l c u l &  es t  éqa le  A 1,85. 10--5u.~im--4.sl' e s t  comparable A 

c e l l e s  obtenues en Mer du Nord par d ' a u t r e s  procédés e t  par d i f f I r e n t s  

auteurs. 

Nous avons ensui te u t i l i s é  l ' é q u a t i o n  de t ranspor t  a i n s i  

c a l i b r é e  a f i n  d 'est imer l a  r t s u l  t a n t e  des t r a n s i t s  sed imenta ires  A 

l ' g c h e l l e  d ' une  année. Nous avons p r i s  comme base de c a l c u l  pour une 



m a r b  moyenne de c o e f f i c i e n t  70, un f l o t  de 6h progressant une 

v i t e s s e  de 80 c n / s  e t  un jusant de 7h e t  de v i t e s s e  75 c n / s .  La valeur 

obtenue e s t  de 24ST/r  e t  par an ,  s o i t  156 n3/w e t  par an v e r s  l e  Nord, 

s o i t  encore un deplacement de p a r t i c u l e s  sab leuses  de 600 A 700 nian.  

Le c a l c u l  correspond & un déséqu i l i b re  f l o t / j u s a n t  peu 

marqué. Il sous-entend de p l u s  que l e  t ranspor t  s ' e f f e c t u e  uniquement 

par s a l t a t i o n  ou roulement (équat ion de BAGNOLD), a l o r s  que l e  

t ranspor t  en suspens ion ,  e f f e c t i f  pour des sables moyens A p a r t i r  de 

80 cm/s  impl ique des dkplacements sed imenta ires  b i en  plus 

cons iderab l e s .  L 'ac t ron  des h o u l e s ,  qui f a c i l i t e  l a  a l s e  en nsuvement 

des  p a r t i c u l e s ,  es t  également nég l igée dans c e t t e  premiére approche 

malgré son importance sur l a  zone d'étude. 

Pour ces trois ra isons,  n o t r e  p r é v i s i o n  p a r a f t  sous es t imée .  

E l  l e  es t  cependant du réme ordre de grandeur que l e s  va leu rs  ci tées 

dans l a  l i t t é r a t u r e ,  e t  pa ra f t  même excessive par rappor t  h un c h i f f r e  

obtenu par l a  méthode du t raçage r a d i o a c t i f  au Nord de n o t r e  zone 

d'étude. Ce t te  valeur p a r a f t  pouvoir  e t r e  considérée comme une valeur 

moyenne. E l l e  ne s 'app l i que  en r é a l i t é  qu'aux grands domaines sableux.  

Par comparaison l e s  t r a n s p o r t s  skd imenta ires  dans l e s  s e c t e u r s  de 

c a i l l o u t i s  peuvent ê t r e  considérés comme neg l lgeab le s .  



HISTOIRE QUATERNAIRE - 



CHCIPITRE V I - H X L 3 T O X R E  QU&TERN&fR€ 

DE L A  ZONE J3'ETUDE 

****************** 

1- Trac+ des paldoval ldes fluviatiles 

Histoire p*i stocéne 

Au cours des bas niveaux marins du Pléistoc&ne, les 

paléovallées des fleuves picards (Somme, Authie, Canche) 

s'inscrivaient dans le vaste paléoréseau fluviatile (cf. 1-0-2-2-2 et 

fig. 1-61 occupant les fonds de la Manche asséchée. 

1-1 La Somme 

OWFRET et ALDUC (1977) et AUFFRET et al. (1980) 

montrent que le cours de la paléo-Somme, initialement orienté vers 

l'Ouest et bien individualisé, a été abandonne au cours du PléistocBne 

sup8riaur. La paléo-Somme s'est alors déversde par un coude de capture 

trPs encaisd, orienté SE-NW, dans la paléovallée septentrionale 

constituant le chenal du Lobaurq. ROBERT (1969) a reconnu par des 

profils sismiques une partie du tracé de cette paléovallée sous 

l'emplacement actuel de la Bascure de Baas, A la latitude de Berck.  

Cette paléovallée a pravoqué d'importants surcreusements, déblayant en 

grande partie les formations meubles du Eaîsin de Dieppe, en 

particulier les sables yprésiens (AUFFRET et ALDUC, 1977). La fosse F1 

tdmoigne de ces surcreusements du substratum ( f i q .  VI-1). 

1-2 L'Authie 

ROBERT (1969) propose éqalement un trac& des 

pal&ovall4es de la Canche et de 1 ' R u t h l e  se raccordant vers l'Ouest au 



l e  Nord-ûu-erst au creux du Lobourg par l ' i n t e r m é d i a i r e  des fosses F2 e t  

F3 ou de surcreusements v o i s i n s  moins importants tc f .  f i g .  V I - 1 ) .  Son 

i n t o r p r d t a t i o n  concernant l ' A u t h i e  se fonde sur un p r o f i l  sismique 

o r i e n t a  E-W e t  e f fec tué  A l a  l a t i t u d e  de Merlimont, sur leque l  aucune 

t race  de pa léova l lée  n ' a  é té  mise en évidence. Selon ROBERT (19491, l a  

pa léova l l 8 r  de l ' A u t h i e  d e v r a i t  donc e t r e  recherchée p l u s  au Nord, 

sous l a  p l a i n e  cd t ié re .  Cet te hypothPse suppose que, par rappor t  A son 

embouchure ac tue l l e ,  l e  f l e u v e  a i t  ob l iqué vers  l e  NNW (c f .  f i g .  V I -  

11, pour s 'écouler  au n iveau du prisme l i t t o r a l  ac tue l  A l a  l a t i t u d e  

de Merlimont. Il n ' e x i s t e  cependant pas de t r a c e  d'une t e l l e  

pa l4ova l lée  B t e r re .  Il semble donc p l u s  probable, comme l e  suqgkre 

ALDUC (1979) que l e  t r a c é  de l a  paléoval lée de l ' A u t h i e  passe par son 

embouchure a c t u e l l e  pour r e j o i n d r e  vers  l ' o u e s t  l e  cours de l a  paléo- 

Somme. 

1-3 La Canche 

QLDUC (1979) suggére par a i l l e u r s  que l e s  fosses F2 e t  

F3 cons t i t uen t  l e s  témoins du t racé  p r i n c ~ p a l  de l a  pa léova l lée  de l a  

Canche au PlBistocéne. On notera  que ce t r a c é  correspond 

approximativement A l a  l i m i t e  en t re  l e s  format ions du Jurassique 

supdrieur e t  du Crétacé inférieur de 1 ' A n t i c l i n o r i u m  Weald-Artois 

( c f .  Sig. 1-41. Le Crétacé i n f é r i e u r  e s t  cons t i t ué  de s é r i e s  marneuses 

(Wealdian) p lus fac i lement  érodables, ce qui a PL\ f a c i l i t e r  l a  mise en 

p lace d 'une pal Boval lée.  

S i  l a  fosse F2, comme l ' i n d i q u e  sa d i r e c t i o n ,  est  un 

prolongement ancien de l a  Canche, il semble d i f f i c i l e  de l a  d ~ s s o c t e r  

de l a  fosse F3 en r a i s o n  de sa  prox imi té .  Ces deux surcreusements sont 

cependant sbparés par un s e u i l  qui semble i n t e r d i r e  tou te  

communication. Ce s e u i l  condu i t  A imaginer un nbandre s i t u 4  h l'Ouest 

des fosses, qu i  s e r a i t  au jourd 'hu i  compléternent r e m b l a y d .  

La paléo-Canche a pu également emprunter un t r a c é  s i t u é  

p l u s  au Nord, comme en tbmoigne un surcreusement de 5-6 m d'amplrtude, 

d ' o r i e n t a t i o n  N-S, sou l igné par l ' i s o b a t h e  30 m A l a  l a t i t u d e  

d0Hardelot  ( c f .  f rq .  2-21. La t race  d'un raccord vers l'embouchure 

a c t u e l l e  n 'appara f t  cependant pas dans l a  morphologie du substratum, 

p l u s  au Sud. 

Le r e l i e f  monotone du p la teau séparant l e  creux du 



l o & a i r g  e t  l e  prisme l i t t o r a l  es t  t r é s  compatible avec l ' e x i s t ence  de 

deux trac&. de la  p a l 4 o v a l l k  de l a  Canche. Cette surqice t rCs  aplanie 

l a i s s e  supposer l a  mire en p lace de chenaux divagants L der &poques 

contenpwaines, ou 1 ' i n s t a l l a t i o n  de chenaux d i s t i n c t s  au cours des 

d i f f l r e n t e s  périodes de bas niveau marin du Pléistoctino. 

Fig. Vt-1.- Trace des paléoval lées de l a  Somme, de l'Authie 

e t  de l a  Canche. D'aprPs ROBERT (1969). 
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3-1 LIS bancs 

. - , -,-r,c+. . .i p i r  i 

? 
Nous avons vu d m  chrp,ibe 1 (cf. 1-8b2-4-1) qur 

les b ~ c l r  dr r a b h  on& pgw @ripino des r t ruc turos  r a b l m r n ,  sfwmkr 

L a s  d'un bas nive&@ nurin, m p & t t c u l i r  d ' rnn lu inc.  plages au 

bar r i ' â rw  l i t t o r a l e s  dhontellbrs. 

D n  carattrges, e t  p r o f i t s  de siwnique 

des datationsk-' a r t  i Ck d rssemb 1 rqes 

m9* L,? faunLsCiq~s,  mt i)t& effecLu6s sur certains bancs de l a  k r  du Nord 
- 60EL€, 1971; USBAN .5 %WTTENHELH, 18131). Les ri)sultrtr montrent 

q u ' i l s  mt c o n r t t t u k  d'un nayw de sab l r r  + ina g r i r - A l w  .d@ant de 

a p k i b â e  Atlantique (de 8000 & SOOO B.P.). Or l a  r f s r  wv place des 

prmnlkcm barr ihreo l i t t o r a l e s  remonte 4 cet te &poque (CELE e t  

8 C t i ü T T W E l ,  19791 S M E ,  1979). L 'un i t *  l i thos t r r t ig raph ique 
p t g j  
>- , corrnpmûante 4 t e r r e  est appelle assise d'Elbow/Crlais e t  t radu i t  g 

(5.. c;oncS.itionr d'environneril.nt 1 i t t o r a l  saumatre (OELE, 1969; 

. < . r i .  . JELOERWA e t  % L e ,  1479). JELOERSPICI ($979)  mmtre que l e s  p r i n c i p c f n  
j:.. ; 
++i b a r r i ô r ~  J i t t o r & l s s  qur sont 4 1 'o r ig ine  de% brncs de Hanche e t  M.r 

$$ du Nord, t e l s  t e  Verqoya e t  l a  Bassure <Io Bus ,  at c o r n = &  & ê t re  
** + r> 

mius en place respectrvemmt vers 8500 B.P. è t  7800 0.P. ( f ig.  V I -2 )  

lm da Ir 

f l ~ d f i . . ~ ~ ~ r  L'C)É3i/iGataon de clas cerctona 4trait tyaorai ra  e t  & t a i t  - ' !  
r l p i damnt  w i v f e  par une phase de destructiorrO par t ie l le .  Ce processus 

a &t& rp$$plb &et Hbulldçi;tlilrw par k#WtlBbJ (1969) e t  a l t 9  r e p r i s  par 

LE FiNWIER (1974, 19ESO) peur 'rendre qompie des phdnomkres sur l e s  

cdtm picar"d1~0 (cf. 1-~~5-a). a a. .. -,, , 

Le noyau de sables f i n s  gris-bleu de l a  formatien 

d ' E l ~ / C l i i a t s  ,mt #Mar4 par w h i a t y r  ~ ~ ~ ~ m t r i r r r ,  dr rn i I v i d m ~  

p u  d&&ttonli, des mbles &US r-ts &a 1 ' a s  dr, Dunkerque 



(JELGERSMA e t  a l . ,  1979). Cet te  nouve l le  u n i t é  l i t h o s t r a t i g r a p h i q u e  

dLbute par  un niveau de sables f i n s  g r i s ,  d i f f i c i l e s  i discerner  A 

I ' o e i l  nu de ceux q u ' i l s  recouvrent.  L 'aqe de ces sables e s t  compris 

e n t r e  2000 e t  500 B.P. I l s  sont surmont&s par des sables beiges p l u s  

grossiers,  d'age t a r d i -  post-médiéval, c ' e s t  A d i r e  pos té r ieu rs  au 

9-"* s i é c l e  env i ron  (OELE, 1971: JANSEN e t  a l . ,  1979). Ces "Young Sea- 

sandsw apparaissent comme un mélange de sédiments d ' o r i g i n e  f l u v i a t i l e  

e t  marine, i ssus  du remanlement des dépets holocénes e t  p lé is tocènes,  

e t  de 1 'éros ion des formations a f f  leurantes du Crétacé e t  du 

T e r t i a i r e .  Ces sables beiges cons t i t uen t  de façon typ ique l a  

couverture sedimentaire s u p e r f i c r e l l e  des bancs de l a  Hanche e t  de l a  

Mer du Nord. 

F iq.  VI-2. -  Mise en p lace des bancs de sable en Manche e t  en 

Mer du Nord, D'aprés JELGERSMA (1979). 

Les donnees d ispon ib les  sur le made de format ion 

des bancs de n o t r e  secteur d' t- tude sont rares.  Des carot tages 

e f fec tués  sur le Vorgoyer, l a  Rassure de Baas e t  l e  Bat tu r  c o n f ~ r m e n t  

cependant que ces bancs sont éqalement const i tués  de sables de ù,2 B 

0,3 mm, beiges en surface e t  g r i s  en prafondetlr (L.FiPIERRE, 1975). On 

peut donc proposer, sur l a  base des travaux pr8cédemment c i t é s ,  l a  

r e c o n s t i t u t i o n  suivante pour l ' é d i f i c a t i o n  des 3 bancs. 

Le Verqoyer, l a  Bassure de Baas e t  le Eat tur  



reposent respectivement sur des fonds de 30-35 m, 25 m e t  env i ron  

20 ml Xie se sera ien t  i n d i v i d u a l i s é s  A p a r t i r  d'un noyau, tq?main de 

1 'Mif i c a t i o n  temporaire de b a r r i é r e s  1 i t t o r a l  es mises en p lace e n t r e  

8300 B.P. e t  7t300 B.P. ( c f ,  JELGERSMA, 1979, Sig. '41-2). Le prisme 

l i t t o r a l  ac tue l  cons t i t ue  dans ces cond i t ions ,  l a  dern iére  étape de 

canst ruc t ion  de l a  t ransgress ion f landr ienne.  A p a r t i r  du Moyen-Age, 

l e s  sables beiges remaniés par l e s  courants de marée sera ien t  venus 

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

bancs. Ces sables beiges sont  ou r lés  de mégarides e t  de vagues de 

sable, qui festonnent l e s  f l a n c s  des bancs. On note que l e s  sables 

beiges (types 4 e t  6, c f .  IV-B-2-11 ne recouvrent pas de facon 

uniforme l e s  sables g r i s  ( types 2 e t  3) de l a  Bassure de Baas, mars 

l e s  l a i ssen t  largement a f+ leu re r  sur l e  + lanc  externe du banc 

c .  f i  I V - 1 3  au Sud de l a  l a t i t u d e  du Touquet. Ces observat ions 

l a i s s e n t  donc supposer une m ig ra t i on  du banc ou une éros ion du f l a n c  

externe, en t re  l e  Moyen-Age e t  l ' a c t u e l .  

2 ... 1 -", 1::; Ciils p a r t i  ç ~ i l  i e!i. d ~ i  Verguycr 

La mise en p lace du Vergoyar es t  probablement p l u s  

complexe que c e l l e  des au t res  bancs. Ce banc e s t  s i t u é  sur des fonds 

de 30-35 m re la t ivement  p l a t s  e t  surplombe, dans sa p a r t i e  nord, l a  

terminaison sud du chenal du Lobourg, dont l a  profondeur avo is ine  60 m 

( f i q .  V I - 3 ) .  Il est  éqalement bordé au Sud par l a  fosse F I .  Si  l ' o n  

consrd&re l e  r % l e  du marnage, qui de nus jours, a t t e l n t  en moyenne 6 m 

h Boulogne, il a e x i s t é  une pér iode c r i t i q u e ,  envi ron vers Y000 B.P., 

oh l e  niveau marin moyen se s i  t u a i t  & - 35-40 m. La Manche o r l e n t a l e  

se l i m i t a i t ,  A maree baçse, A l a  va l l ée  du Lobourq e t  aux zones 

surcreusbes, e t  e l l e  r e c o u v r a i t  h marée haute, l e  vaste p la teau  

compris en t re  30 e t  35 m ( f i q .  I V - 4 )  (LAPIERRE, 1975). Cet auteur 

u t i l i s e  ces arquments pour exp l iquer  l a  format ion du banc du Colbar t ,  

qui occupe par rapport  au chenal du Lobourg, une p o s l t i o n  symétrique A 

c e l l e  du Vergoyw. L ' i n t e n s i f i c a t i o n  des c o u r a i ~ t s  de marée aux abords 

de la rup tu re  de pente a u r a i t  f a c i l i t é ,  d aprés ce t  auteur, l e s  

remaniements sédimentaires e t  provoqué l a  mise en place d'une b a r r i é r e  

1 i t t o r a l a .  

Cet te  hypothése peut ê t r e  appliquée de la meme 

façon pour l a  fc rmat lon  du Vergoyer. 



Frg.  VI-3.- M o r p h o l ~ q i e  des fonds aux a len tou rs  du Verqoyer. 

Fig. VI-4.- Coupe WNW-ESE des fonds de l a  Manche o r i e n t a l e  

h l a  l a t i t u d e  du Verqoyer 

2-2 Les champs de vagues de sable 

NI0 (1976) a évoqué l a  p o s s i b i l i t é  que l e s  champs 

de vagues de sable se so ien t  formés en r e l a t i o n  avec l e s  phénoménes 

t r a n s g r e s s l f s  ( c f .  1-8-2-4-2). D'aprPs c e t  auteur,  quelques vaques de 

sab le  commencent h se développer A p a r t ~ r  de p e t i t e s  structures 

fwmées sous l ' a c t i o n  des courants de marée en m ~ l r e u  estuar len.  E l l e s  



s 'accro issent  ensui te avec l a  remontde des eaux, dans l a  mesure oh l e s  

e++ets des courants sont suffisamment f o r t s  pour l e s  mainteni r  

act ives.  C S T O N  e t  STRIDE (1973) on t  également montré que l e s  champs 

de vagues de sable se met ta ien t  en p lace A p a r t i r  de r e l i e f s  sableux 

p l u s  anciens, p lé is toc&nes en l 'occurence. 

Les champs de vaques de sable du secteur d 'étude 

semblent également devo i r  en p a r t l e  l e u r  mise en p lace  A des r e l i e f s  

p l u s  anciens. Nous avons vu qu'indépendamment de l a  hauteur des vaques 

de sabIe, l e  champ Sud es t  ca rac té r i sé ,  en t re  50'30' e t  5 0 ° 3 2 ' ,  par un 

bombement de 3 1 5 m d'ampli tude, o r i e n t é  SSW-NNE ( c f .  111-0-2-2-1, 

f i g .  111-20). Cet élément de r e l i e f  p o u r r a i t  c o n s t i t u e r  l a  t r a c e  d'une 

b a r r i é r e  l i t t o r a l e  incomplPtement démantelée. Ce1 l e - c i  se s e r a i t  

& d i f i é e  e n t r e  c e l l e s  qui o n t  permis l a  mise en p lace des bancs Ver- 

guyer e t  Bassure de Baas. L'âge de c e t t e  b a r r i P r e  s e r a i t  compris en t re  

8300 e t  7800 B.P., s i  l ' o n  se r é f é r e  aux dates de JELGERSMA (1979). 

La s t r u c t u r e  du champ Nord e s t  assez complexe en 

ra i son  de sa s i t u a t i o n  dans une zone surcreusée, au r e l i e f  i r r é g u l i e r ,  

se raccordant  au chenal du Lobourg. Cet te  zone c o n s t i t u a i t  

probablement une extension de l a  pa léova l lée  de l a  Canche e t  s ' e s t  

cornportde, au cours de l a  remontée des eaux f landr ienne,  comme une 

zone estuarienne, p rop ice  A l a  mlso en p lace des vagues de sable 

(c f .  NIO, 1976). D 'au t re  p a r t ,  l ' é d i f i c a t i o n  p l u s  récente du Verqoyer 

s ' e s t  apparemment accompagnée par l a  formation de vagues de s a b l e  sur 

l e s  f l a n c s  de sa terminaison Nord. 11 es t  donc poss ib le  que l e s  

s t r u c t u r e s  du champ Nord n ' a i e n t  pas toutes l a  même o r i q l n e  e t  soient  

apparues A des iiges assez d i f f é r e n t s .  t,IRE(Y e t  OELE (1975) proposent, 

A p a r t i r  de carottages, des conclusions s i m i l a i r e s  dans l a  zone 

comprise e n t r e  l e s  bancs F a i r y  Bank e t  Sandet t ié  en Mer du Nard. La 

compl@xit& de l'agencement des r i d i n s  du champ Nord p o u r r a ~ t  a i n s i  

r e f l & t o r  une mise en p lace  plur lphasée, oh l e s  o r i e n t a t i o n s  

o r i g i n e I l e s  des d i f f é r e n t e s  s t r u c t u r e s  sera ien t  dissemblables. Les 

con t ra in tes  hydrodynami ques u l t é r i e u r e s  tendra ient  vers une 

r b o r i e n t a t i o n  progressive des s t ruc tu res .  

Les vagues de sable du champ cOt ie r  se sont 

B d i f i d e s  p a r t i r  de r e l i e f s  sableux préexistants, const i tu6s  par 



l ' e x t e n s i m  vers  l e  Nord des Ruemers de l a  Somme ( c f .  1-A-2). Ce p e t i t  

banc e s t  l a  cansdquence d'une des dern iéres  étapes de cons t ruc t i on  du 

prisme l i t t o r a l ,  pos té r ieu re  A l a  mise en p lace du Bat tu r .  

Les champs de vaques de sable de l a  zone d'étude 

ont des o r i g i n e s  assez d i f f é ren tes .  On peut est imer q u ' i l s  on t  

commwic8 & s ' é d i f i e r  approximativem@nt en t re  9000 B.P. pour l e  champ 

Nord e t  7000 B.P. pour l e  champ c d t i e r .  l e s  f a c t e u r s  hydrodynamiques 

ont  peu v a r i e  depuis 7000 ans (AUFFRET e t  LARSONNEUR, 1975 a e t  b ) .  Il 

pafaft donc probable que ces corps sableux n ' a i e n t  subl  que de léqéreç 

retouches depuis c e t t e  époque. 

B-APPORTS DES DONNEES DE f 5 i I S M X G è U E  

R E F L E X X O N  ET E CAROTT-GE 

1- hpports de la sismique rgflexion 

Les pr inc ipaux enregistrements concernent l e  secteur des 

pal4ovalltSes de l a  Canche. On y d i s t i n g u e  l e  substratum rocheux, des 

sédiments a l l uv iaux  p l  6istocénes e t  une couverture sédl  mentaire 

holocPnte ( f i q .  V I - 5 )  souvent d i f f i c i l e  A discerner  des skdiments 

meubles p l u s  anciens. L'épaisseur de c e t t e  derniPre e s t  souvent 

r n f d r ~ e u r e  A i ou 2 m, s i  b i e n  qu'on ne peut l a  d i s t i n g u e r  du s igna l  

acoust i que marquant 1 ' i n t e r  f ace eau-sédi ment. 

Le substratum rocheux se campose des f o r m a t ~ o n  p l l ssées  e t  

f ai 1 l é e s  du Jurass i  que supér ieur ,  i d e n t ~ f  i ées  au Nord de 1 a +osse F2. 

Les axes des p l i s  an t i c l i naux  e t  synclinaux ont  une d i r e c t i o n  

pratiquement E-W. La l i m i t e  e n t r e  l e  Jurassique supérieur e t  l e  

Crétacb i n f k r i e u r  s i t u é  au Sud semble apparaf t re sur 1 Lin des p r o f i l s ,  

par une d i f f é rence  marquée de l a  réponse acoustique, 

Une car toqraphi  e en i sopaques des d d i  ments meubles 

recouvrant  l e  substratum rocheux a é t é  effectuée. 11 n a pas &té tenu 

compte dao corps sédimentaires holocéneo t e l s  que les vaques de sable. 

Ce t te  car toqraph ie  f a i t  apparaftt-e deux ensembles !f3g. V I - 6 ) :  

- l ' u n  se rappor te  au t r a c é  de l a  paléo-Canche empruntant 

l e s  fosses F2 e t  F3. Les format ions meubles sant reconnues A l a  f o i s  

au fond de ces fosses et sur l a s  fonds monotones qui l e s  surplombent. 



Flq.  VI-5.-Interprétation sch8matique des profils sismiques effectu8s 

dans le secteur des paléoval lées de la Canche. 

Ces formations meubles sont reconnues également vers le Nord, en 

direction du chenal du Lobourq. Elles ont une épaisseur moyenne de 

5 m, depassant localement 10 m. En dehors des sédiments marins sub- 

actuels qul constituent la couverture superficielle, ces formations 

meubles se composent de nappes alluviales localisées aux creux oh 

s'&coulait le fleuve, mals aussi de terrasses alluviales relatives A 



la  pal4ct-C&nche e t  A de possib les a f f l uen ts .  

- l e  second ensemble concerne l e  t racé septentr ional  de l a  

pal&o+Canche, L'un des p r o f i l s  recoupe aux alentours de 5OeSh'N-t*2SaE 

Un palbdvikl LBe profonde de 10 & 13 m compléternent remblayde. Ce1 l e - c i  

se raccorde vers l e  Nord h l a  zone surcreus&e évoquée p lus  haut 

(cf .  VI-A-1) .  Notons qu'un con t r6 le  tectonique d o i t  ê t r e  évoqué pour 

permettre un &coulement du f leuve  du Sud vers le  Nord. Le t racé de 

c e t t e  palQovallde est  a i ns i  parfaitement su i v i  sur environ S km l e  

Ionp du mdridlen 1'25'. La q u a l i t i  médiocre du p r o f i l  s i t u 6  l e  p l u s  

vers l a  c6 te  ne permet malheureusement pas de d is t inguer  si e l l e  se 

poursu i t  vers l e  Sud pour se raccorder au t racé empruntant l a  fosse F2 

ou s i  1 s ' incurve vers l e  SE pour re jo indre  approximativement son 

embouchure actuel  1 e. 

Fig.  V 1 4 . -  Cartographie en isopaques des formations meubles de l a  

zone prospectée par sismique (corps sableux exc lus) .  



2- Appwts der carottes 

Las 9 carot tes  étudiées ont &té implantées en fonct ion de% 

r h u l  t a t s  des levths de s i  smi que-r8f 1 ex i on, a f i n  de connaftre 1 a 

r ç p a r t i t i o n  v e r t i c a l e  des sédiments meubles c f  f i  V I - .  Des 

descr ipt ions l i t ho log iques  en sont  données par AUGRIS (1986). 

- les carot tes  Cl8 e t  C5 ant é td  forées dans l e s  creux des 

fosses F2 e t  F3. La premiére cont ient  des sables marins envasés peu 

épais, surmontant un niveau de cailloutis, tandis que dans l a  seconde, 

deux sar ies de s i l t s  argi leux d ' o r i g i n e  f luvlo-marine sont in terca lPs 

ant re  ces deux types de sédimeiits; 

- l e s  carot tes  C7, CS, C1S e t  Ci9 sont caractérisées par des 

siodiments de couleur ocre r e f l é t a n t  une a l t é r a t i o n  en m i l i eu  

continental.  E l l e s  se rapportent au systéme de terrasses de l a  paléo- 

Canche; 

- 3 carot tes  (C3, C4 et  Cl61 sont essentiellement r o n s t i -  

tuees de sablas g r i s  ou beiges, comportant des débr is  coqu i l l i e r s ,  

a l ternant avec des grav iers  e t  galets.  Ces sédiments t raduisent  

l'envrronnement marin franc dans lequel  s ' es t  déposée l a  couverture 

super f i c ie l l e .  Ces carot tes çont l e s  p l us  éloiqnées par rapport  A l a  

cûte actuel 1 e. 

2-1 Les fosses F2 et F3 

Cette ca ro t t e  de 5 m  ( f i q .  V I -7 )  comporte A l a  

base un niveau de sable ca l l l uu teux ,  caractdr isé par des rognons de 

s i l ex  noirs,  issus de 1 '&ros ion de l a  craie.  Ces s i l e x  de grande 

t a i l l e  (20 .A 7 0 m m )  sont trPs anyuleux. Leur o r iq ine  semble 

fluviatile. Ces sédiments qrossiers,  &pais de 70 cm passerlt sans 

t r a n s i t i o n  vers l e  h a u t  1 2 séquences s i l to -arq i leuses finement 

1 i tées.  La séquence ~ n f é r l e u r e  (ent re  347 e t  430 c m )  e t  l a  séquence 

supérieure (entre 225 e t  347 c m )  présentent des caractér is t iques 

sédimentaires t r é s  d l  f f érentes: 



sable à 
coqui 1 les  
sables e t  
-raviers 
cai l loutis  

s i l t  argile1 

c h l o r i  t e  a 1 1  ...-........ 1 i t e  m ~ n t e r s t r a t i f i é s  m ~ m e c t i  t e  # ~ a o l  i n i  t e  

Fig. VI-7.- L l t h o l ~ g l ~  de l a  c a r o t t e  5 .  ConiposiLian d i i  c o r t r g e  

mlnéraloqi que s r g i  l e u %  e n t r e  XI5 et 433 cm. 



- l a  f r a c t i o n  < 0,063 mm, p r i sen te  en quant i té  

trh wariable dans l a  siquence in fé r ieu re ,  en ra ison dr  n~mbrauses 

fines passées sableuses, es t  néanmoins p lus  abondante <juequ'A 9%) 

que dans l a  sequence supérieure (en moyenne de 60 A 70%); 

- l a  couleur d i f f  é re  également d'une séquence A 

l ' au t r e :  2,SY4/2 ( g r i s  c l a i r )  pour l a  premiére e t  SY4/2 ( g r i s  

verdatre) pour la seconde (char te  MUNSELL des couleurs); 

- 1 examen en f r o t t i s  de l a  f r a c t i o n  f i n e  montre 

que l a  dquence i n fé r i eu re  se compose de s i l t s  dominants oh abondent 

les d i b r i s  ca l c i t i ques  e t  en p a r t i c u l i e r  des p e t i t s  Foraminiféres 

hyal ins. Par opposit ion, l a  séquence supérieure montre de f a i b l e s  

teneurs en ca l ca i r e  e t  une ne t te  d iminut ion de l'abondance des 

Foraminifdres. Le dosage des carbonates f o u r n i t  respectivement des 

valeurs moyennes de 45 e t  20% de CaCOs; 

- l ' observa t ion  de l a  f r a c t i o n  sableuse confirme 

c e t t e  opposi t ion des teneurs en débr is ca lc i t iques.  Des debr is  de bo is  

f l o t t é  sont t ou te fo i s  présents en abondance dans l e s  deux types; 

- l ' é t ude  des minéraux argi leux par d i f f r a c t i o n  

des rayons-X confirme en f i n  l 'antagonisme des deux séquences. La sér ie  

ir t f tbr ieura se caracter ise en moyenne par 55% de smectite, 25% 

d ' i l l i t e ,  15% de k a o l i n i t e  e t  S% pour l a  r h l o r i t e  e t  l e s  minéraux 

i n t @ r s t r a t i f i é s .  Le cortége de l a  s&quence supérieure se compose de 40- 

45% de smectite, 25% d ' i l l i t e ,  20-25% de k a o l i n i t e  e t  environ 10% pour 

l a  c h l o r i t e  e t  l e s  minéraux i n t e r s t r a t i f i é s  ( f i g .  VI-7). Le rapport de 

l'abondance de l a  smecti te 4 c e I l e  de l a  kao l i n r t e  passe sans 

t r a n s i t i o n  d 'environ 4 pour l a  siquenre i n fé r i eu re  A 2 pour l a  

sbquence supir ieure;  ce la  es t  montre par l e s  rapports de hauteur de 

p i c s  de l a  smecti te & 17 A e t  de l a  k a o l i n i t e  A 7 A, var iant  

respectivement de 1,25 & 2,3 e t  de 0,68  a 0,97. 

Certa i  neç des i n f  ormations témoignent de 

l ' i n f l uence  d 'un environnement f l u v r a t i l e  ( sé r ies  finement l i t é e s ,  

prdsence de bois f l o t t é )  proche du m i l l e u  marin (présence de 

Foraminiféres). Certains paramétres indiquent t ou te fo i s  une var ia t ion  

ne t t e  du niveau marin d'une séquence A l ' au t r e .  L 'oppos i t ion des deux 

cortbges min8ralogiques arql leux peut s 'exp l iquer  par un ph&rrtim&ne de 

sidinentation d i f f e r e n t i e l l e  ( G I B B S ,  1975). La smectite est un minéral 

p l us  f l o t t a b l e  que l a  kao l t n i t e ,  d ' o r i g i ne  dé t r i t i que .  E l l e  a tendance 

sMimonter dans l e s  mi l ieux de f a i b l e  énergie. Sa p lus  grande 



rb~ndanea dms l a  s iqumçe i n f b r i e u r e  para f t  donc caractér iser  un 

hnvironhntraint peu a g i t i ,  s i t u 4  en aval de l'embouchure du fleuve. La 

p rhence  en grande quant i té de Foramlnifdres thmoigne Bgalement de 

l ' tn+iu&tce marine. En revanche l'abondance r e l a t i v e  de l a  k a o l i n i t e  

dans l a  okqucnce supérieure r e f l é t e  p l u t d t  un environnement p l us  

agi te,  sans douta proche du domaine e s t u a r ~ e n  (cf .  MELIERES, 1973). 

L'augmentation des mineraux dé t r i t i ques  associés (sable quartzeux) e t  

l a  d iminut ion des Foraminiféres confirment l ' i n f l u e n c e  cont inentale 

p 1 us  ma^ q u h .  

Ces conclusions conduisent A proposer un niveau 

marin plus haut pour l a  sdquence rn fdr reure  que pour l a  sdquence 

sup&rf+ure.  Ce phénoméne peut s 'exp l iquer  de 2 façonsi 

- d'une p a r t  par une var ia t ion  secondaire du 

niveau marin vers 9000 B. P. , s o i t  un âge correspondant A une zone 

d'embouchure vers - 43 m (profondeur des niveaux carot tds) .  La 

remontée du niveau marin vers c e t t e  époque étant  cependant t r é s  rapide 

IJELBERSFtA, 19813, une t e l l e  hypothése s 'avbre peu probable; 

- d 'aut re  pa r t  par l a  superposi t ion de deux 

s4qumees d'&es t r é s  d i f f é ren t s .  La séquence supérieure pour ra i t  

correspondre 4 l a  derniCre o s c i l l a t i o n ' p o s i t i v a  du niveau de l a  mer e t  

s e r a i t  d'age Préboréal h Boréal (vers 9000 B.F.) tand is  que l a  

sdquence i n f d r i e u r e  se rappor te ra i t  A 1'614vation du niveau marin 

préctbdente ayant a t t e i n t  l a  cete  de - 45 m, s b i t  au p l us  t 8 t  

1 'Eémien. 

Ces deux séquences seraient  a i n s i  s4par0es par une 

lacune de sédimentation. O r  on a vu que l e  passage d'une sér ie  A 

l ' a u t r e  s ' e f f e c t u a i t  sans t r a n s i t i o n  (c f .  f i q .  V I - 7 ) .  De plus le 

contact  es t  marqué par l a  présence de nombreux débr is  c o q u i l l i e r s  

montrant l ' ex is tence  de remaniements eddimentaires. Cette hypothése 

implique donc que l a  Canche a emprunt4 l e  m@ae cours  duran t  l e s  deux 

d e r n i é r e s  pdriodes de bas n iveau marin e t  que l e  creusement d e s  f o s s e : -  

F2 e t  F3 a pO débuter & 1 'Eemi en. 

La p a r t i e  çommitale de l a  séquence aupdrieure est 

marque&! par un contact éros i f  caractér isé sur sur p lus  da 20 cm par 

l'abondance de grav iers  e t  de gros débr is  coqu i l l i e r s .  Cette sé r i e  

f l u v i a t i f e  a donc é té  tronquée e t  remanlée sous l ' a c t i o n  des facteurs 

hydrodynamiques marins. Le sommet de l a  ca ro t te  (ent re  O e t  200 cm), 

cons t i tué  de sables moyens g r i s  h beiqes, h grav iers  e t  coqui l les ,  

t4moigne de l a  persistance d'un environnement marin f ranc.  
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rrciaz bim clesstbs. Ce type de succession tdmoigne d'une reprise 

fkente  der, slodiments continentaux ocres par un hydrodynamisme marin 

frrkqnere <SOMME, comm. pers.). La prgaence de lits c~quilliers 

intercalt& avmc les niveaux plus grossiers dans la carotte C l 3  semble 

indiquer un remaniement en contexte littoral. 

Cette carotte d'un métre est exclusivement 

conetitw&~ d'un cailloutis de galets et de graviers de silex le plus 

sauvent cassés et anguleux. La taille d'un des galets excQde 10 cm. 

Ces éldmnts grossiers sont agglom&rés dans une gangue compacte de 

sables et de silts argileux de couleur rouille. Cette pigmentation 

caract6ristique déjA reconnue dans les carottes C7 et Cl5 est encore 

plus marquée ici (10YR/8, charte MUMSELL). L'examen en frottis de la 

fraction fine e t  de la fraction sableuse A la loupe binoculaire montre 

que la coloration est dûe A l'abondance de granules de minéraux 

ferriques (goethite et limanite). Ces sédiments typiques dos terrasses 

fluviatiles n'ont absolument pas été remaniés sous l'action des agents 

hydrodynamiques marins. 

Cette carotte de 1,30 m a atteint le substratum A 

partir de 90 cm. 1 1  s'agit d'une marne trés compacte de couleur qrise. 

L'examen en frottis montre qu'il s'agit d'un mélanqe de calcite 

microcri9talline et d'argile, sans microfaune. Le cortéqe argxleux se 

compose uniquement de 2 minéraux: l'illite (environ 55%) et la 

smctito (environ 45%). Cet assemblage minéraloqique pourrait 

correspondre aux marnes et calcaires A O s t r e a  e x p a n s a  du Forlandien 

inSrlrieur ou aux arqi les de Moulin Wibert du Kimm&ridgien supérieur 

(DECONIMCK et al., 1982) .  La présence de ces deux minéraux en 

proportfwis voisines dans les sédiments meubles recouvrant le 

substratum m&sozoi que, montre que celui -ci a subl une ~ m p o r t a n t e  

d&agr&gation au cours de la mise en place des sédiments quaternaires. 

Entre 49 et 90 cm, ceux-ci se composent d 'un mélange de graviers et 

galets et de sables envasés dont 1 a couleur acre-roui 1 le rappel le 

celle devj carottes C7, C8 et C15. L'observation de la fraction 



8&lw1 mmtre 1 'abondance de granules d 'hydroxydacii fe r r iques.  La 

p s t i e  s q 3 4 ~ i e u r ~  de l a  c a r o t t e  e n f i n  es t  composée en majeure p a r t i e  

par des galets e t  g r a v i e r s  de s i l e x  typ iques de l a  couverture 

s u p e r f i r i e f l e .  Ces g a l e t s  aux formes arrondies e t  recouver ts  de tubes 

de Serpul idbs t radu isent  une mise en p lace en contex te  marin. Le 

car tége a rg i  leux montre une composit ion banale des dépots quaternaires 

2-3 La couverture des sédiments s u p e r f i c i e l s  marins 

Déjh évoqués dans l e s  ca ro t tes  C5, Cl8 e t  C19, ces 

rri-dimente sont  sur tou t  c a r a c t 4 r i s t i q u e s  des c a r o t t e s  C3, C4 e t  C16. La 

dern ier@ a é t é  prélevée dans un secteur oh l a  couverture s u p e r f i c i e l l e  

reconnue grAr@ au sonar l a t e r a l  es t  sableuse a l o r s  que pour l e s  deux 

autres, il s ' a g i t  d'une couver ture  essent ie l lement  ca i l lou teuse.  

Malgré l 'environnement c a i l l o u t e u x ,  l e s  100 cm 

supbr ieurs sont  essent ie l lement  composés de çable f i n  A moyen q r i s .  La 

p a r t i e  comprise en t re  100 e t  450 cm es t  const i tuée en alternance de 

sables graveleux e t  de grav iers .  Les débr i s  coquilliers sont abondants 

e t  l e s  teneurs en c a l c a i r e  sont  comprises e n t r e  30 e t  90%. La a a r t i e  

basale de l a  ~ a r o t t e  e n t r e  450 e t  500 cm se compose d 'un  c a i l l o u t i s  de 

g a l e t s  a t  g r a v i e r s  de s i l e x  a i n s i  que da fragments de Lamellibranches. 

L'absence d'h~mogéndi t8 de c e t t e  c a r o t t e  peut s ' e x p l l  quer par l e  f a i t  

q u ' e l l e  s o i t  prélevée dans une excavation du substratum rocheux ( c f .  

f i g .  V I - 5 ) .  Cet te zone legérernent creusés h l ' o r i q a n e ,  joue un r i3le de 

pi&ge sédimentaire e t  peut t r a d u i r e  l e s  Btapecj de niise en p lace de l a  

couverture marine s u p e r f i c i e l l e ,  en r e l a t ~ o n  avec les d i f f é r e n t s  

épisodes d ' é d i f l c a t l o n  e t  de d e s t r u c t i o n  des b a r r i & r e s  L i t t o r a l e s .  

Cet te  c a r o t t e  de 5 m est  composée d un sable f i n  h 

moyen trés homogéne de mode 0.2 mm. Le classement es t  bon &. 

moyennement bon. R ces sables qr is-beige o ' a ~ o u t e n t ,  en t re  150 e t  



390 cm, des g r a v i e r s  de s i l e x  en propor t i ons  var iables.  I l s  n'excédent 

jamais 40% de l a  ré .par t i t ion .  La p a r t i e  i n f é r i e u r e  de l a  c a r o t t e  se 

caract&rdrabl par une grande abondance de ~ o q u i l l a ~  r n t i h r e s  ou 

fragment&es de Lamell ibranches (Pecten e t  N y t i l u s ) .  Ces c o q u i l l e s  

reprdsentent  envi ron 1/3 de l a  masse du sédiment. Leur prksence en de 

t e l l e s  quan t i t és  évoque un environnement i n f r a l i t t o r a l  h i n t e r t i d a l  , 
e t  p l u s  par t icu l rPrement l e s  l a i s s e s  c o q u i l l i é r e s  de plage. Il e s t  

probable que ces sédiments témoignent d'une b a r r i é r e  l i t t o r a l e ,  

comprise e n t r e  c e l l e s  qui sont 21 l ' o r i g i n e  des bancs du Verqoyer e t  de 

l a  Basiure de Baas. Si  1 'on se r é f  ér e aux âges donnés par JELGERSMA 

(1979, f i g .  VI-2) pour l a  mise en p lace de ces bancs, c e t t e  b a r r i è r e  

au jourd 'hu i  pratiquement démantelée d a t e r a i t  d 'env i ron  8000 B.P. Ces 

sédiments c o q u i l l i e r s  sant donc probablement contemporains de ceux 

cons t i t uan t  l e  bombement de f a i b l e  ampli tude reconnu sou5 l e s  vagues 

de sable du champ Sud ( c f .  VI-4-2-2-2). 

La p a r t i e  supér ieure de l a  c a r o t t e  tkmoigne d'une 

sddimentat ion rap ide e t  r é q u l i é r e  depuis envi ron 8000 ans. 

Cet te c a r o t t e  de 3 , 8 5  m pré levée A l a  l i m i t e  

mér id iona le  du champ Sud se compose unlquement dans l e s  75 cm 

supér ieurs,  de sables moyens b i e n  c lassés dont l e s  ca rac t& r i s t rques  

1 'assimi l e n t  aux sédiments s u p e r f i c i e l s  de type 4 ( c f .  IV-0-2-1 ) , 
prd levés A l a  benne dans ce secteur, I l s  reposent sur un niveau 

d8cimétr ique de q rav le rç  s i l i c e u x  p u i s  cons t i t uen t  de nouveau le 

composant p r i n c i p a l  en t re  85 e t  260 cm. 017 Y i lo te  l a  présence de 

p e t i t s  g r a v i e r s  e t  de c o q u i l l e s  (environ 25%) e t  de quelques qa le ts  

émousséa de s i l e x  épars. L'ensemble repose s u r  un c a l  l l o u t l s  !en t re  

260 e t  385 cm) pr incipaletnent cons t i t ué  de qa le ts  e t  de gravlercl  de 

s i l e x  ( j usqu 'h  80%). La p l u p a r t  de ces élgments q ross ie rs  ont une 

forme a r rond ie  témoignant d 'une mise en place en contexte marin, 

c o n f i r m h  par a l  1 l e u r s  par l a  présence d 'un morceau de qran i  t e  de 

forme a r rond ie  provenant probablement de Manche Occidentale. Certa ins 

g a l e t s  de sa lex ont cependant une forme anguleuse ou sont cassés. I l  

est par conséquent passible qu'une p a r t i e  des &Xéments a i t  une o r i q i n e  

f l u v i a t i l e  e t  appartienne h un syçtéme de terrasse, remanié au cours 

de l a  t ransgress ion f landr ienne par l e s  agents hydrodynamiques marins. 



nu cours des périodes de bas niveau marin l i d e t  aux périodes 

g l o c i a i r e r  du PlBistocQne supdrieur, l e  coure d w  f l e u v e s  picards 

(Somme, Authie, Canche) se  prolonqeait  vers  l 'Ouest  pour r e j o i nd re  l a  

paldovall4e sep tentr  fonala const i tuant  l e  co l lec teur  f l u v i a t i  l e  

p r i nc i pa l  des eaux de l 'Europe du Nord-Ouest. Ces p e t i t s  fleuvefa 

s'6coulaient a l w s  A t ravers  un plateau monotone faconnd par les 

act ions successives de 1 'hvdrodynami sme marin au cours des 

traneqrcmsione du Quaternaire. Ces f leuves ont creurd leu r  l i t  dans 

l u s  formations l e s  plus neublasz l e s  sab les  yprésiens pour l e  coude 
de capture de l a  Sonne,  e t  les a r a i l e s  uealdienncs pour l a  Canche. Ces 

formations & tan t  facilement throdables, l e s  f leuves ont pu provoquer 

d'irirportants creusements,  at te ignant  jusqu'd une quinzaine da mQtres: 

ce sont l e s  fosses F i ,  F2 e t  F3 c i t é s  sur l a  t e r r i t o i r e  de l a  prhsente 

Qtude, La premidre sa rapporte A l a  paldo-Somme! l e s  f a s s e s  F 2  e t  F3,  

sans dwte  contiguës l ' o r i o i n e ,  concernent p lus  probablement 

l 'ancien t rac4  de l a  Canche que cmlui de l 'Au th ie .  La pr8eence dans l a  

fosse 153 de deux napppes a l l uv i a l es ,  r e f l e t o n t  deux périodes 

d i f f i r e n t r s  de bar n iveau  n e r i n  du P I l r ~ t n c P n e ,  montrant que l a  

morphologie a c t u e l l e  de c e t t e  fosse est antdr ieure A l a  dernier0 

ph.iode g l a c i a i r e  weicheQlienne, Le creusement a DU d ibuter  au Saalien 

w au cours d'un des in ters tades f r o i d s  de l '€&mien. 

Durant l e s  pbriodes de rechauffement du  c l i m a t ,  l e s  t e r res  

lrnerqks ont  été  soumise^ & l 1 a l t 6 r a t i o n  ndtbsrique.  Le réqime 

faiblement hydrolysant a provaquQ un leasivaqe des so le  e t  permis l a  

cnncrntrrtion d'hydroxydes f e r r iques  qui donnent leur  couleur r o u i l l e  

auK syot&mae d e  t e r r a s s e s  de l a  palbo-Canche. Les niveaux t rAs  oxvdbc 

p r 6 l e v h  temoi qnent probablement de 1 a derni$re pé r i  ode de 

r (Khru f fa~ imt ,  gui a a t t e i n t  son maximum l ' h l l e r o d  (11000- 

12000 B.P.). On ocut en e f f e t  d i f f i c i l e m e n t  a t t r i bue r  ces terrasses, 

peu ou pas enfouies sous l e s  sédiments marins sub-actuels, A une 

pariode anter isure car elles auraient & té  ramanides depuxs. Les 

carot tes  montrant l a  mise en place de t e r r a s s e s  iC7,  Ca, C15, C19) 

sont toutes s i t u l e s  sur l e  versant  Nord-Est de l a  peldo-Canche. l e s  

carot tes  C 3  e t  C4. s i t u d e i  sur l e  versant Sud, en sont dépourvues. 

EIlos n 'ont  cependant pas a t te in t .  l e  substratum rocheux. Ces 

observaticans montrent QU@ l a  r z v e  d r o i t e  du f leuve  é t a i t  soumise 
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u v e  
Fiq. V I - 8 .  - Reconçti t u t i o n  pal@oa1.oara~lhi que de l a  zone d ' é t u d e  

A 1 'Holocéne. 



d un ban drainage, f a v o r i s 6  peut -ê t re  par la prcilsence de p e t i t s  

a f f luents .  Par contre, l a  r r v e  qauche, même s i  e l l e  a permis l a  

forrnatim des terrasses,  a BtB soumzse p lus  rapidenebt au rdqime 

hydradyfiamique marin. 

D i f f d ren tes  b a r r i h r e s  l i t t o r a l e s  ( f  i q .  V I - 8 )  se sont 

auccessiv@mnt mises en ulace p u i s  cint é t &  d0imantalbes au cours de l a  

t ransgression f landrienrie. D'aprPs JELGERSMA (19791, c e l l e s  pu1 sont A 

l ' o r i g i n e  du Verunver e t  de l a  Bassure da Baas se sont Bd l f iBes 

respectivement vars 8300 e t  7600 B . P .  Il est  probable qu'une ba r r iP re  

I n t e r a d d i a i r e  se sont formQe en t re  ces bancs, camme en témoisne un 

legor bombement p a r a l l é l e  aux bancs dans le champ Sud. Par des 

alternances de sables e t  de q rav ie rs  c o q u i l l i e r s ,  l e s  ca ro t tes  C3 e t  

C4 ruqgbrent eualement l a  prdaançe d 'un  t e l  cordon l i t t o r a l .  Si c e l u i -  

ci a r6el lement  existe e t  s ' i l  s ' e s t  prolorrqé vers le Nord au delA de 

l a  pal&oval l&e de l a  Canche, l a  zone s i tuee en a r r r é r e  ( A  1 'Es t )  es t  

restbe lparqn6e d'un hydrodynaniz sme inar r n tn tense au cours d 'une 

pPriode de reaontéa rap lde des eaux  (en t re  9000 e t  (8000 B.P.). 

Lorsque l a  ba r r i&@ l i t t a r a l e  s ' es t  démantelée, l e s  cond i t lana 

hydrodynamique5 moins actxves ont permis l a  p r l se rva t ron  der terrasses 

a l l u v i a l e s .  Toutefois, camme en témo~qnent l e s  s e r i e s  qranoclatis4es 

des c a r o t t e s  C 7  e t  CiS ,  ces te r rasses ant pu ê t r e  pa r t i e l l emen t  

reman ides (SOMME, camm. pers. . 
Aprbs 1 'bd i f  i c a t i o n  de l a  Basçc~re de Baas e t  du Bat tu r  l a  

r e m o n t e  du niveau marin s ' e s t  e f f e c t u i e  p l u s  lentement. D e p u i s  7000 

B . P .  oh l a  co te  -10 m é t a i t  a t t e i n t e ,  I'hydrcïdynasrsme a peu var i& .  I l  

é t a i t  probablement saumts comme au jaurd 'hu i  h l ' ac t i l on  arlpondisrante 

des courants de marbe. Ceux-ci ont façonnd l a  couverture s u p e r f l c l e l l e  

des fonds de l a  Manche Or ien ta le  en favorisant.  l e  mazntren e t  l a  misa 

en place de s t ruc tu res  sableuses t e l l e s  que les vaoues de sable. 

Cel les-c i  ont  pu ê t r e  or iq ine t lement  formées en contexte es tuar len  

( c f ,  NLO, 19761, si bien que l e u r  or i@r i t .a t inr i  r i  est aias l - ~ u ~ a i . i r â  

conforma A ce1 l e  des d l r e c t l o r ? ~  hydrodynami auers actuel  les .  L ' lmoortent  

volume fabloub qu e l  l e s  mobr 1 l j e n t  :'oppose A fin r&Cqr l t l lbraue raprde 

avec l e s  courants Je aaree. Ces courant: dont l a  r é s u l t a n t e  es t  

d i r i q é e  vers  l e  Nord-Est &rodent l e s  fournatrons t e r t i a i r e s  du Easstn 

de Dieppe e t  metterit en p lace depuis l e  Moyc?.rt-Aue der sab le5  heryes 

("Younq Sea-srnds") qi i i  cons t i t uen t  l a  ~iotivcorture s i ioer f i c r  c s l  l e  des 

bancos e t  des champs de vaqcies de sable. 

Retenons en+ i n  que 1 'a l ternance des pé r i  odes olacl  ires e t  

i n t e r g l a c i a i r e 5  a occasi onn& de mu1 t : ~  p l e s  r é ~ r e o l s x o n ~  e t  
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trart.?sgraotaiionii e t  par conséiquent d ' imper tan ts ranan icoaen t s  

sçd i ren tr f res .  La c a r o t t e  Cl9 par exemple, montre l a  présence du 

substratum rocheux mésozoi que remani é sacis cin métre d e  sedi ments 

iWB!ubles, Ca substratum a f f l e u r e  par a i l l e u r s  en de m u l t i p l e s  endroi ts .  

Ainsi dmc, s i  l'accumulation sédimentaire est  c o n ç i d k r e b l e  au niveau 

d e s  bancs, l a  stidinentation en Manche Orlentale est  éqalemsnt 

caractdristhe par d'importants hiatus. 

La morpholotaie a c t u e l l e  des ,fonds ne correspond donc q~ i 'A  un 

Btat instantand en r e l a t i o n  avec une pbriode de haut niveau marln. 
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CONCLUSIONS bISNERFILE8 
Ylt****.)+**-IrC*********+P** 

1- Contexte et objectifs dm 1 *+tudm 

L e s  r e c h e r c h e s  e n t r e p r i s e s  s ' i n s c r i v e n t  dans le c a d r e  d ' u n e  

conven t ion  d e  c o o p é r a t i o n  e n t r e  l a  Régian Nord/Pas de Calais et 

1 ' IFFZEMER s u r  1  environnement 1  i t t o r a l  et sous marin. La p r t k e n t e  

é t u d e  concerne un s e c t e u r  de  l a  Hanche O r i e n t a l e  c m p r i s  entre l a  Ba ie  

d ' A u t h i e  au Sud et l e  Cap d O A l p r e c h  a u  Nwd, et s a r t i c u l e  étr~itetamt 

avec les t r a v a u x  de  P. CLABAUT (en c o u r s )  d w i t  1e t e r r a i n  d  'b tude,  

s i t u é  immédiatement au Nord, est compr i s  e n t r e  le Cap d 8 A l p r e t h  e t  le  

Cap Blanc-Nez. Nos o b j e c t i f s  é t a i e n t  les s u i v a n t s :  

- E t a a l i r  cine c a r t o g r a p h i e  mwpho-sédimeritaire des fonds .  

- F'réciser les p r i n c i p a u x  a s p e c t s  de  l'hydrodynamisnre. 

- D é f i n i r  les r e l a t i o n s  e n t r e  les s t r u c t u r e c j  s é d i m e n t a i r e s  

et 1 es a g e n t s  hvdrod ynauii ques. 

- R e t r a c e r  l ' h i s t o i r e  q u a t e r n a i r e  du sectesir. 

Dans un premier t emps?  les t r a v a u x  e n t r e p r i s  o n t  a b o u t i  a l a  

p u b l i c a t i ~ n  d e  l a  " c a r t e  d e s  s é d i m e n t s  s u p e r f i c i e l s  aai l a r g e  d e  

Boulogne-sur-Mer" (AUGRIS et a l ,  1987) &ditee s o u s  l ' b g i d a  de l a  

Région Nord/Pns-de-Calais e t  d e  1'XFREMER. La zone t a r t o g r a p h i 8 e  

s ' é t e n d  de l a  Baie  d Auth ie  au Cap Blanc-Nez. 

E::aminwis h p r é s e n t  les principaux r é s u l t a t s  r e l a t i f s  a 
1 ' é t u d e  de n o t r e  s e c t e u r .  

Les  m i s s i o n s  programmées d e  1983 A 1995 par  XFREMm dano le  

c a d r e  d 'une  campagne de  r e c h e r c h e  s u r  l e s  g r a n u l a t s  mar ins  e n  Manche 

C k ~ e n t a l e  o n t  f o u r n i  le5 données  d e  base  n&cec>saires A la p r 8 m t e  

é tude :  A s a v o i r  p l u s i e u r s  c e n t a i n e s  d e  k i l o m é t r e s  d e  p r o f i l s  de  smar 

l a t é r a l  et d e  s r m i  que r é f l e x i o n ,  a i n s i  que d e s  camttage?3. Des 

missions en mer o n t  é té  u l t é r i e u r e m e n t  mises en oeuvra a f i n  d e  

compléter  les l n +  ormati  a n s ,  p a r  1  'emploi d e  t e c h n i  ques c o a r p l h n t a i r e s  



Au t o t a : ,  n o t r e  é t u d e  r e p o s e  sur:  

- 900 km d e  p r o f i l e  d e  sonar l a t d r a l ,  a s s o c i é s  A d e s  

e n r e g i s t i e m e n t s  b a t h y m é t r i  ques ;  

- 170 k m  ae p r o f i l s  s i s m i q u e s ;  

- 9 carottes: 

- 3 h e u r e s  d 2 n r o g l s t r e m e n t s  p a r  caméra v i d d o ;  

- p l u f i e c r s  d i z a i n e s  d e  p r i s e s  d e  v u e s  s o u e - n a r i n e s  

e f f e c t u é e s  e n  p l o n g é e  autonome; 

- e n v l r o n  4CO é c h a n t i  l i o n s  d e  s é d i m e n t s  s u p w f  ic ia ls  

p r o l e v é s  A l a  benne  e t  e n  p lonpée .  

- 4 c y c l e s  d e  mesures  c o u r a n t o l a q i q u e s ,  a u x q u e l l e s  

s ' a j o u t e n t  11:) c r c l e s  ue mesures  i n e d i t e s  du S.H.O.M. 

La marpho!ogle d e s  c o r o s  s a b l e u x  a été a n a l y s é e  A p a r t i r  d e s  

e n r e r j i z t r e m e n t s  d e  s o n a r  l a t e r a l  et d e  b a t h y m é t r i e ,  t a n d i s  que l ' é t u d e  

d e  !a n a t c r e  d e s  s é d i m ~ n t s  s c o e r f i c i e l s  se f o n d e  s u r  l ' e m p l o i  d e  3 

t e c h n ~ a u e s  complémen ta i r e s :  

- ie sonar latéral se révéle 1 ' o u t i l  i n d i s p e n s a b l e  pour  

repérer- d e  f a ç o n  e x a c t e  !es limites d e s  p r i n c i p a l e s  u n i t h  

s é d i m e n t a i r e s : :  les  g-andr  dumaines  sabler tx  ( b a n c s  e t  champs d e  r l d l n s )  

t a c i  Ps a c z u s t :  o s e  c l a i r  e t  les z n t e r b a n c s  cai 1 l o u t e w  a u  f a c l e s  

aLiiust  L que  sombre.  Ce t  ciuti I permet  éga lemen t  d e  \iif;ual iser les 

= t r a c t s r e s  ?@!les que  les v a g u e s  d e  s a b l e ,  les  m é g a r i d c s  et  les 

r u b a n s .  

- e s  p r é l é v e m e n t s  A l a  benne  s o n t  e f f e c t u é s  e n  p a r a l l è l e  

d a n s  rs%ac~!ne d e s  =mes s e d ~ m e n t a i r e s  a c o u s t i q u e s  et p e r m e t t e n t  !a mise 

e;t  den=^ j e  v a r i a t i o n s  g r a n u l  ométri que5  et 1 i t h o l o g i  qur~s, a u  sel n d e  

c ranYs  e n s e m t l e s  t e l s  que les  bancs .  

- ,  A o b s e r v a t i o n  i n  s i t u  ( en  p l o n g d e  a u  p a r  1 ' emplo i  d e  l a  

camefa v i d é o )  st 12s 3ré!évements  a s s o c l é s  p e r m e t t e n t  d e  comprendre  e t  

d e  z8dant: f: e r  d e s  phénornPnes d e  tri g r a n u l o m & t r i q u e  et 1 i t h o l a g i q u e  au  

s e i r  2~ s:i-Cctares é l e m e n t a l r e s  t e l les  que les ~ é g a r i d e s .  

-es a p a o ï t s  d e  c e s  U i f t é r e n t e s  technxquet i  o n t  éga lemen t  été 

norh-eux dans l a  r e c o n s t i t u t i o n  d e s  grands t r a i t s  d e  l a  dynamique 

sédlment~i - 2 .  Les  ee-L\-es 21 cmrants  p e r m e t t e n t  par a i l l e u r s  d e  

q u a n t 1  f i er ! e s  rno~!veme~tz  d e s  sédiments. E n f i n  1 9 s  r e c ù n s t i  t u t i  a n s  

? a l é o ~ é o q ~ z i h : 3 u e z  Y <  3 u a t e r n a l r - e  se f o n d e n t  s u r  l ' a n a l y s e  d e s  

z a r o t t e s  et ues ÿ r ~ f  : LE  de zlrrnl  tue-t-ef 1e::ian. 



3- Cadrr d *+tuda 

Le secteur d'étude est  s i t u é  A l a  l i m i t e  de deux en t i t és  

géologiques: l ' an t i c l i no r i um Weald-Artois a ~ t  Nord e t  l e  Bassin de 

Dieppe au Sud. La morphologie au t o i t  du bed-rock, t r & s  aplanie, 

montre une importante érosian de ces sér ies  géologiques depuis l a  f i n  

de 1 'EocPne. L 'act ion érosive de 1 'hydrodynamisme marin, accentuée par 

l ' a l te rnance  des transgressions e t  des ri-gressions du Quaternaire, a 

parachevé ce remarquatl e n i  vel l ement . 
 es paldoval laes f l u v i a t i  l e s  ont provoqué d ' importants 

creusements dans ce plateau filorrotone au cours des périodes de bas 

niveau marin. Les corps sableux const i tuent  l e s  seuls r e l i e f s  

pos i t i f s .  I l s  sont d 'o r ig ine  f landr ienne. 

Depuls 7000 ans, 1 'hydrodynamisme a peu varié. 11 est  marqué 

par l ' a c t i o n  dominante des courants de marh,  qui se renforcent du Sud 

vers l e  Nord en ra ison du rétrécissement du Pas-de-Calais e t  

at te ignent des v i tesses de 3 noeuds. Le f l o t ,  d i r i g é  vers Le Nord Est, 

est  p lus  intense que l e  jusant, de direction npposée, çi bien que l a  

r i s u l t a n t e  des t r a n s i t s  de l a  masse d'eau est or ientée v w s  l a  Mer du 

Nord. Le déséqui l ibre est acçentu& par 1 'ac t ion  des houles e t  des 

vents dominants provenant du Sud-Ouest. 

4- Principaux r+rultats 

Les corps sableux (bancs e t  champs de vagues de sable) ont 

débuté leur  mise en place ent re  Qf?r?r:\ e t  7000 ans B.F., à D % ~ ?  L 

d'anciennes barr léreç l ittorail..- 1nccrmplPt~inent  démantelée^. '1s 

,-enosent sur un épandaqe rogi i l  L er 1;s g a l e t s  de f;i le:.: d'8ge Plélstacéne 

supérieur recouvrant ! P subst-ratum rocheux. Cet t e  nappe cal 11 outeuse 

a f f l e u r e  largement dans les  d é ~ r e s s ~ a n s  constituant !es interbencs. 

4-1 Caractéristiques des bancs 

* Parmx les  nombreu:: bancs du d é t r o i t  du Pas -d~ - t+ l a i s ,  

le Verqoyer. :a Bassure de Baas e t  le Battur  sr rapportent  au secteur 



d'étude. Ces édifices dont l'arientatian est paralf81~a aux-cwrants de 

auw9e ont une longueur de 35 h 75 km pour une largeur de quelques 

kiaométres, et une habteur maximale de 15 2i 30 m. Le prof i l  

transversal est asymétrique: le flanc interne orient& vers la c%tc ecit 

le plus abrupt. Leurs flancs sont couverts de structuras transverses 

par rapport aux courants de marée: les vagues de sable. Celles-ci ont 

une hauteur de 2 h 5 m pour une longueur d'onde moyenne de 200 m. 

* Les sables de ces bancs, essentiellement quartzeux et 

de mode le plus souvent compris entre 160 et 500 um, sont communs h la 

plupart des bancs de Mer du Nord (HOUROLT, 1958!. L'analyse 

granulométrique montre les caractéristiques suivantes: 

- Le Vergoysr est constitué d'un sable trés hnmogéne 

gris-beige de mode 0,2  mm. 

- La Bassure de Baas se caracterise par un gradient 

granulornitrique transversal, apparaissant d'autant mieux qbe son 

profil est asymétrique. La pente externe se compose de sables fins 

gr is  de mode O, 16 ou 0,2 mm, le sommet de sables beiges de msde 

0,25 mm caractéristiqueç de la totalité du banc, et la pente interne 

de sables un peu elus grassierc en raisan de l'abondance relative de 

debris coquilliers. Ce gradient peut refléter une stratification du 

banc montrant une mise en place pragressive des différents types de 

sédiments au cours de la transgression flandrienne. 

- le Battur se caract8iise par d e s  sables plus 

coqui 1 liers que ceux du Vergayer et de la Rassure de Baas, en raison 

d 'un enrichissement général des sédiments en débris bloclasti lues au 

Sud-Est du secteur d'etude. 

* Sur- le pl an d v n ~ r r l  que. l a  pru;:l mi t é  des bancs p e u t  

notablement perturber le rdgime général des courants, aû le flot, plus 

intense que le jusant, induit des déplacements de la masse d'eau et 

des sédiments vers le Nord. Le flanc nord-oriental du Vergoyer 

constitue l'exemple le p l u s  évident de cette modification d'influence 

relative des 2 phases de courant. La prédominance du jusant dans ce 

secteur (trPs nette aci cours d'un C V C : ~  <.c? merwes  de 16 jouirs) sembla 

s'intégrer dans un 5ch6ma de circulation des eaux applnqué A !a 

plupart des bancs de Mer di-( hJoid, ou un "chenal de f l o t  et un 

"chenalH de jusant s'établissent de part et d'autre du banc. Ce type 



de c i r c u l a t i o n  avec un courant de f l o t ,  globalement prépondérant s u r  

1 'ensemble du Vergover, est responsable du p r o f i l  aaymdtrique du banc 

etsdu deplacement de l ' é d i f i c e  vers l e  Nord-Est. 

La' dynamique sédimentaire de l a  Baswe de Baas 

apparaft moins complexe. Ses deux f lancs  Btant soumis de l a  mPme façon 

A l ' a c t i o n  du f l a t  e t  d v  jusant, ce banc se comporte comme une 

accumulation de sable au niveau de laque l le  t r ans i t en t  lm sédim@nts 

super f i c ie l s ,  du Sud vers l e  Nord. CES déplacements sédimentaires 

s 'ef fectuent h l ' é c h e l l e  du s i bc l e .  

Le Bat tur  s'apparente au po in t  de vue dynamlqu~ 

globale & l a  Bassure de haas. 

4-2 Caract+rirti quas des champs de ridins 

+ Communes A ?a surface des bancs, les vaques de sables 

s'associent également en de vastes champs, m i s  en &idence e t  analyses 

dans l a  présente étude grâce A l ' u t i l i s a t i o n  du sonar l a t é r a l  associé 

au sondage bathymétrique. A u  nombre de t r o i s ,  ces champs d'une 

superSicie movenne de 50 km2 sont caractér isés pa r  des vagues de sable 

de p lus  grandes dimensinns que sur l e s  baqcs: leu r  hauteur peut 

a t te ind re  12 A 13 m. Leur p ro f  i 1 transversal  es t  pa r f o i s  symétri que, 

l e  p lus  souvent asymétrique. La pente abrupte est  généralement 

or ientée vers Ir Nord ou l e  NE, dans ie sens d ~ i  courant dominant. Les 

s t ruc tures du  champ cô t i e r  e t  du champ Sud présentent une o r i en ta t l cn  

porpendieulaire A l a  d i r e c t i o n  des courants de marhe. Dans I r  champ 

Nord en revanche, des vagues de sable, dont l a  c r e e  peut se suivfe 

sur prPs de 5 km, subissent une incurvat ion t r é s  marquée, s i  b ien Que, 

localement, e l l e s  sont or ientées de façon obl ique aux courants. 

Clairement mises en h i d e n c e  grâce au sonar l a t é r a l ,  

l e s  mégarides: s t ruc tures de second ordre ant également é t9  obser+ées 

en plongée e t  par  caméra vidéo. Leur langueur d'onde v a r i e  de 5 3 

20 m, leur hauteur es t  souvent znfér ieure 50 cm. Leur p r o f i l  

transverse est  asymétrique. Le f lanc abrupt @tant  o r j  enté Gan5 l e  sens 

du courant, l a  p o l a r i t i  de ces s t ruc tures est  susceptible d ' o s c i l l e r  

ru  cours d'un cyc le  de marée. 



* Les champs de ridins sont composés de façon générale 

de sédiments plus grossiers et plus hét&rag&neti que ceux des bancs. 

Les tris sbdimentaires y sont trPç accentük. ta crête des vaques de 

sable et des mégarides se caractrlri-;e par des sebles ou des gravelles 

coqui 1 1  i &es généralement pl us homagénes et mi eux cl asçés que les 

sédiments des creux de mégarldes. Leç creur de ridins corrstituenk des 

fonds relativement plats et se composent essentiellement de sables 

moyens, plutôt ' b i e n  classés. Ils ne paraissent pas affectbs par  les 

tris sédimentaires. 

* Vagues de sab!e et mégarides s'apposent Dar leur 

diffdrwce importante de volume, et par conséquent par !ecv temps de 

rdponse face aux courants de mark. Ces deux types de structures 

fournissent des infnrmatians dynamiques riches d'enseignement: 

- La polarité des vagues de sable est indicatrice de :j 

prépondérance d'une des deux phases de rourmt daqs le déséquilibre 

flot/jusant. Sur le secteur d'étude, cette nolarité est le plus 

souvent dirigée vers le Yard nu le Mord-Est, et confirme ainsi les 

rhultats d e  la plupart des mesures de courant, montrant :a 

supériorité en intensité de !a phase de flrt. Lncalement, 5iJ.r i a  

terminaison septentrionale du champ Nord et du champ Sud, c e t t e  

polarité est ceoendant invor~ée. Ces observations montrant une 

modification importante du régime des courants avec pr&pondéranc~ de 

la phase de jusant, rejoignent :es résultats des mesures de courant 

effectuées sur le flanc nord-oriental du Vergoyet-, et attestent d a  !a 

complexité de la dynamiale de !a masse d'eau A l 'échelle du detrclt du 

Pas-de-Cal ai S. Malgré !ec!r é q c ! ~  libre avec les conditions 

h~drodynarniques actuelles, ! e s  v q ~ ~ o s  de sable apparaissent comme deç 

formes peu mobl les. Les déplacements r ? r i  concernerit apparemment qLje 1 a 

couche superficielle des sédirne-tc et l a  créte de l'édifice, dont la 

position ascllle en foncticv-I < P  !a direction des coura~tç: le 

déséuuilibre flot/jusant est cependant trés variable d'un secteur 3 

1 'autre et lnci te h consid+rer  avec prudence 1 'immobilité des vagues 

de sable. 

- Par leur faible volume, les mégarides i c n t  sn 

revanche des structures tres mabilss, d'orientation strictement 

perpendiculaire A la direction des ioiirantr de marbe, dont. e!'es 

constituent un par*  alC i r ~ d i c a t e ~ i r ,  A 1 '&che l  le d p  la znne d'étude. !!es 

circulations secondaires ~ndé~endantes du schéma hvdrodynamique 



général peuvent localement s ' é t a b l i r  au vois inage de l a  crete d e s  

r i d ins .  Par l e u r  o r i e n t a t i o n ,  l e s  mégaride^;, c a n s t i  tctent un exce l l en t  

i nd i ca teu r  de c e t t e  r é f r a c t i a n  des courants.  

4-3 P r 9 v i s i w i  dam t r a n s i t s  s 4 d i m a n t a i r e s  

Nous avons c t i  l i s 4  1 'équat ion de B4lMOLD (1963) 

modi f iée par GADD e t  a l  !1Q?8) pour est imer l ' o r d r e  de grandeur dis 

t r a n s i t s  sédimentaires sur l a  zone d'étude. 

La valeur  moyenne de 245 T par mbtre l i n d o i r e  e t  par 

an, s o i t  156 m5/m par an de sédiments t ranspor tés  vers l e  Nord, a dCé 

obtenue en considérant que l e  t ranspor t  s ' e f f e c t u a i t  uniquement par  

roulement ou s a l t a t i o n ,  e t  sanc i n f l uence  der  boules. Ma!çbé crc 

imprécis ions,  no t re  va!e~!r e s t  en accord avec c e l l e s  f acirnlee par 

d 'au t res  autel-irs en Vanche e t  en fier du Mord. E l l e  s ' a p p l i  ciue al? : 

grands domaine6 sableux, En comparaison, l ec  t r a n s i t s  dans l e 5  

secteurs de c a i l l o u t i s  sont néql iqeables.  

5- B i  1 an et p e r s p e c t  i ves 

L'ensemble des techniques mises en oeuvre au cours d s  : 2. 

présente &tude montre aue !a Martrhe n o r d - o r i ~ n t a l e  es t  un m i ! j . e i t  de 

haute énerq ie"  p r i nc i j a lemen t  saumis A 1. ' ac t i on  des cc!.!!-ants de c;.-éê. 

Les grands corpr  ~ a L ! e u v ,  ha-cs e t  rhsnps d e  r i d i n s  a i n s i  

aue les; s t r u c t u r e s  oili f e s t o n ~ e ~ t  ~ P C I ~ S  f l a ~ c ' ,  en p a t - t i c ~ i l :  er  les. 

méqarides, sont  en éq~1:!:Sre avP: cet r c u r a n t r  respansablec de leur 

orientation e t  de l e u r  po! ar1  t P ,  et ~ j c t l  a~35ifri?nt l e u r  maint:on. a 

prépondérance du cocirant  ci^ c l f i +  ?&riérale -3r. Ranche r i r i e n t a l e .  se  

conf irme 2 t r a v e r s  l e  p l u ~ a r t  -pi mesures de c ~ u p a n t s  et par  l a  

p o l a r i t é  riord de5  daquec d i  a ,  et se t r a d u i t  par  un t r d n ~ i t  

r é s u l t a n t  des sédrment~  s u ~ e r l ?  c i ~ l  r en direction de l a  Mer du Nor?. 

Certa ines 1nfarrnat:oq~ ++mnlqnent ceperdant de pe r tu rba t i ons  

~mpor tan tes  du régime d ~ c  Cni.ir=tn+~ AU vnt5 in i lqe de5 q r a ~ d s  corn5 

sédiments: T E ; ,  rrtarol-!&ei .qr ~ i r , P  ? t - + d n ~ l  i-imce "anorma! e" du c o ~ c ~ a c t  rie 

;usant. Ceq : i i o r m a t  i c ~ s  577t ~ C L I ~ P ' T ~  5 assez fraqmentai res. 



11 a p p a r a f t  a i n s i  s o u h a i t a b l e  que de n o u v a i l e s  m e s u r e s  

c o u r a n t o l a g i . q u e s  v i e n n e n t  c o m p l é t e r  l a  q u i n z a i n e  d ' e n t - e q i a t r e m e n t s  d e  

cwrte et moyenne d u r e e ,  r a i  j u s q u ' &  ce j o u r  sut le s e c t e u r  

d ' é t u d e .  Les e f f o r t s  d e v r a i e n t  p a r t i t u l i é r e m e n t  se c o n c e n t r e r  comme en 

Mer du Nord s u r  les b a n c s  d e  sable a f i n  d e  mieux comprendre  les 

c i r c u l a t i o n s  p a r t i c u l i P r e s  q u ' i l s  i n d u i s e n t  e n  s u r f a c e  et p r é s  du 

fond  . 
La dynamique des vaques d e  s a b l e  p o u r r a i t  éga l emen t  être 

beaucoup mieux connue  gr3cf  A d e s  s u i v i s  h y d r o g r a p h i q u e s  r é p é t é s  A 

d i f f é r e n t s  i n t e r v a l l e s  d e  t emps ,  en  f o n c t i o n  p a r  exemple  d e  

1 ' a l t e r n a n c e  mortes eau:.:/vives eaux ou d e s  p é r i o d e s  d e  beau t emps  et 

d e  temp&es. mais a u s s i  A ! ' é c h e l l e  d e  1 ' ann4e  ou de l a  dhcenn ie .  

C e t t e  t e c h n i q u e  p e u t  être u t i l e m e n t  c o m p l é t é e  p a r  l'imagerie satel l i te  

(GORDON et a l . ,  1?83;, KENt'Ohi, 1963: WADSWORTM et a l . ,  1983) .  En 

p é r i o d e  d e  c a l m e  p l a t ,  l a  masse d  ' e au  est d4formée e n  s u r f a c e  au 

p a s s a g e  d e s  s t r u c t u r e s  t r a n s v e r s e s .  C e t t e  " e m p r e i n t e '  d e s  vagues  de  

s a b l e  se d i s t i n g u e  f a c i l e m e n t  s u r  les images  satel l i te.  C e t t e  méthade 

o f f  une c a r t o g r a p h i e  S n e t a n t a n & e  d e s  p r i n c i p a ! e ~  s t r u c t u r e s  e t  

p o u r r a i t  p e r m e t t r e  d e  ç g n n a f t r e  l e u r s  d tbplaeemmte  A l ' d c h e l l e  de 

1  'année. 

E n f i n  si les  c o u r a n t s  d e  marée s e m b l e n t  a v o i r  u n e  i n f l u e n c e  

d é t e r m i n a n t e  s u r  i a  dynamiaue d e s  z o r p s  s a b l e u x  et s u r  l e  t r a n s i t  d e s  

s é d i m e n t s  s u p e r f i c x e l s ,  l e  rBle d e s  h o u l e s  n ' en  est pas pour  z u t a n i  

n é g l i g e a b l e .  P a r t i c u l i & r ~ m e n t  e f f i c a c e s  a u  m u r s  d e s  p é r i o d e e  d e  

t e m p e t e s ,  p a r  a i l ? e u ; - 5  ctsse? f r é q u e n t e 5  d a n s  l e  d é t r o i t  du Pas-de- 

C a l a i s ,  1 ~ 5  h o u l e s  s o n t  s u s c e p t i b l e s  d e  mettre en mouvement le& 

p a r t i c u l  es s a b l e u s e s  s u r  1  e f o n d  e t  d e  f aci l i ter  c o n s i d é r a b l e m e n t  l eiv- 

t r a n p o r t  e n  s u s p e n s i o n  p a r  !ec c o u r a n t s  d e  marée. L e  t r a v a i l  d e  

q u a n t i f i c a t i o n  d e  c r  phénaméne reste h e f f e c t c e r .  11 f a u t  cependan t  

d é p l o r e r  ! ' a b s e n c e  a c t u e l  l e  d ' e n r e g i s t r e m e n t s  d e  h o u l e  sur t r n i t m  3 3  

f a ç a d e  maritime ~ c c i d e n t a l  P d e  13 région Nord/Pas-d@-Ca: a i s .  

L ' a c q u i s i t i o n  e t  l ' t i t i 1  i s a t i u n  cl'iin t lnqin d e  aeç,crt-e d e  ce pa-amétre  

hydradynamiaue  a p p a r a i s c e n t  donc  p r o m o r d i ~ l e s  pour les é t u d e s  21 k,enir.  

t a  Manche arienta: L est une mer é p i  c o n t i n e n t a l e  s o ~ ~ m i s e  A 

1  ' a c t i o n  p r é p o n d é r a n t e  des c a u r a n t r  d i  m a r k  ! r ide  b m i n a t e d  ç h o l f )  , 
c o n s t i t u a n t  un si t e  uni que d ' o b s e r v a t i o n   de^ pracessus d  ' é r o s i o n ,  de 

t r a n s p o r t  e t  d e  s é d i m o ~ t a t r o n .  La d i v e r s i t é  des ç t r u c t u r e s  s a b l ~ u ç e s  

et 1 e u r s  re l  a t i  o n s  comoi o::es aver ! es f a c t e u r s  hvdrodynami q u e s  a c t u e l ç  



contribuent A en faire un exemple de référence dans la reconstitution 

d'environnement des séries géologiques attribuées aux plates-formes A 

sédimentation silicoclastique. Ce type d'environnement n'est cependant 

pas appelé A se "ossi l i zer da-1s le contexte actuel. En effet la 

morphologie des fonds de la Manche orientale doit être considérée 

comme un Ctat instantan4 correspondant h une période de haut niveau 

marin dans le cycle des réqressions et des transgressionc bu 

Quaternaire. Ptiénoménes de ! 3rcine sédinentaire cst de resédimentation 

trouvent ici une e::cellente i1:urtration. Ainsi, avec le retour de 

condition.; cl imatiqcies *roic!es et d'ctn é~isade régressif, !es grands 

edif ices sahl eu:: seront appel és & di sparaftre une nouvelle fois. 

Dans 20QOQ 5!?!?r)C? ans, 1 'Qttthi e s 'écoc!lera A nouveau 

dans un lit qu'elle avait un instant délaissé.. . 
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h- Fréa i ierce des pér iodes ma::imales de l a  houle. c- Corrci- 
! clqramac, r f -  l 'a! e v i ~  ?@c, ho:\! PZ d+cennal c e t  centennal c. 

Çiq. II-!. - Bande +e, t crr?:ri & c l a i r C e  th chaa~ie I ~ D L I ~ B ~ O I  u l  t ra-sonore 
( p a r t l e  qaciche di1 f axscea~ i ) .  

F iq .  17-2. - Cnrac t t+ r - r , t iau~5 I l t  f a i c c n a i :  r'li %on-iW l a t e r a l  EG-G. 

F ig .  TI-3.- Mode <e * n p l a + ~ m  des irn(3opc sonar. 

F i g .  11-4. - l o c a l i s a t i o r ~  d p ~  n r d i  1s r e a l  i s é s  avFc l e  sonar l a t é r a l .  
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Fig.  111-16.- a: Re la t i on  e n t r e  l a  hauteur e t  l a  longueur d'onde des 
r i d i n s  du champ Nord. b: Re la t i on  e n t r e  l ' i n d i c e  de r i d e  
e t  l ' i n d i c e  de symét r ie  

F ig.  111-17.- I nve rs ion  de p o l a r i t é  des r i d i n s  du champ Nord 
e n t r e  !5Qe41'N e t  50°42'N. 

F ig.  111-18.- P r o f i l  bathymétr ique l o n g i t u d i n a l  recoupant l e  domaine 
proximal du champ Nord. 

Fig. 111-19.- Morphplogie schématique d'une vague de sab le  du champ 
Nord. Observat ions de plongée. 

Fig. 111-20.- P r o f i l  bathymétr ique t ransve rsa l  du champ Sud (!30*Jit). 

Fig .  111-21.- R é p a r t i t i o n  des ampli tudes des r i d i n s  du champ Sud. 

F ig.  111-22.- a: Re la t i on  e n t r e  l a  hauteur e t  l a  longueur d'onde des 
r i d i n s  du champ Sud. b: Re la t i on  en t re  l ' i n d i c e  de r i d e  
e t  1 ' i n d i c e  de symktr ie .  

F i g .  111-23.- P r o f i l  bathymétriqcie t ransverse  aux vaques de sab le  
du champ c 8 t i e r .  

F ig .  111-24.- a: R e l a t i o n  e n t r e  l a  hauteur e t  l a  longueur d'onde des 
r i d i n s  du champ c d t i e r .  b: Re la t i on  e n t r e  l ' i n d i c e  de 
r i d e  e t  1 ' i n d i c e  de symétrie. 

F ig.  111-25.- P r o f i l  bathymétr iaue dans l e  champ c d t i e r  montrant des 
s t r u c t u r e s  de t r é s  f a i b l e  r e l i e f ,  de t y p e  "dos de chat".  

F ig .  111-26.- P r o f i l s  bathymétr iaues e f f e c t u é s  A d i f f ç r e n t e s  v i t esses  
sur l a  s t r u c t u r e  majeure du champ c d t i e r .  

F ig.  111-27.- Re la t i ons  e n t r e  l e s  fosses F2 e t  F3. 

F i g ,  111-28.- Morphologie de l a  fosse F3- 

Fig.  IV-1.- L o c a l i s a t i o n  des pr&lévements e f fec tués  au cours 
d'étude3 anté t ieures .  

F ig .  IV-2.- Nomenclature des sédiments s u p e r f i c i e l ç  de l a  Manche. 
D'aprés VRSLET e t  al. (1978). 

F ig.  IV-3. - Cartograohie sédimentaire de l a  zone d'étude. 
D'aprPs VAÇLET e t  a l .  (1978). 

F ig.  IV-4.- Propor t ions  des sables f i n s ,  moyens, q r o s s i c r s  dans 
l e s  d i f f é r e n t s  tyaes sédimentaires. 

F ig .  I V - 5 . -  Valeurs du g ra in  moyen e t  des teneurs en c a l c a i r e  pour 
l e s  d i f f é r e n t s  tyaes sédimentaires. 

F iq .  IV-6.- Courbes cumulat ives des d i f f é r e n t s  t ypes  de sédiments du 
domaine Rassure de Raas-cBte. 

F ig .  IV-7. - Loca l isa t . ion  des si t e s  de plonqée sur l a  Rassure de Baas. 

F ig .  IV-8.- P o s i t i o n  des ~ré lévemen ts  effect.ués l a r s  de l a  plongée 2. 



Fig.  IV-9.- Courbes cumulat ives e t  histogrammes des é c h a n t i l l o n s  
pré levés sur une mégaride du p ied  de l a  Bassure de Baas. 

F ig.  IV-10.- P o s i t i o n  des prélèvements e f fec tués  l o r s  de l a  plongée 8. 

F is .  IV-11.- Courbes cumulat ives e t  histogrammes ( f r a c t i o n  sableuse 
seule)  des é c h a n t i l l o n s  pré levés sur l e  p i e d  externe 
de l a  Bassure de Baas (plongée 2 ) .  

Fig.  IV-12.- Courbe cumulat ive e t  histogramme d 'un é c h a n t i l l o n  
pré levé sur l e  sommet de l a  Eassure de Eaas (plongée 3) .  

F ig .  IV-13.- Mise en p lace des d i f f é r e n t s  types de sédiments de l a  
Basscire de Baas. Conséquences dynami qi~es. 

F ig.  IV-14.- P o s i t i o n  des prélévements e f fec tués  l o r s  de l a  plongée 7. 

F ig.  IV-15.- Cnurbes cumulat ives e t  histogrammes des é c h a n t i l l o n s  
pré levés dans 1 ' i nterbanc Rassure de Raas-zone c 8 t i  ére. 

F ig .  IV-14.- P o s i t i o n  des arélévements e f f e r t u & s  sur une vague 
de sable du champ catier. 

Fig.  IV-17.- Cnurbes cumulat ives e t  histogrammes des é c h a n t i l l o n s  
pré levés sur une vaque de sable du champ c 8 t i e r .  

Fig. IV-18.- Courbes cumulat ives e t  histogrammes des é c h a n t i l l o n s  
pré levés dans l e  creux d 'un r i d i n  du champ r a t i e r .  

F ig .  IV-19.- Cartographie sédimenta i re de 15 zone d'étude. 

F ig.  IV-20.- Courbes cumulat ives e t  histogrammes des é c h a n t i l l o n s  
pré levés sur une vaque de sable du champ Nord. 

F ig.  IV-21.- R e p a r t i t i a n  e t  p o s i t i o n  des prélévements s é r i é s  e f fec tués  
sur des r i d i n s  du chama Nard. 

F ig.  IV-22. - Local i s a t i o n  des or&lévements ef f ectu&s dans 1 e secteur 
nord-occi dent.al . 

F ig .  IV-23. - Var ia t i ons  aranul nmét r i  que5 de sédiments pré levéç en 
plongée sur 2 vagues de sable en Mer du Nord. 
D'aprés TERWINDT (19711, 

F ig .  IV-34.- Courbes cumulat ives e t  histagrammes de q r a v e l l e ç  
c o q u i l l é r e s  du champ Nnrd. 

F ig .  V-1.- Var ia t ion5 de l a  v l t e s s ~  e t  d~ l a  d i r e c t i o n  des courants 
en Aal ( fnnd)  e t  de l a  vitesse des courantç en Er1 (fond e t  
sur face)  . 

F ig .  V-2.- Rases de courants en IDSH 422, 423, 4.34 (50 '42 ' - l 025 ' ) ,  
en surface, $ -10 m e t  A 5 m du fond ( c o e f f i c i e n t  95). 

F ig.  V-3.- Comparaison des v a r i a t i o n s  de v i t esse  e t  d i r e c t i o n  des 
cncrants ei- f o n c t i o n  du temps I cae f f .  70), en IDSH 918 
(sur face!  e t  933 ( m j  -prof nndeur) . 

F iq .  V-4.-  Résul tante d e r  t r a n s i t s  de l a  masse d'eau en IDSH 922. 

F ig.  V-5.- Résul tante des t r a n 5 i t s  $ e  !a masse d 'eau  en IDSH 930. 



Fig .  V-6.- Var ia t i ons  de l a  v i t e s s e  e t  de l a  d i r e c t i o n  des courants 
en f o n c t i o n  du temps ( coe f f .  78-82) en IDSH 20079. 
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V-7.- Va r ia t i ons  de l a  v i t e s s e  e t  de l a  d i r e c t i o n  des courants 
en f o n c t i o n  du temps ( coe f f .  34-38) en Aa2. 

V-8.- Résul tante des t r a n s i t s  de l a  masse d'eau en Aa2 
(coef f . 34-38) . 

V-9.- Var ia t i ons  de l a  v i t e s s e  e t  de l a  d i r e c t i o n  des courants 
en fonc t i on  du temps ( coe f f .  79) en 4.33 ~50*30 '36" -1°27 ' ) .  

V-10.- Moddl isa t ion  de l a  m o r ~ h o l o g i e  e t  de l a  dynamique 
des bancs de l a  Mer du Nard. D'aprés HOUROLT, 1968; 
CASTON, 1972 e t  KENYON e t  a l ,  1981. 

V-11,  - Contours bathymétr iques a c t u e l s  ( c a r t e  SHOM n o  6795) e t  
anciens (THOULET, 1898) des bancs du secteur  d'Ctude. 

V-12.- Réf rac t i on  des courants nu passage de l a  c r e t e  des r i d i n s .  
Conséquences sur l ' o r i e n t a t i o n  des m8qarides. 

V-13.- Schématisation du phénoméne d ' i nve rs ion  de p o l a r i t é  des 
mégarides en f o n c t i o n  de l ' asymét r i e  de l ' i n t e n s i t é  des 
courants de marée. D'aprés ALLEN (1984). 

V-14. - Schématisation des domaines d ' a c t i o n  prépondérante 
du f l o t  e t  du jusant  h l a  sur face d'une vaque de sable. 

V-15.- R é p a r t i t i o n  des méqarides A l a  çur face de vagues de sable. 
D'aprPs ALLEN ( 1980 e t  1984) . 

V-16.- Dynamique hydrosédimentaire dédu i te  des données couranto- 
l o g i  que5 e t  de 1 a morphologie des s t r u c t u r e s  sédi mentaires 

V-17.- a- Mod i f i ca t i ons  des l i g n e s  de courant au passage d'une 
r i d e .  bA Conséquences sur l e  t ranspor t  des p a r t i c u l e s  
sableciseç, D'aprés RESNECK e t  ÇINGH (1973). 

V-¶B.- Formation des r i d e s  de r e t o u r  à l ' a v a l  d'une c r ê t e  
de mégaride. D'aprés FRIEDMAN e t  SANDERS (1978). 

V-19.- Comparaic=on de5 vnlcimc-s de déplacements st.dimentaires 
mesurés, avec l e s  courbes de l ' é q u a t i o n  de BAQNOLD (1963) 
e t  de c e t t e  équat ion mod i f iée  nar GAD9 e t  a l .  (1978). 
D'aprés GADD e t  a l .  (1978). 

V-20.- V a r i a t i n n  de l a  v i t e s s e  c r i t i q u e  é t o i l é e  U*<,,  en f o n c t i o n  
de l a  qrani . i lar i t$  des sediments. 1-n MILLER e t  a l .  (1977). 

V-21.- Variation des volumec sédimentaires déplacés en f o n c t i o n  
de l a  va leur  de Uio,, > . I l 'aprPs HEATPEESHAW f 1981 ! . 

V-23.- Abaque de MJULSTROM ( i n  CHAMLEY, 1987). 

V-23.- E f f e t s  de ! a  combinaison des courants de marée e t  des 
houles 5:ir 1 a  mis^ en macivement des sabler;. 
D'aprés IAVMOND e t  ?O\-!.INS, 1Q79. 

V-24.- Rapport des t i a n s o o r t s  de ?Miment5 par s a l t a t i o n ,  i n d u i t s  
Dar les courants ~t !EÇ houles, e t  Dar les c o ~ i r a n t s  de 
marée ~ i e ~ i 1  s e  ' ' r 7 ~ r P ~  HEATYERSHAW ( IQ f t?  ) . 



Fig. V-29.- Volume sédimentaire déplacé au cours de l ' i n v e r s i o n  de 
p o l a r i t é  d'une mégaride. 

F ig .  V-26.- P r inc ipes  de c a l c u l  de l ' a i r e  de U = U,,,sinT pour U>U,. 
A i r e s  de U3 e t  de IU - U,)". 

Fig .  V-27.- Cont re le  des d é b i t s  sédimenta i res par  l ' i n t e n s i t é  r e l a t i v e  
des courants. Cas d'un f l o t  p l u s  in tense e t  mnoins in tense 
que l e  jusant.  Dtapr&s JOHNSON e t  a l  (1902). 

F ig.  V-28.- Déplacements de l a  c r e t e  d'une vague de sable mesurés au 
cours d'un * s u i v i  de longue durée. D'aprés LONOHORNE 
i 1982) . 
Fig.  V-29.- Déplacement de l a  c r e t e  d'une vaque de sable du champ 

c 8 t i e r  au cours d'une phase de f l o t  (coef f .  70). 

Fig.  V-30.- Comparaison de l a  morphologie de deux vagues de sable 
du champ Nord en a v r i l  1984 e t  septembre 1986. 

F ig.  V I - 1 . -  Tracé des pa léova l l&es  de l a  Somme, de l ' h u t h i e  
e t  de l a  Canche. D'aorPs ROBERT (1969). 

F ig.  VI-2.- Mise en p lace des bancs de sable en Manche e t  en 
Mer du Nord. D'aprés JELGERSMA (1979). 

F ig.  V I -3 . -  Morphalogie des fonds aux a len tours  du Vergoyer. 

F ig.  VI-4.- Caupe WNW-ES€ des fands de l a  Manche o r i e n t a l e  
A l a  l a t i t u d e  du Vergoyer 

F ig.  VI-5.- Tn te rp ré ta t i on  çch&matique des p r o f i l s  sismiques 
e f fec tués  dans le secteur  des paléaval lées de l a  Canche. 

F ig .  VI-6.- Car tograahie en isopaques des format ions meubles de l a  
zone praspectée par sismj que (coras sableus P X C ~ L ~ S ) .  

F ig.  VI -7 . -  L i t h o l o q i e  de l a  c a r o t t e  CS. Compositinn du cortPqe 
minérn logi  oue a rg i l eux  en t re  229 e t  430 cm. 

F ig .  VI-8. - Recnnst i t u t  i on pa l  éogéographi aue de l a zone d 'étude 
1 'HnlncPne. 
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* CSPPORT I N F O R H ~ T X C a U E  +C 

* * 
* DhNS u 
* +C 
* LE TRCSITEMENT DES DONNEES * 
* * 
**********.)**************1)***** 

La realisation des programmes résulte d'un travail d'équipe: 

-STEPHANE DEWEZ pour la définition et l'analyse des besoins 
-JOSEPH PRTOUILLARD pour la programmation. 

A- PRESENTATXON GENERALE DES PROGRAMMES 

L'ensemble des programmes présentés dans cette annexe sont relids 
entre eux selon : organigramme de la page suivante. Tous les programmes 
graphiques comportent une aption "introduction des données au clavier" 
indépendante d'une étude granulométrique, ce qui permet d'en faire une 
exploitation plus large. 

a- PROGRA~ME GRCINULOMETRIE 

1- PERÇORMhNCES DU PROGRAMME 

En .ntrocuisant au rlavler leB refus de tamis desanalyses 
g.ranu!om4",rlquez, (?",les :ct-s~i;tats dt? calrimétrie le programme: 

1 - 1  étab.: t une répartl tion granulométrique statistique du 
sédiment, et déterm:nc : e  t y u e  d e  sédiment et les 30 paramétres numériques 
qui !e caractérisent 'do:r la lrste dans la partle Cl. Ces paramétres sont 
m4morrsl-s aans UR fsrhler i,éq~ien",ei. 

1-9 commande le t r a c é  de l'histogramme de répartition des refus 
de tamls en % et !a couxe des g3urtentages cumulés en masse obtenue par un 
lissage (volr e::emple gage :SU et métnode en 5-2-21, 

1-3 gro.puse c ?  mémoriser sur une disquette, le graphique de la 
courbe cumulative permettant, dans la phase d'exploitation, de tracer les 
courSe5 cuniul at: VE-, d 'ur: gic3:n::e 3 éçkant i 1 lons afin de les comparer (voir 
exemple page : C 9 ) .  





2- FORMULES ET HETHODES UTILISEES 

2-1 Ddterminrtion des prrrm&tras 

Les paramétres suivants sont calculés: 
- Le grain moyen défini par: 

Gfl + -(loqz(Din + log~D30 + ~ O C J ~ D ~ ~ . ~  + logsD7,. + log~D~0)/5 (unités phi) 
oQ D, désigne la taille des grains (en micrométres), pour les déciles n - Le classement ou Sorting index de Trask: 

SO = (D-,J/D~~) l f 2  

- L'asymétrie ou Skewnesç index de Trask: 
Sk = (D-~a Dzs) /DenC 

- te Kurtosis: (D75 * D28)/(2~(D.rr> - DI,>)). 
Les différents centiles sont déterminés lors du lissage de la 

courbe cumulative (cf. 8-2-21. 
Les pourcentages de calcaire peuvent également ttre déterminés 21 

partir des dosages de calcimétrie. 

Le type de sédlment est défini A partir de la programmation de 
la nomenclature de VASLET et al, ( 1978 ) .  

2-2 Wthade de lissage de l a  courbe cumulative 

Nous avons effectué un lissage en déterminant la fonction 
polyndme de degré 3 aassant par deux points successifs de la "courbe 
cumulative". Chacun des points correspond A une fréquence cumulée en 
fonction de la mai:le du tamis. Cette fonction s'écrit: 

De = a.?' + b.PZ + c.P + d (4) ' 

oQ:- DP désigne ;e 1oga~;thme de !a taille des grains en micrométres 
- et F exprime la fréquence cumulée. 

t'équation devant servri aussi A determiner les centiles nous 
avons opté pour l'expresçlon ( A )  plutdt que pour: 

F = a .DP + Y . D r 2  + c .Di= + d IB). 
ConnaMre 1 éuca t i an  :A! ,  ; est déterminer les 4 paramétres a, b, c, d en 
définissant un systéme de 4 éauatians 4 inconnues. 

Deux équations sont obtenues en écrivant que la partie de la 
courbe (Cl! ?asse aar :es deu;: points consécutifs Al (D,x,Pl! et 
A, !3 , : , 12 ) .  !ln ootient: 

D r i  - A.:! ' + 3.P:" - c.?: + d (1) 
DF = ~ ~ 1 3  *. + c . l 2  + c.P2 + d ! 2 )  

Par i:iieurs la courbe suivante (C2) passant par C)Z(DP~,PL) et 
A tDP.s,PZ) doAr se raccordsr avec !Cl? en A,.Ceci implique que la tangente 
de (Cl) et (122) soit commune en Al ( f ~ g .  An-2). Or la pente de la tangente 
en un polnt correspond à la valeur de la dérlvée en ce point. D'autre 
part on peut ridmettre que !a pente de !a tangente au point A. est donnée 
par: 

T ( A , )  = :" ,+:' - F'!i.-!!! : D P , , + ~ ,  - DFII-j,!. 



Ceci permet d ' éc r i r e  deux nouvel les équations: 

s i  1 'on passa A 1 ' & c r i t u r c  m a t r i c i e l l e  ce la  donne; 

En diagonal isant  l a  matr ice l ' o rd ina teur  détermine l e s  
coe f f i c i en t s  a, b, c, d. 

En vue de 1 'exécutian du trac,& du graphique, 20 po in t s  de l a  
p a r t i e  de courbe (Cl) de f i n i e  en t re  Ai e t  Az sont calculés. Un t e s t  permet 
de v é r i f i e r  s i  1 'un des cen t i l es  d r e t e n i r  est  compris dans 1 ' i n t e r v a l l e  
p l  , ~ 2 )  e t  de l e  ca lcu ler .  
Cette rou t ine  se poursu i t  de proche en proche e t  l ' o n  ob t ien t  l 'équat ion 
des courbes (C2). (CS) ..... (Cn). 

Fig, h - 2 . -  Méthode da lissage de l a  courbe cumulat~ve. 

~reouences* 
cunwlees 
(XI 

REMAROUES --- - In i t ia lement ,  nous avlons prdvu d'exécuter un l issage par l a  
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méthode des moindre carrés en déterminant une fonct ion polynome de degr6 
(n-1) passant par l e s  n pornts correpondant aux n re fus  de tamis obtenus. 
11 a r r i v e  cependant qu'un re fus  de tamis s o i t  nul ,  ce qui se t r a d u i t  par 
un p a l i e r  sur l a  courbe cumulative. Hais une fonct ion polynome de degr& (n- 
1 ne peut pas g t re  constante sur un i n te r va l l e .  Par a i l l e u r s  un t e l  
l rssage peut conduire A des écar ts  rnattendus. 

- Danç l a  méthode retenue, un t e s t  permet de v é r i f i e r  s ' i l  
e x i s t e  un p a l i e r  entre deux po in t s  expérimentaux consécutifs. Dans ce cas, 
un segment de dro; t e  est tracé. - En f in  pour les deux premiers e t  l e s  deux dern iers  po in t s  de l a  
courbe, un segment de d r o i t e  est arbi t ra i rement tracé. 

Taille de grains 



La programme GRANULOMETRIE, pour une p l us  grande t a p i d i t a  de 
stockage sur disquette, ouvre un f i c h i e r  par échant i l lon,  i d e n t i f i e  par un 
indice: Chaque f i c h i e r  comprend t o u r  l o s  paramétres du tableau ci-dessous 
(de 1 A 32). Le programme TRANSFERT permet de r d a l i s w  une r d p a r t i t i o n  par 
parrmbtre en ouvrant 33 f i c h i e r s  nommés de O a 32 ( tableau ci-dessous). 

Cette présentat ion augmente l a  v i  teose d 'ex9cution des 
programmes graphiques qui puisent l e u r s  données dans ces f i c h i e r s .  

'----------------------------------------------------------l 

' Na FICHIER ! NOM DE L A  VARIABLE ! 
1,-,,---------,--------------------------------------------1 

t O 1 i nd ice  f i c h r e r  ! 
, 1 1 numéro d 'échan t i l l on  ! 
l 2 type de sédiment ! 
f 3 O moyenne ! 

4 O écart  type ! 
C 
J mode i ! 

I 6 I t a i l l e  du mode 1 ! 
I 7 1 médl ane 1 

I 8 grainmoyen ! 
I 9 l c 1 assemen t ! 
l 1 O ' asymétrie ! 
l 11 1 kur tos is  ! 
1 12 l c e n t i l e  i n f é r i e u r  ! 
! 13 c e n t i l e  5% ! t 

! 14 I déc i l c  10% I 

1 1'3 4 c e n t i l e  16% 1 

I 16 l q u a r t i l e 2 5 %  ! 
! 17 déc i l e  30% ! I 

! 18 I déc i l e  70% I 
1 19 ' q u a r t i l e 7 5 X  I 
l 20 1 c e n t i l e  84% ! 

I 2 1 1 déczle 90% ! 
! 22 1 c e n t i l e  95 % I 
I 23 c e n t i l e  supérieur ! 
I 24 ! % ca l ca i r e  t o t a l  I 
I 25 I % ca l ca i r e  sable I 
1 26 I % ca lca i re  f r a c t i o n  f i n e  I 
I 2 7 % ga le ts  I 
1 2 8 % grav iers  I 
, 29 1 % + ines I 

I 7 
-a '1 % sable grossler  ! 
5 I % sable moyen ! 
9 C, 
i1 Li % sable f i n  I 

l ----------------------------------------------------------. 

Les 50 paramétres numériques (de 3 h 321, paramhtres 
granulométrlques e t  teneurs en ca l ca i r e  peuvent f a i r e  l ' o b l e t  de 
représentat ions grapniques, a f i n  de permettre une comparaison p lus  aisée 
des &chan t l i l ons  entre eux. Une s6 lec t lon  automatique peut étre f a i t e  
préalablement A p a r t l r  au grogramme "recherche", a f i n  de ne r e t e n i r  par 
exemple que C U  dont le gra in  moyen est  compris ent re  200 e t  250 mu ou 
ceux dont le pc~rcen taqe  de sables f i n s  est supérieur 4 50%. 



3 types de diagrammes peuvent #?t fe tracés: " 

1- Diagramme binaire 

' Les échan t i l l ons  sont pointés sur ce type de diagramme A p a r t i r  
de 2 paramétres dont l e s  va leurs  sont reportées en abscisse e t  en 
ordonnée. L 'éche l le  ar i thmét ique ou l ' é c h e l l e  logari thmique peuvent e t r e  
choisies. Les bornes *maximales e t  minimales peuvent ê t r e  déterminées au 
c lav ie r ,  a f i n  de permettre une u t i l i s a t i o n  optimale de ce type de 
reprdsentation. La f i g u r e  IV-5, p. 127 es t  une i n te rp ré ta t i on  de ce type 
de diagramme. 

2- Diagramme radiale 

Les valeurs d 'un des paramétres sont reportées en fonct ion d'une 
dlstance (par exemple l'intervalle ent re  l e s  échant i l lons d'une carot te,  
ou l a  distance entre l e s  po in t s  de prélbvements s i t ués  sur une meme 
rad ia l e )  introduite au c l av i e r .  Les po in t s  sont ensuite r e l i é s  ent re  eux 
par une l l g n e  brlsée. 

Deux opt ions sont possibles: 
- représenter en pa ra l l é l e ,  pour l e s  i c h a n t i l l o n s  d'une rad ia le ,  

l e s  va r ia t ions  de p lus ieurs  paramétres, 
- représenter en p a r a l l e l e  l e s  va r ia t ions  d'un parambtre, pour 

des échantr l lons r é p a r t i s  sur p lus leurs  radia les.  
Ce type de diagramme ne f i g u r e  pas dans ce mdmoire. Il a 

cependant permis de mettre en hvidence l e  gradient granulométrique 
t ransversal  a f fec tan t  l a  Bassure de Baas. 

3- Diagramme trianquaire 

Les échant i l lons sont pointés sur ce diagramme en fonc t ion  des 
pourcentages de 2 paramétres cho i s i s  parmi: % de f ines,  % de sables f i ns ,  
moyens e t  grossiers, % de g rav le rs  e t  % de galets. Pour chaque t r i p l e t ,  
l e s  valeurs sont ramenées A une somme de 100%. La f i g u r e  IV-4 page 129 est  
une représentat ion de l a  répartition des f r ac t i ons  de sables f i ns ,  moyens 
e t  grossiers, oour !es échant i l lons prélevés dans l e  domaine Bassure de 
Baas-c&e. 

Tous i e s  dlagiammes obtenus grâce A ces programmes peuvent B t re  
stockés sur d lscuet te  pour l r t re  redesçrnés automatiq~~ement. 

Conçus pour une représentat ion graphique des paramétres calcul4o 
e t  stockés grace au programme GRANULOMETRIE, ces t r o l s  programmes 
comportent une option cermettant une représentat ion graphique de toutes 
var iab les  ~n t rodu : tes  au c l a u l e i .  Les f lgureç 111-16, 22, 24 en sont 
1 ' ; l l u s t r a t ~ o n .  . .' 



ANNEXE 2 
nh echantillon 
type de sediment 
moyenne 
mode 1 
taille mode 1 
mediane 
grain moyen 
classement 
asymetrie 
quartile 25% 
quartile 75% 
calcaire total 
% galets 
% graviers 
% fines 
% sable grossier 
% sable moyen 
% sable fin 

P3 
SLld 
239 
61.6 
200 
224 
224 
1.08 
1 
207 
244 
9 
O 
.24 
.O2 
.53 
81.68 
17.53 

nh echantillon Pl0 
type de sediment SLld 
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 O 
% graviers 2.23 
% fines .1 
% sable grossier 5.46 
% sable moyen 82.3 
% sable fin 9.91 

nh echantillon Pl7 
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 O 
% graviers 15.58 
% fines O 
% sable grossier 3.37 
% sable moyen 74.56 
% sable fin 6.5 

P4 
SLld 
329 
50.68 
200 
236 
256 
1.13 
1.08 
216 
280 
12 
O 
1.51 
.2 
5.23 
82.72 
10.33 

Pl 1 
SLlb 
1134 
19.47 
400 
547 
754 
1.95 
1.95 
392 
149 1 
21 
O 
17.99 
O 
35.87 
46.02 
.13 

Pl8 
SLld 
44 1 
27.36 
315 
383 
382 
1.24 
.98 
305 
472 
13 
O 
.67 
O 
19.16 
77.97 
2.21 

P 5 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 
O O 
O O 
O O 
1.66 90.29 
97.22999 9.72 
1.11 O 

Pl2 
SLlb 
2798 
10.86 
200 
798 
1083 
4.38 
2.01 
258 
4963 
15 
O 
39.43 
1.35 
18.19 
29.33 
11.66 

Pl9 
SLld 
512 
25.33 
315 
411 
430 
1.28 
1.03 
327 
537 
13 
O 
1.04 
O 
28.75 
69.35 
.88 

Pl3 
GLla 
4060 
10.76 
200 
685 
1234 
5.12 
4.05 
269 
7074 
9 
26 
29.33 
1.13 
11.77 
24.12 
7.65 

Echantillons P3 à P23 ?rélevés en ?longée. Histoqratnn 

en figures IV-9, 11, 12, 1 5 ,  17, 1 8  et 20. 

Pl4 
SLlb 
3 104 
10.17 
200 
766 
1141 
4.13 
2.44 
290 
4955 
22 
5 
36 .O4 
.49 
19.22 
29.48 
9.78 

P8 
SLlc 
859 
23.63 
500 
592 
638 
1.32 
1.08 
46 5 
8 14 
28 
O 
5.62 
O 
62.08 
31.41 
.89 

Pl5 
SLld 
311 
48.44 
250 
267 
273 
1.11 
.98 
237 
296 

12 
O 
O 
O 
6.44 
89.9 
3.67 

P9 
SLlb 
1467 
14.53 
630 
897 
999 
1.68 
1.18 
578 
1649 
2 8 
O 
18.65 
O 
63.98 
15.18 
2.18 

Pl6 
SLld 
1193 
37.41 
200 
258 
46 1 
1.14 
1.01 
228 
297 
12 
O 
12.36 
O 
2.02 
79.45 
6.14 

les et courbes cumulatives 



nh echantillon 
type de sediment 
moyenne 
mode 1 
taille mode 1 
me diane 
grain moyen 
classement 
asymetrie 
quartile 25% 
quartile 75% 
calcaire total 
% galets 
% graviers 
% fines 
% sable grossier 
% sable moyen 
% sable fin 

nh echantillon 
type de sediment 
moyenne 
mode 1 
taille mode 1 
mediane 
grain moyen 
classement 
asymetrie 
quartile 25% 
quartile ,75% 
calcaire total 
% galets 
% graviers 
% fines 
% sable grossier 
% sable moyen 
% sable fin 

nh echantillon 
type de sediment 
moyenne 
mode 1 
taille mode 1 
mediane 
grain moyen 
classement 
asymetrie 
quartile 25% 
quartile 75% 
calcaire total 
% galets 
% graviers 
% fines 
% sable grossier 
% sable moyen 
% sable fin 

2 - 9 
SLlb 
2199 
12.77 
200 
507 
831 
3.02 
2.8 
281 
2570 
19 
O 
27'. 08 
.35 
23.5 
41.4 
7.68 

7 -41 
SLld 
429 
33.31 
315 
355 
370 
1.22 
1.01 
293 
438 
14 
O 
.96 
O 
15.68 
80.88 
2.49 

2-9s 
SLld 
503 
17.51 
200 
388 
402 
1.56 
.90 
237 
582 
19 
O 
O 
.48 
32.21 
56.78 
10.54 

7 -43 
SLlb 
2135 
26.38 
200 
289 
737 
4.19 
10.97 
228 
4020 
18 
O 
30.56 
.O4 
7.37 
52.23 
9.83 

P12S 
SLld 
497 
17.94 
200 
322 
370 
1.67 
1.17 
209 
584 
17 
O 
O 
2.23 
30.06 
48.46 
19.28 

7 -43b 
SLld 
266 
38.62 
200 
240 
246 
1.16 
1.03 
210 
283 
11 
O 
O 
O 
3.83 
78.31 
17.86 

23-194b 
SLld 
607 
27.14 
400 
453 
49 1 
1.28 
1.09 
368 
609 
2 3 
O 
2.73 
O 
36.24 
60.54 
.48 

P13S 
SLld 
461 
17.82 
200 
323 
357 
1.55 
1.06 
214 
517 
22 
O 
O 
2.53 
26.37 
53.99 
17.12 

7 -44 
SLld 
680 
20.4 
250 
309 
328 
1.34 
1.01 
232 
417 
14 
O 
4.34 
.85 
11.42 
70.53 
12.84 

P14S 
SLld 
523 
16.38 
200 
365 
397 
1.68 
1.03 
221 
625 
18 
O 
O 
.84 
32.62 
49.97 
16.56 

7 -46 
SLle 
175 
46.39 
125 
158 
165 
1.16 
1.07 
141 
190 
10 
O 
O 
.4 
.68 
19.47 
79.44 

P16S 
SLld 
273 
42.7 
200 
250 
250 
1.11 
.99 
224 
278 
12 
O 
O 
O 
2.32 
90.68 
7.01 

21 - 174 
SLld 
281 
39.41 
200 
218 
222 
1.15 
1.01 
189 
2 54 
19 
O 
.8 
.56 
3.4 
62.26 
32.97 

P17S 
SLld 
287 
43.61 
200 
248 
250 
1.11 
1.01 
223 
279 
12 
O 
O 
O 
3.97 

88.34 
7.7 

21-176 
SLld 
270 
37.7 
250 
260 
260 
1.15 
.99 
2 24 
300 
7 
O 
O 
O 
.52 
88.19 
11.28 

31-264 
SLld 
223 
44.17 
200 
216 
215 
1.13 
.98 
189 
243 
9 
O 
O 
O 
.12 
65.44 
34.44 

Echantillons P12S à P17S: Craction sableuse des éch. P l 2  P l 7  correspondants. 
Echantillon 2-9, nrélev6 à nroximité des éch. P i 2  a P14.  Les échantillons 
7-41 à 21-180 corres-ondent aux types 1 à 8 de la figure IV-6. Les ?oints 
23-133a à 24-199a correspondent à des gravelles coq~$l.lfères (cf. fig. IV-24). 
L'échantillon 31-264 enfin represente un sable typique du Vergclyer. 





PLANCHE 1 

Reproduction A ! 'échel  1 e ,  d 'un ex t ra1  t d 'enregi3trement sonar (4  
1/1000). Oans sa progreçslcn de l a  d r o l t e  vers  l a  gauche, c ' e s t  A d i r e  
d 'Es t  en Ouest (:an 271) , 1~ poisson met en évidence une zone 
c a i l l o u t e u s e  (en n o i r ) ,  passant brutalement A un domaine sableux (en 
c l a i r )  couver t  de mégarxdes. 11 s ' a g i t  du banc de l a  Bassure de Baas 
au l a r g e  de Boulogne-sur-Mer. Ln p a r t i e  droite (en haut )  du sonogramme 
montre par  a i l l e u r s  un relPvement des fonds correspondant A c e t t e  
s t ruc tu re .  





E x t r a i t  de sonogramm obtenu dans l e  champ Nord, montrant l a  
b i f u r c a t i o n  de l a  c r w e  d'une vague de sable d'assez f o r t e  ampli tude 
(env i ron  8 m) . flu Sud, l a  c r ê t e  es t  feçtonnée de mégarides p a r a l l é l e s ,  
de longueur d'onde = 5 m. Le r e s t e  de l a  s t r u c t u r e  es t  couvert de 
mkgari des de p l u s  grande 1 ong~icur  d 'onde (envi ron 10 m) , d ' o r i e n t a t i o n  
ob l i que  par rappor t  A l a  c r e e  de r i d i n .  

-\ Photo 2: 
2 

. ' *  

E x t r a i t  de sanagramme obtenu dans l e  champ Nord, montrant 
l ' o b l i q u i t é  (envi ron 30') des mégaridds par rappor t  4 l a  crQte des 
r i d i m .  Seules l e s  s t r u c t u r e s  s i tuées sur  le sommet de l a  pente douce 
(au Sud) deç vagues de sab le  r e s t e n t  p a r a l l é l e s  A l a  c re te .  Les 
mkgarides ont  une o r i e n t a t i o n  pratiquement E-W, a l o r s  que l e s  vagues 
de sable sont o r ien tées ESE-WNW. Ce1 les -c i  ont  une longueur d'onde 
proche de 220 m 

moto 3: 

Malgré l a  diaphonie (Dl imwortante, ce t  e x t r a i t  de sonogramme 
permet de déduire l a  d i r e c t i o n  du courant A p a r t i r  de 1 'asymétr ie des 
mt4garideç. Sur l a  p i s t e  gauche, en bas 4 gauche, l a  pente douce, l a  
plus longue, apparaft  en c l a i r .  La pente abrupte p l u s  ré t rod i f4usan te  
apparaf't en n o i r .  La mégaride es t  par  conséouent o r ien tée  vers  l e  
Nord. Paral lélement. sur l a  p i s t e  d r o i t e  au centre, l a  pente abrupte 
se t rouve  " A  1 'ombre" Dar rappor t  au poisson ef appara f t  en b lanc ,  
a l o r s  que l a  aente douce, expos&n, apparaft en n o i r .  Ces rneqarides ont  
donc une p c l a r i t é  Nord. i nd iauan t  a u ' e l l e s  sont soumises, au moment de 
1 'enregistrement, I? -aurant de f 1 ot. 

i61 

9 





P1arriche 5 

Photo  1: 

PhénomPne de réfraction de mégarides A l'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 sabpe. Celles-ci ont une longueur d'onde peu dlevcie variant 

; de 50 A 150 m. La tache blanehdtre, au centre de l'image sur la 
' 1 :  droite, constitue un artéf act. , . 

' 1  

Photo  2: 

PhénomPne de réfraction des m&gnrides 4 deux échelles 
différentes. Des mtkgarides de longueur d'onde proche de 10 m 
s'orientent perpendiculairement & la crête 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, orientCe3 W-E. 
Cette dispasition peut être comparée aux photos 2 et 4, planche 4. La 
diaphonie (D) est importante sur la piste du bas. 

Photo  3: 

Mise en place successive de 2 famiXles de mkgaridcs en fonction 
du changement d'orientation des courants de marde. Pour plus 
d'explications, çe reporter au texte (V-E-3-3-1). En raisan d~ la 
diaphonie importante, seule l a  piste g a u c h ~  du sonagramme est 
représentke. 





PLANCHE 4 

Photos 1 et 2: 

Vues macrascopiques du creux d'une mégaride, s j t u é e  sur l e  p ied  
externe de l a  Rassure de Baas. Des déb r i s  c o q u i l l i e r s  s'accumulent au. 
p i e d  de l a  pente abrupte de l a  mégaride (photo 2) e t  viennent 
r e c o u v r i r  1 es r i d e s  "en é c h e l l e "  (longueur d 'onde 5 4 10 cm), 

,; :$ perpend icu la i rec j  l n  s t ruc tu re .  Ces r i d e s  p a r t i c u l  l éres s ' imbr iquent  . < 

.?+:,;;.'avec des r i d e s  droites, paral lc l , leç & l a  mégaride (photo 1) e t  
::c:. d i  spara i  ççent pragr  ess i  vement . Vers l e sommet d e  1 a mdgari de, 1 es 

r i d e s  prennent une a l l u r e  1 inguoïde, dfie A 1 ' accé lé ra t i on  des 
courants. 

Photo 3: 

Vue générale de l a  c r ê t e  d'une qrande vague de sab le  
(ampl i tude = 8 m )  du champ cetjet-. Ce t te  crête e s t  d r o i t e  e t  aiguë. 

Vue générale d'une mégaride festonnant l e  f l a n c  de c e t t e  qrande 
vague de sable. Des r i  des pe rpend icu la i res  çe d4vel oppent 1 'aval  de 
l a  pente abrupte (p.a. ) de l a  s t r u c t u r e .  



PLANCHE 4 



PLANCHE 5 

Vue macroscopique de " r i d e s  de f i n e s "  se développant h l ' & t a l e  de 
courant dans l e s  creux e t  sur  l a  pente  abrupte des mégarides. Ces 
r i d e s  d ' o r i e n t a t i o n  N-S sant formées sous l ' a c t i o n  d'un courant 
secondaire d ' o r i e n t a t i o n  W-E, qui a g i t  durant l a  renverse de courant. 
Au moment de l ' o b s e r v a t i o n ,  sa v i t esse  é t a i t  proche de 20-30 cm/s. 

Photo 2: 

Vue macroscapique du creux d'une mégaride s i t u é e  sur l e  p ied  
ex terne de l a  Eassure de Eaas. L 'épaisseur  de sab le  e s t  f a i b l e  
(env i ron  5 cm) e t  l a i s s e  appara t t re  l e s  éléments g ross ie rs  du subs t ra t  
de c a i l l o u t i s  sous-jacent. 

Photo 3: 

Vue macroscopique de l a  pente douce d'une mégaride, montrant l a  
fo rmat ion  de r i d e s  A p a r t i r  d 'un dépet de b r i q u e  p i l é e  mis en p lace 
6 h p l u s  tet. La v i t e s s e  maximale du caurant  de jusant  qui  a i n d u i t  l a  
fo rmat ion  de ces r i d e s  é t a i t  de 25-30 cm/s. 

Photo 4: 

Vue macroscopique de r i d e s  formées sur l e  t a l u s  l i t t o r a l ,  au 
l a r g e  de Berck. De l é g e r s  t r i ç  l i t h o l o g i q u e s  apparaissent avec l a  
concent ra t ion  de d é b r i s  c o q u i l l i e r s  dans l e s  creux des r i des .  
Photographie f o u r n i e  par L.CRBIOCH e t  R,GLOCON (campagne du 
l a b o r a t o i r e  de b i o l o g i e  marine de Rnscoff ,  1972-1973). 

Photo 5: 

Vue macroscopique du sédiment hétérogéne c o n s t i t u t i f  des 
in terbancs.  Le sable e s t  mêlé aux a rav ie rs ,  g a l e t s  , c o a u i l l e s  e t  
tubes d '4nnél ides.  

Photos 6, 7 e t  8: 

Vues générales I iine vague de sable du champ Nord. Malgré l a  
présence de c o q u i l l e s  éparses, l e  sab le  du creux de r i d i n  (photo 6, 
é c h a n t i l l o n  PlO) est ?lui f i n  e t  beaucoup mieux c lassé que l e  sable 
c o q u i l l i e r  de l a  c r e t e  l u  r i d i n  (photo 7, é c h a n t i l l o n  P11). Les tfis 
granulomdtr iques e t  l I t h a l o g i q \ i e s  au s e i n  des m&garides qui festonnent 
l e s  f l ancs  de l a  s t r i r c tu re  sont  t r é s  accent~ iés  (photo 8 ) :  l e s  g r a v i e r s  
e t  d é b r i s  c o q u i l l i e r ç  se concentrent dans l e s  creux de ces mégarides, 

Nota: - Lzç é t o i l ~ . ~  de m p r  (Os te r i a  i-ubens) sont exclusivement 
présentes sur 13 pente abrupte e t  dans l e s  ereux de mégarides qui 
cons t i t uen t  des zones abritees par rappor t  aux courants de marée. 
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%-.- Les recherches e f f e c t d e s  s ' inscr ivent dans une convention Région-IFIIEMER re la t ive  au domaire cB t i e r  
du Nord - Pas-de-Calais, associant chintirtes. b io log is tes  e t  sédimentologws. S i t d  en Manche Orientale, l a  sectccir , 
r n a l M  sg6t«rdr sur l e  l i t t o r a l .  de l a  Baie d'Authie au Cap d'Alprech e t  se prolonge e r s  l e  la rge jusqu'au r a t 1  
de navigation. Le régime hydrodynamique y es t  donriné par l ' a c t i o n  des courants de marée, qui se renforcent du 1 . 
Sud vers l e  Mord e t  atteignent 3 noeuds. Le f l o t  p lus  Intense que l e  jusant. entrafne une dérive générale de l a  
nasse d'eau dfr igée vers l e  Nord e t  accentuée par l e s  houles e t  l e s  vents. 

L16tuQc de l a  couverture sédimentalre supe r f i c i e l l e  e t  de ses relat ions avec l e s  facteurs hyd rodyn r r f ps  
a 6 t i  abordic au noyen des techniques sufvantes : sonar l a té ra l .  bathymétrie, prospection par came-ra v id io  e t  
en plOng6e. prél8Vements de c o u r a n t d t r i e .  La morphologie des fonds e s t  mbrquée par l a  p r d s e ~ X  de 
grands bancs sableux ( l e  Vergoyer. l a  Bassure de Baas e t  l e  Bat tur )  allongés sur plusieurs dizaines de kil&*S, 
paral l l lemcnt aux courants de marée. Leur surface e s t  couverte de vagues de sable transverses. Cel les-ci  s'associent 
6gileaent sous l a  forme de 3 champs de "rldins". Bancs e t  vagues de sable sont festonnés de mégarides. stn#tUres 
transverses de second ordre. Ces d i f fé rents  corps sableux sont const i tués de sables moyens ou grossiers. p w f o * ~  
enr ich is  en * r i s  coqu i l l ie rs ,  e t  reposent sur un substrat de c a i l l o u t i s  de galets de si lex.  La complémentarité 
des techniques d'études permet une cartographie précise des corps sédimentaires, où sont ident i f iées  des var iat ions 
g r a n u l d t r i q u c s  e t  l i thologiques. aussi bien i l ' k h e l  l e  du banc qu'à c e l l e  la,mégaride. f Par opposit ion à l a  Bassure de Baas e t  au Battur.  les deux f lancs  du rgoyer sont soumis préférentlel leinent 
i l ' a c t i on  d'une des deux phases de courant : l e  f l o t  ou l e  jusant. La dynamique de ce banc s'apparente à c e l l e  
des principaux 6ancs de Mer du Nord. La Bassure de Baas e t  l e  Bat tur  se comportent conm~? des édi f ices où t rans i ten t  
l es  d d f m n t s  super f ic ie ls .  Contrairemnt aux vagues de sable, peu mobiles. les inégarides se déplacent en fonction 
de l ' i n t e n s i t é  des courants. L 'o r ien ta t ion  e t  l a  morphologie de ces di f férentes structures montrent. en accord 
avec l e s  rrsures de courants. que l a  résultante des t rans i ts  sédimentaires es t  d i r i gée  vers l e  Nord. Une valeur 
moyenne de 250 T/m par an a é té  calculée. 

b s  b a l s  e t  l e s  vagues de sable sont d 'or ig ine flandrienne. i l s  ont comncé  l e u r  mise en place entre 9 000 
e t  7 000 B.P. Leur surface correspond 2 un modelé actuel  de l a  couverture de sables beiges. d 'o r ig ine  plus récente. 

Wts-cl6s : kmhe Orientale. sonar la téra l ,  courants de marée, corps sableux, cartographie morpho-sédimentaire. 
dynamique sédimentaire. Flandrien. 

ABTRACT.- The invest igat ions were carried out as pa r t  o f  a cooperatlon program sponsored by the  1 .F.R.E.M.E.R. 
and tha North - Pas-de-Calais Council. and concerning the whole Nord - Pas-de-Calais coastal area ; th i s  Program 
InCIk%&s cheirists. b i o l og i s t s  and sedimentologlsts. The study area i s  located i n  the northeastern part of the 
Engl lsh Channel and covers 800 km2. I t extends f r o n  Baie d'Authie i n  the South t o  Cap dlAlprech i n  the North. 
and froi the french coast l ine t o  the navigation track. Hydrodynamic conditions are dominated by strong t f d a l  
C u m n t s  whfch iray reach 3 knots. Flood, which i s  stronger than ebb and reinforced by waves and winds. produces 
a gemra l  northwrrd d r i f t  o f  water. 

Using cclpiaiiicntary techniques. a study has been performed on the su r f i c i a l  sediments and t h e i r  re la t ions  
d t h  hydrodynamic condi t ions.  Techniques i nc l  ude : side scan sonar. bathynetrical inapping. d i v i ng  prospection 
and vide0 f l l d n g .  sediment sampling and current measurenrnts. Sea-floor mrphology i s  dminated by large elongated 
Sand banks (Vergoyer, Bassure de Baas and Battur)  o f  several tens o f  km's long and oriented pa ra l l e l  to  t i d a l  
currents. They are covered wi th  transverse Sand waves. These may as we l l  be associated within 3 " r id ins"  f i e l ds  
t00. Sand banks and Sand waves are covered wi th  second-order. transverse megaripples. Al1 these bedfoms l i e  on 
a substrate o f  f l i n t  pebbles and are compowd o f  medium and coarse sands which are sometimes enriched i n  she l ly  
debris. The use o f  c o m p l m n ~ r y  techniques enabled us t o  accurately inap the bedfoms, where grain-size and 
l f t h o l o g i c  var lat lons are ldent i f ied .  as well on scale o f  bank's as on the scale of megaripple. 

I n  contrast w i t h  Bassure de Baas and L t t u r ,  the two f lanks  o f  Vergoyer are p re fe ren t i a l l y  shaped by the 
ac t ion  o f  e i t he r  f l ood  o r  ebb. Dynamlcs o f  t h i s  bank are s imi la r  t o  t ha t  o f  the North Sea's major banks. Bassure 
de &as and BottUr behave l i k e  accumulations where s u r f i c i a l  sediments pass by. Unl ike Sand waves. which are not 
verY Wbilt, aegaripples move according t o  the strength of currents. Orientation and morphology o f  these di f ferent 
kdforia Shaw t h a t  r esu l t i ng  sediment movement i s  d i rec ted t o  the North. They move close t o  245 T/m per Year. 

Sand banks as wel l  as the Sand waves are o f  f landr ian age. They appeared between 9 000 and 7 000 B.P.  
Their surface i s  considered t o  or ig ina te  frm modell ing by currents. o f  the beige sands cover, i n  more recent 
t l n t s .  %. *;F ;c 1 '*#i*-j l7: *wq z % z - ~ ~ - ?  T&$@'p&+Y -; y532- ?;;,y:>;\":. 
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