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-Ce mémoire a été prSparé à l 'université de Lille O U  j'ai successivement rempli les 

fonctions de préparateur dans les laboratoires de Géologie. de Botanique générale, 

de Chimie générale e t  de Paléontologie végétale. 1l.a nécessité de  nombreux voyages 

en France et. dans les pays voisins et mon premier soin est d'adresser l'expression de 

m a  reconnaissance aux professeurs de l'Université de Lille qui ont bien voulu me 

diriger. aux savants étrangers qui m'ont si libéralement guidé e t  assisté. 
M. Ch. Barrois, membre de l'Institut. professeur de Gkologie à la Faculté des 

Sciences de 1-ille, m'a accueilli dans son laboratoire et n'a cesse de s'intéresser aux 
progres de mes recherches. J e  desire lui en exprimer ici ma  vive gratitude et l e  prie 

d'accepter la  dedicace de mon travail. 

h l .  P. Bertrand a bien voulu m'attacher comme prkparateur a sa chaire de  Paléon- 

tc>log-ie végétale et m'initier à l a  délicate étude des plantes fossiles ; j e  lui en témoigne 
toute ma  reconnaissance. 

Je dois beaucoup aussi à ,JI.  P.  Pruvost, professeur de Géologie appliquée à la 

Faculté des Sciences de Lille, qui a mis a ma disposition sa  science et s a  connaissance 

approfondie du  U(iu1onnais. 

Qu'il nie soit permis d'associer a leurs noms le souvenir d e  Jules Gosselet que j'ai 
souvent suivi sur  le terrain en Flandre ; de C .  k g .  IIertrand, qui m'a communiqué sa 

discipline de travail .  et  de I)ouxarrii, qui fut un de mes professeurs les plus aimés. J e  

garde  la ~iiérnoire de  leur grande bontk. 

J'adresse mes remerciements à .M. Leriche qui fut aussi pour moi un professeur de 

Paléontol~igie Üévoué, a iiies maîtres de Zoologie et de Chimie de la Faculté des 
Scierices de Lille, et i mes différents prvfesseurs de l a  Faculté de Médecine de.I.ille 

q u i  ~ o u s  o;it contribué au développemerit de  mes connaissances générales. 

J e  remercie Ai. A Lacroix, Secrétaire perliétuel de  1'Académie des Sciences, e t  

M. P. Terinier, membre de l 'Institut,  des puissants encouragements qu'ils m'ont 

apportés. JI. Terinier,  Directeur du Service de la Carte géologique de la France, a 
bien voulu m'accepter dans son service à titre de  collaborateur auxiliaire. (;ràce à 
lui j'ai pu  effectuer plus de 300 sondages dans la  région calaisienne. 

J'.ai contracté au cours de mes recherches de nombréuses dettes de reconnaissance : 
AI. ncpkret! membre de l 'Institut,  M N .  Blanchard, Briquet, Gignoux, de Iamothe ,  

1.orie et Miller ont eu l'amabilité de me donner des conseils ou des renseignements 

que je sollicitais d'eux. 

M. TIouly de Lesdain m'a communiqué les fossiles marins qu'il a récoltés à 
Ghyvelde; M.  G. Dollfus m'a libéralement abandonné l'étude des échantillons du  

sondage de  Coquelles, qu'il avait  en sa possession, M. P. Bardou et mon collègue 
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M. A. Dehee m'ont fait part de leurs observations sur l a  plaine maritime picarde au 

S de la  Somme et M. G.  Delépine a mis à ma disposition des documents inédits sur 

la géologie des environs de  Dunkerque ; les fossiles quaternaires de Cambrai que 
M .  Godon a genèreusement offerts au Laboratoire de  Géologie m'ont été  de la  plus 
grande utilité. 

MM. Brégi ,  Joly, Cointement, Chartiez m'ont fait connaître les rksultats de  leurs 
sondages en Flandre et en Picardie. M. Dollé m'a également fourni des renseignements 
sur  quelques sondages de  la  Plaine maritime flamande. M. Duparque m'a aidé au 
cours de mes recherches sur  les marnes calcaires du Calaisis. 

J'ai trouvk à Paris  auprès de  M Germain e t  à Londres auprès de M. Robson le 
meilleur accueil pour mes déterminations conchyliologiques ; M. Dutertre m'a 
communiqué quelques coquilles de  comparaison. 

Bien que le résultat de mes études mammalogiques ait dû ètre reporté a un 
autre memoire, je ne saurais pourtant passer sous silence I'amabilité avec laquelle 

MM. Desoil, Van Oye, Anthony,  Trouessart, Dollo, Smith Woodward,  Oldfield 
Thomas, M .  A .C.  Hinton,  Winge ,  ont  facilité mes travaux d e  documentation 
ostkologique a Lille, a Paris,  a Bruxelles, 8 .  Londres e t  A Copenhague. 

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

En Angleterre, j'ai pu, au cours d'une excursion de la Geologist 's Assoc ia t ion ,  
visiter les formations quaternaires de Norfolk ; cette visite m'a rendu les plus grands 
services grâce à M. Boswell. l'un des directeurs de  l'excursion, qu i  m'a guidé avec 
autant  de bienveillance que  de  savoir. M. Hazzledine Warren ,  en m'ouvrant sa 
collection a Loughton, M.  Pringle, en  mettant  à ma disposition les documents du 
Geological Survey a Londres, m'ont également facilité la  connaissance du Quaternaire 
du  bassin de la  Mer du Nord. 

E n  Danemark enfin, M. Madsen, Directeur d u  Service géologique, MM. Axe1 
Jessen e t  V. Nordmann, géologues d'Etat,  m'ont accueilli avec la plus grande cordialité 
e t  m'ont guide a travers tout le  Jutland' et dans l'ile de Seeland, dépensant sans 
compter leur temps e t  leur science pour me  montrer les coupes les plus nettes et les 

affleurements les plus fossilifères du Quaternaire danois. 
J e  leur en exprime à tous ma gratitude profonde. 
Mes differentes recherches ont  été puissamment aidées par  des subventions de  la  

caisse des Recherches scientifiques, et elles ont été  grandement  facilitées grâce A un 
séjour a la  Maison de  l'Institut de  France à Londres. 

Qu'il me soit aussi permis en terminant d'exprimer ma  reconnaissance a ceux qui 
ont contribué pa r  leur libéralité aux  frais d'impression de ce mémoire, au Ministère de  
l'Instruction publique, aux Amis  de l'Université de  Lille, et surtout a la  Société 
Géologique du  Nord qui a consenti pour moi le  plus généreux effort. 
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Les terrains quaternaires d u  Nord de la France n'ont jamais fait encore l'objet 
d'une étude stratigraphique d'ensemble basée sur  les méthodes géologiques ordinaires, et 
en particulier sur la connaissance des formations marines qui, autant qu'il est possible, 
doivent servir de base à la classification des différents Rtages de  la série sédimentaire. 

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

L a  classification de Ladrière, f rui t  d 'un labeur considérable et de minutieuses obser- 
vations, est basée presque uniquement sur les caractères lithologiques des limons. V. Cam- 
mont puis LM. il. Rutot ont apporté à eettc cla~sificat~ion les premiers perfectionnements: 
ils ont fait  intervenir la notion de terrasse et ont tenu grand compte des données de la 
paléontologie. Peut-être ont-ils attribué une importance exagérée à l'archéologie préhisto- 
rique, admettant, avec nombre de géologues et  d'archéologues, que les industries humaines 
se sont sucrédé dans u n  ordre déterminb, toujours le même, au moins en Europe oceiden- 
tale, e t  peuvent servir de base à la classification des temps quaternaires. Les pierres taillées 
sont devenues des « fossiles camctérisliques >p des différents terrains quaternaires qui ont 
reçu le nom des industries qu'on croyait pouvoir y localiser. 

Plusieurs préhistoriens se sont élevés contre cette conception (1) ; ils ont démontré que 
des ustensiles de types industriels différents ont pu  être employés simultanément ou alter- 
nativement dans une ~riê~rie rCgion, et que l a  succession clironologique des types industriels 
diffère dans des régions, même peu éloignées. 

.. 

(1) Cf.  en particulier. .J. DE MORGAN [2] L'humanité préhistorique ; voir aussi les notes d e  VAYSON : I l  La plus 
ancienne industrie de  St-Acheul ; - [2] Etude des outillages en pierre. 

- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il peut être utile, dans le Nord de la France, de tenir compte pour la reconnaissance 
stratigraphiyue des dépôts quaternaires, des graridcs divisions archiiologiques : paléolithi- 
que, riéolithi~~léiallique, (1) gallo-romaine et post-gallo-rurriaiile. Mais c'est un risque 
d'el-reurs que de vouloir utiliser, cornine Sossiles caractéristiques les variCtés de ces grands 
types arcliéologiyues. 

Les classifications géiiérales ou régionales proposées par MhT. M. Roule (21, E. I-Taug (:il 

A. Briquet (4 )  enregistrent un progrès sur les classificiutions principalement basées sur l'ar- 
chéologie, parce qu'elles tienrient compte des stades dc creusement des vallées, des rriodifi- 
cations fauniques successives, et pour une large part, des pliiiiiomèiies glaciaires. Mais les 
tentatives qui ont été faites pour synchroniser directement 11:s forrnations glaciaires du 

Nord de 1'Eurol)e et des Alpes avec les dépôts contineiitaux (terrasses fluviatiles et 
li~iions) du  Nord de la France, ont dorini: des résultats iiisuifisarits; le synclironisme ne 
peut être tenté que par voie indirecte, en faisant iiitcrvenir au préalable les relations entre 

ces depôts glaciaires et les formatjons miirines. 
' 

Clu~s i f zça t ion  d e  d e  X e r c e y .  - Une classification locale d u  plus haut intérêt avait été 
proposée en 1875 par de Mercey (5),  pour les terrains quaternaires du bassin de la 
Sbniiiie; elle reposait sur des bases extrêrnemeiit rationnelles. Elle est tonihée dans l'oubli 

rapideriient, en raison de la plus grande sirriplicité apparente de la classification de La- 
drière, et aussi du succès général de la classiiication préliisloriyue. 

Lhns sa classification, de hlerrey a attribui: une grande importance d'une part aux 
formations niarirics connues sur la &te Picarde, et d 'autre part aux associations fauniques 
des différents dépôts continentaux. 11 avait proposé la distinction des étages suivants : 

Carnutien, An~bicLnien, IIesbayen, N é e ~ l a m i i e n .  

Le Cumutien es1 préglaciaire; il est représenté par  des alluvions anciennes à E.  nzerldionolts; 
sa faunc est tempérée arctique. 

L'Anibia?zim es1 interglaciaire, et  contient E. pi'imigenius; il est représenté pa r  les alluvions 

anciennes du flanc des vallées et  u n  cordon l i t tora l  ancien, e t  corresponù a u  paléolithique à éclats. 

L'Hesbayen correspond a u  développement de l a  faune froide (Renne)  e t  s a  fin est  marquée  par 

le dépôt des limons dont l'origine est  supposée Btre glaciaire. 11 correspond en  partie a u  paléoli- 
1 

tliique à lames. 

Le A7éerlundicn est postglaciaire; i l  est  marqué  p a r  la fixation du l i t toral  moderne, avec faune 

actuelle, pa r  le dépôt d'alluvions modernes, e t  il correspond assez bien à l a  civilisation néolithimé- , 
tallique. 

(1 )  1.3 pierre polie :i ét6 genéraleriicrit employée jiisqu'8 l'ifpoqiie du fer. Ln bronze est presque talalenient 
iiiciiniiii dans cer1;iines vnllccs du Nord.  (Ci .  (; \I.L&. Sk~tions nml. valléc de la 1)eÙle). 

(2) La plus rcüontc dans H o r : ~ s  [3] Les Hornrncs fossiles, 1923, p. '18-49. 

(3, H a u c ,  Traite de Géologie, II, fasc. 3, lYli, p t7T6. 
(4) DIUQUET -14 et [ l S ]  C. R. somnz.  S. G .  F., 1%2l, p. 161 et 172. 
(5;  I ~ F :  MELICEY [ y ]  Classil. qu;rt. en Picardie, 4875. 
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Les critiques susceptibles d'être adressées à ce svstème sont évidemment nombreuses: 
le Cumutien correspond au  Sicilien et sans doute à tout ou partie des étages actuellement 
reconnus : Milamien et Tyrrhénien; l'dmbiciwien, qui correspond assez bien a u  Blonastirien 
est insuffisamment délimité; 17Hesbayen ou éinge des timons correspond en partie à la 
base de l'étage Néerladien ou étage des alluvions niodernes; celui-ci est également mal 
défini. 

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

Mais depuis cette époque, dans la région scandinave, les géologues ont établi les 
donn6es très précises d'une échelle stratigraphiqiie des terrains quaternaires basée prin- 
cipalement sur la coniiaissance des faunes marines successives, et  c'est en Danemark que 
les progrès les plus récents ont été faits en re sens. 

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

C'est pour ces différentes raisons que, ayant repris après Prestwich, Gosselet, MM. 
Ch. Barrois, A. Briquet, l'étude détaillée des formations quaternaires marines du Kord de  
la France, j 'ai  tenté de les comparer aux formations similaires du Danemai+k, que je suis 
allé étudier sur place. p) 

Cependant, une série de recherches récentes permettaient à 33. Depéret de proposer 
dès 1918 une classification d u  quaternaire basée sur la distinction des quatre cycles 
sédimentaires marins successivement emboîtés l 'un dans l'autre, partirulièremrnt nets dans 
le bassin m l d i t e r r a n 4 q  et susceptibles d 'être suivis sur les côtes atlantiques francaises. 

L'Ambianien de de Illercey, que je me proposais d'employer à nouveau, se trouve être 
pratiquement synonyme du Momt i r ien  de  M. Diapéret; ces deux termes s'appliquent aux 
cordons de galets anciens dits « galets d u  Crotoy n ainsi qu'aux sables ma-rins de la 
« plage soulevée de Sangatte n ;  j 'ai estimé toutefois que le terme Monastirien, très exac- 
tement délimité, devait être adopté plutôt que ie terme Antbknien,  insuffisamment défini. 

- J e  n'aurais su  faire aucune application précise du terme Carnutien et j 'ai donc admis 
les termes Sicilien, Nilazzien et Tyrrhénien, dont l'emploi a été proposé par  RI. Depéret. 

Mais dans sa classification, R I .  Depéret n'a pas tenu compte des dépôts quaternaires 
les plus récents ou holocènrs, qu'il a exclus d u  Quaternaire. Poiirtant u n  cycle de sédimen- 
tation, a n a l o ~ e  aux cycles anté~ieurs ,  peut être mis en évidence sur  les côtes 
occidentales et septentrionales de France ; il a commencé à la fin des temps pleis- 
tocènes et s'est continué tardivement jusqu'au cours des temps historiques. J 'ai  été 

- ~. 

( 1 )  J'ai pu étudier egalement los formations quaternairesdu Norfulk. Mais on sait q u ' e l l ~ s  sont lrrs anc ienn~s:  
elles ne présentent pas de terme marin correspondant dans Ic Nord de la France. 
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amcné à décrire en détail les dépôts appartenant au dernier cycle sédimentaire, à les 
suivre depuis la Belgique jnsqn'au Poitou et à leur appliquer le terme Fland?%en, de créa- 
tion déjà ancienne. en précismt à nouveau ce terme dont la signification avait été déformé!: 
depuis sa création. 

J 'avais effectuk, en vue du classement géologique des limons et alluvions des vallées, 
I'iitude détail1i.e des faunes mamrnalogiques du Nord de la France. J ' a i  le regret de ne 
povvoir l'inskrer ici pour des raisons hudgi.t,;iii~es et de devoir me borner à indiquer Ic 
plu!: sommairenient possible la position stratigraphique de quelques-unes de ces forma- 
tioiis contineritales. - 
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CHAPITRE 1 

L e  C a l a i s i s  e t  la C d t e  de S a n g a t t e  

5 1. - LA PLALNE MARITIME FLAMANDE : ~ P E C T  G~NÉRAL ET SUBDIVISIONS. HISTORIQUE. 

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

FIG. 2 . -  La Plaine marit ime flamande et la Plairie marit ime picarde 
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La Plaine maritime flamande n ' a  que 3 km. de large entre Calais et Coquelles. A 
Coquellcs, l'ancien rivhge crayeux qui limite la plaine au  S., va  décrire u n  large golfe 
entre Frétliun et Xudruicq: c'est le golfe d'Ardreç où la plaine atteint une largeur de 
14 km.;  la plaine s'élargit encore jusgu'au débouché de 1'Aa à Watten, où elle offre une 
largeur de 20 km. Mais à Bergues, l'ancien rivage n'est plus distant d u  front de nier 
actuel à Dunkerque, que de 9 km. Toute la partie de la Plaine maritime qui vient d 'être 
en\-isagée, et  qui se trouve en territoire frariqnis est co~niriodénient dcsignée sous le nom 
de yulfc de l'An, cri opposition avec la partie de la plaine situiie au  N. i3. de Dunkerque, 
qui forme le go l f e  de l'Yser, en territoire belge, et a u  delà de Bruges les plaines de 
l'Escaut et du Rhin. 

L'étude géologique de la Plaine iriaritinie flamaiide a été) tentee par Belpaire dès 
1827 ; cc savant s'est préoccup6 des (< changerncrits que la cote d'llnvers à f<oulogne a subis 
depuis la conquête de César jusqu'à nos jours ». Eiz rééditant ce nitrnoire en 1855, Belpaire 
fils a chrrrhé à Etendre le prohlènie à ,toute la Plaine maritime du K. de l 'Europe, par 
des vues souvent théoriques:,:) 

Dans les années qui suivirent 1870, Gosselet et hl. 11. Higaux ont repris l i  question 
au point de vue local, avec le concours de Liebray puis de Ladrière et, se basant sur la 
r6colte C[e nombreux documents g6ologicliies et archéologiques, ont démontré que la Plaine 
maritime Slaniande, habitée à l'époque quaternaire, avait été envahie par la nier après ie 
rrr '  siècle, et que, en outre, après une période d'ass~cliemcrit, le pays d'Ardres avait de 
iiouvcau été inondb: vers le xme siècle. (2) 

Plus rfrie~nment encore, M. Jiutot a étudié les niêiries questions pour la p r t i e 'be lge  de 
la Plaine niaritirni: (31> et MJI. 1)elkpine et Blanchard ont montré l7irriportance morphogé- 

nique des cordons littoraux anciens, principalement dans le golfe de 1'Aa. ( 4 )  

Iles formations marines les plus anciennes de la .plaine ont été principalement étudiées 
par Prwtwicli, AlJI. Barrois, Briquet et, Bouly de Lesdain (5)  

L'étude géologique détaillée de toute la Plaine sortirait d u  cadre stratigraphiqiie 
que j e  rne suis tracé. Dans le présent mémoire, j 'ai surtout pris en considé- 

ration le golfe de l ' n a  et plus particulièrenicnt encore le Calaisis dont j'ai relevh 
la ronst,it.ution gEologique en y pratiquarit d r  nombreux sondages. C'est en effet aux 
environs de Calais que l'on peut observer avec la plus grande netteté les ligncs de rivage 
successives qui se surit Qtablies au cours de la forniation de la plairie; plusieurs sondages 
prolonds permettent, aux abords de Calais, d 'é ta l~l i r  l'ordre de superposition des couches 
p~wfondes de la plaine. Ce n'est guère qu'en ce qui concerne la connaissance de ces 
dernières que j 'ai été amcné à faire appel à des documents foixrnis par  dcs s&hgcs 
op6rés en dehors du Calaisis, et en particulier à ceux des environs d'ostendc. 

11 I I E L P A I H R  Ant. Mérn. changemens quo la c6te d'Anvers a subis 1827. Antoine et Alphonse B R L P A I ~ I ~ .  
Plaine hlaritime depuis Boulogne jusqu'au Danrniark, 18:ii. 

91 DKRRAY [ Y ,  3, 4, 5, 6, 7, 8 ,  91 ; - GOSSEI.ET ri, 2, 4, 7 ,  9, 10, 11 ; - GOSSELET et LAURIÈRR ; - GOSSEI.ET el  
R I U A U X  ; - Henri Ricaüx 1, 2, 3, 41 

3 Rcror 14, 71 
i i i  DRI.I?PINL 1 ,  2 ; - DELP.PISE et Len~.\r:; - BLANCHAHD I I ,  2 
,3  I'iiiisTwlca 1 1 ,  '4, 3, 7 ; - BRROIS 3, 4, 171; - BRIQUET 12, 6 ,  9, 161; - BOULY de Lesuais [ i ,  31. 
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Définition. - Le Calaisis n'est ;jas i 1 . i ~  unité géographique ; c'est siniplemerit : lc pays 
des environs de Calais. I'ratiqueineiit, il correspond à la pointe occidentale de la P!aiiic 
niaritirrie flarriande (avec les pentes crayeuses avoisinantes), pointe riche en cord,)iis litto- 
raux anciens, de Sangatte à Jlarck et aux Attaques; au  S. E. on a peine à le délimiter du 
pays d'Ardrcs, bordé de côteaux tertiaires, dont la structure géologique est bien connue 
depuis les recherches de Debray sur les tourbières. 

C(1rncfères géop-crphiqucs. - Les hauteurs d u  Blanc-Nez et des Noires-llottes (Crétacé 
et Diestien) dominent l a  plaine à l'alt. 146 m. Ces hauteurs s'abaissent peu à peu vers 173. 
jusqu'au nioulin de Coquelles, plus rapidcnierit ensuite jusqu'à la Tourelle. C'est à la 
Tourelle que le rivage crayeux dessine un cap (cap de Coquelles) à l 'abri duquel se cache 
le petit golfe de Fréthun. A Hanies, u n  nouveau cap peu saillant constitue le bord N. du 
goll'e de Guiries et d'Ardres. 

Au S. et au S. E. de Calais surgissent dans la plaine deux massifs caillouteux isolés 
de l'ancien rivage qui vient d'être d k i t  ; o n  les appellerait pruques en Picardie ; Zles, 
dans le Marais Poitevin, et effectivement, l ' un  d'eux a reçu autrefois le noin d';le. Ce sont 

les bancs de Coulogne et 'des Attaques,  dont l'altitude atteint respectiveinent + 8 m. et 
4- 5 m. 

De Sangatte à Calais, on peut suivre, d 'autre  part, u n  massif de galets, nommée banc 
des P i emd tc s ,  atteignant Ifii aussi une altitude voisine de $- 5 m., et qui se prolonge à 
1'E. par le banc de sablc de Mccrck. 

Le banc des Pierrettes délimite deux régions naturelles très dift'érentes, dans le Calai- 
sis. IZU N. s'étend un pays de  p o u e r s ,  ou d'anciens polders, dont l'altitude est voisine de 
+ 4 m., et que j 'ai nonimé Cnlnisis antérieur pour indiquer sa situation par rapport au 
banc des ~ i c k t t e s .  (1). 

Au S., abrité derrière le banc des Pierrettes, s'étend un pays de prairies à l'W. de 
Calais, de prairies et  de champs à 1%. de Calais, et que j 'ai appelé Ctrkrisis pos tér iew,  
pour la même raison. Le Calaisis postérieur o ~ i e n t a l  (de Coulogne ü Marck) présente u n  
sol sableux,' atteignant une alt. voisine de + 3 à + 4 ni. Le Calaisis postérieur occ idcn fd  
(de Süngatte à Fréthun et Guines), ou nzcirais, pr6sente un sol argile-tour~)cus ; en ceintains 
points, il est occupé par des marais, en d'autres par des prairies humides, rarenient par 
des champs; son altitude qui ne dépasse pas + 3, reste ordinairement voisine de + 2,50 
ou + 2 ;  quelquefois elle est plus basse encore ( + 0,Gl entre Calais et la  Tourelle). Cnt: 
chaîne de dunes borde Je littoral actuel de Sangatte à Calais ; elle devient multiple à 1'E. 
de Calais. 

Tle massif crayeux du Blanc-Nez est sectionné par  le rivage actuel, en une belle falaise 

(falaise de Sangatte), qui montre une falaise morte, u n  cordon littoral ancien, ainsi que des 
limons. 

-- 

( 1 )  Drrsois 9 Resultats d ' m e  campagne de  sondages. A .  S. G .  N., 1 .  XLVI,  1981, p.  7-2, p. 74 .  
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Aspect du  Calaisis, vu de la rner. - Lorsque l'on traverse le détroit e t  qu'on approche des côtes 
françaises, venant de Douvres, on voit surgir d'abord la masse du Blanc-Nez et des Noires-Mottes, 
qui se  suit à YE. jusqu'à Coquelles. Si le temps est un peu brumeux, on a l'illusion que la fda i se  
du Blanc-Nez se prolonge jusque là (le rivage actuel de Sangatte restant cachi, par le  brouillard). 
On peut ainsi se figurer l'aspect que pouvait avoir l a  falaise ancienne (monastirienne), actuellement 
dissimiilk, entre Sangatte et Coquelles, par des Bboulis et des formations limoneuses. J e  donne ci- 
joint un  croquis panoramique de cet aspect de l a  côte d u  Calaisis. 

Blanc-Nez 
Sangalte Noires~Mottes Escalles 

FIG. 2.- Croquis paiiorarriique demi scliérriatique de la cbte çalaisieiiiie (pris eii mer) 

LEcsms, - C,  crétacé ; -- S, plage susperidue (Mo~iastirier:);- T, tourbe subriiergée du Calaisis rios- 
térieur ; - I', section par le littoral actuel du cordon littoral des Pierrettes (Flaridrien); - D, duries 
du littoral actuel. 

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

A. C o d o n  littord nc tu~i .  - Au pied de la falaise du Blanc-Nez la plage est récnu- 
verte par un large cordon littoral formi de gros galets dont l'altitude moyenne est de 
+ 4. Ce banc de galets se prolonge, en temps ordinaire, au pied de la digue de Sangatte. 
Près de la mairie de Sangatte, son altitude est généralement voisine de +' 3, altitude qui 
tend encore à diminuer vers Calais, en même temps que le banc s'appauvrit en galets et 
que le calibre de ceux-ci diminue. Calais même les galets sont souvent cachés par le 
sable; leur ache~niriernerit vers 1'E. est d'ailleurs interrompu par les jetées du  port. 

Les altitudes indiquées sont des moyennes approximatives, à la fois locales et saison- 
nières; il n'est pas rare en effet d'oliserver, le iong d'un segment de côte d'une centaine 
de rnètres, des ondulations de la surface du cordon de galets, susceptibles d'atteindre 1 m. 
d'amplitude; de  plus en un point donn6, l'altitude du cordon littoral subit des variation.s 
en rapport avec les coefficients de marée, la direction des vents, l'état de la mer, ainsi que 
j ' n i  eu 1 'occasion de le rappeler en étudiant les tempêtes de 1921 et leurs effets dynarni- 
yues et morphologiques sur le rivage de Sangatte. (1). 

Les galets du littoral actuel sont eri grande majorité en silex provenant de la craie; 
I)eaucoup d'entre eux n'ont d'ailleurs pas 6tC arrachés directement à la masse crayeuse, 
mais ont leur origine dans le remaniement des galets quaternaires du cordon littoral ancien, 
ou des amas de silex inclus parmi les limons qui recouvrent ce cordon littoral ancien. EfTec- 

- -  ~ - - -  ~- - -  

(1) Dueois G .  [il, 12J TempCtos Sangatte, C . R .  1922 et d .  S. G. N., t. XLVII,  1912, p. 14-25,  p. 17. 
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tivement, le cordon littoral actuel est considérablement plus large et plus épais au pied de 
la falaise formée de dépôts quaternaires qu'au pied de la falaise crayeuse. 

On trouve aussi, en grande abondance des galets plats à surface parfois uri peu ondu- 
lce, et ronstituée par du grès ferrugineux identique à celui qui  rouranne les Noires ITottes 
(Diestien). Ces galets sont eux aussi empruntk aux formations quaternaires de la falaise 
dans lesquelles ce grès ferrugineux abonde, soit à l 'état de galets (dans le cordon littoral 
et les sables marins quaternaires), soit à l'état de blocs irréguliers (dans les limons). Plus 
rarement peuvent être observés des galets de craie eénomanienne, de grès verts albiens 
provenant de Wissant, et de grès calcarifères portlandiens de provenance boulonnaise. 

Outre ces galets dont l'origine est lcxale, le cordon lit,toral actuel présente des galets 
d'origine exotique constitués en particulier par des roches cristallines ou schistocristallines 
très variées. J 'aurai à revenir plus loin sur la question de l'origine de ces galets exotiques; 
je me rontenterai d'indiquer ici: 1" que les galets exotiques du  cordon littoral actuel sont 

constitués généralement par des roches fraîches, non cariées; 2" qu'ils sont relativement 
fr'.«uciits; 3 O  qu'une partie d'entre eux seulement paraît dériver de roches armoricaines. 

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

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

B. Plage. - Au pied du cordon littoral formé par l 'apport des hautes mers de vive 
eau s'étend une plage dont l'aspect varie avec le coefficient de la marée, la direction et  
la force du vent. Elle est sableuse, parsemée de galets dont le nombre est considéral)le, 
surtout lors des marées à faible coefficient et par vent N. ou N. E. A 1'E. de Calais, le 
sable de la plage est fortement melangé de vase. 

Au pied même du Blanc-Nez, l'estran n'atteint pas 250 m. de large aux plus basses 
marées: il est constitué par des affleurements de craie plus ou moins recouverts de sable. 

E n  face de l'ancien cordon littoral quaternaire, l'estran mesure 300 ou 350 m. aux 
riinr6es les plus basses; il est fornié de sable et de craie cénomanienne et turonienne affleu- 
rant en une plate-forme assez régulière vers l'altitude - 2 à - 3. On peut suivre ces 
at'fleurenients de craie un peu marneuse Eilanshe, jusque par le travers du Chemin Croisé 
où l'estran possède une largeur voisine de 500 m. 

Dans des circonstances favorables, AI. Briquet a pu récoltcr en ce point,à niaree basse 
des blocs de poudingue fossilifère qui semblerit indiquer que les sables marins quaternni- 
rcs. visibles dans la falaise, se prolongent sous la plage vers le N. N. E. jusqu'jci. 

E n  face du bourg de Sangattc, l'estran mesure 600 m. aux plus basses mers. I l  est 

( 1 )  Ces produits doivent toujours Btre recherchés avec soin dans les cordons littoraux situés un peu au-dessus 
des cordons liitoraux actuels e t  suxquels on serail tenté d'attribuer, cn raison de  leur altitude, un certain degré 
d'ancienneté. La découverte d'un de  ces produits à l'état de galet peut évitcr iine bien facheuse méprise. S i  le 
ciment, la hrique, la tuile, le verre, peuvent manquer dans les cordons littoraux actuels en  certains points peu 
habites du littoral, les scories semées par les navires dans toutes les mers manquent rarement. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



estr6niement sahlcux; mais dans des circonstances favorables, ail pied de la digue on peut 
obsor~er  de la tourbe sous les sables vers l'alt. + 2,25 à $. 2.50. 

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

Caracteres lithologiq-ucs des sables de la pEuge de sangutte.  - C e  s o n t  des sab les  f o r m é s  d e  

g r a i n s  d e  q u a r t z  t o u j o u r s  bien rou lés ,  pigmentés d e  t e i n t e s  l imoni t iques  t r è s  pâ les ;  l e u r  d i a m k t r c  

m o y e n  v a r i e  d e  300 à 500 ; l a  g laucon ie  e s t  a b o n d a n t e ,  n o n  a l t é r é e  en g r a i n s  d e  150 à 200 ? .  11 
n ' y  a p r a t i q u e m e n t  p a s  d ' a u t r e s  m i n é r a u x  co lorés ;  l e  m i c a  e s t  d 'une  r a r e t e  ex t rême .  

P u u n e  n c t ~ ~ e l l e  d e  la plnge de  Sangutte,. - Iles Ni~llusques susceptibles d'être récoltés 
vivants à Sangatte se réduisent à quelques cspèees : M y t i l u s  e d d i s  L., e ;  I'cllinn ( N n c o m a )  
bnllhicu L., c ;  Tapes p~dluslï-a Mont, c ;  Li t tor ina  ohtusatu L., r ; L i t t o r i n a  l i t tonm L. r. ; 
3Iu.ctra soli& L., r, qui se rencontrent près dos ruchers crayeux situ& au  pied du Blanc-Nez. 

Tla faune subfossile (1) est beaucoup plus riche et présente d'ailleurs des caractères 
assez remarquables. 

Ainsi au  cours de Ines nombreuses courses. sur la plage, ( 2 )  j'ni toujours étii frappé 
de l'abondance des v~ilves déparcill6es de Z i r p l w e u  ç ~ ~ i s p a l a  L., la grande Pholüde boréale. 
Elles abondent ici sur l'estran. Mais on trouve surtout cette espèce, bivalve, bien que 
morte, dans les gros galets de  craie qui jonchent la plage près des rncihcrs crayeux en face 
dc la falaise et dont beaucoup sont criblés de  cavités creusées par la Pholade; les deux 
valves rGuriies se trouvent au fond des cavités. OIL est réellcx~ierit en droit de dire que 
Zirphuea cmspata L. constitue le « fossile caractéristique » des sables actuels de la plage 
de Skngatte. 

J 'a i  dressé ci-dessous une liste des coquilles subi'ossiles de la plage de Sangatte. 
Les espèces sont rangées par  ordre de fr6yuerice avec l'indication de leur degré d7a- 

bondance ou de rareté. En outre, j'üi rappelé les affinités climatiques de chacuiie d'elles 
au  rnoyen des lettrcs A ,  R, L, en les classimt, sclon Ieiirs extensiiins gkographiqiies respec- 

tives en espèces arctiqtces, b u ~ é a l e s ,  lusitaniennes. ( 3 ) .  
-- . -- - 

(1) J'entcrids dts igner  par  cc terme los coqiiiiles rejclties a la surface dc la plage on criteriees A faible 
profondeur dans le sable d e  la plage. 

( 2 )  Eliectiiees d ailleurs en toutes s;iisons, aprés des periodes d e  grand calme, aussi bien qu 'apres  les hau tes  
marées rl'0qiiinnxes ou de teinpetes. 

(3) Cette classification est un peu arbi t raire .  Elle a cependant rendu d ' importants  services aux plologues 
scandinares qui l'utilisent habituellement a u  cours do leurs comparaisons fauniques dcs diverses formations 
quaternairzs .  

Dans cet te  classification on ni: Lii:nt p i s  sculemcnt compte de l 'aire gimerale d'habitat de  chacune des especes 
e t  des limites de cctlc airc. nidis ;iiissi des régions où I'eipbce considéree est A la fois trbs abontkinte et  t rès  
typique. 

Ainsi C u r d i i l ~ r i  edirle L. vit en McdilerranSe e t  dans Ics Mers Oc<tsnic~ues depuis l e  Senkgal jiisc~ii'cn Islande. 
( D E  LAMIITIIF, i 2 j  F;iiine ligne d e  rivage d e  148 m. ,  p. 5 7 ! .  M;ilgi+ m t t e  cxtmsiori septentr ionale ,~le  C. erlule est 
pourtant  une forme net tement  l ic .rzlu~lzsnw?. 

Voici un an t re  exemplc : . M ! ] a  I r u ~ ~ c r h t u  L . ,  qui  est freqiiente s u r  les rivages d e  la Mcr du Nord, comme 
dans la Manche c t  s u r  rios cOtcs oceaniqucs. a StS sign?~lee jusc~u'tiux abords de Gibraltar ( C f .  tirr,.;o~x. Forma 
tinns marines, p .  i50, ; son dumain2 principal est poiirlaiit hitui! dans les mers arctiques ; elle r:st en conse- 
quence classce comme arctique. 
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CunZiun~ edule L. (cc) L 
Zii-phaea CI-ispata L. ( c c )  B 
Tellina balthica L. (cc) B 
Tupes pullmtrn M o n t .  (cc) B 
U o m  dittatus L. ( c )  L 
Jluctr-a sutitruncatu D. C .  (c) L 

- 1 . l ~ ~  trxncata L. .(c) A 
Mytalus cdulis L. (ac) ' B 
J1act1.a 6olzda L. (ac) B 
~ c c t m  ac<.r-iu.u L. (ac) L 
H?ydroOiu u lvm Penn. (ac) B 
Swobiculal'ia piperata Gm. (ac) L 
Bucc%nun~ undatum L. ( r )  B 
Xuxsa 1 etitulala L. ( r )  - L 

Pur-pur-a Z«pillus L. (r) 
Ilactm stulto~urn L. ( r )  
Littoi-i?m Eittorea L. .(r) 
Littariiw obtusu.tu L. ( r )  
Sculnriu com71~unis Lmk ( r )  
dlurcx ci-imccus L. ( r )  
Lncc~crirdiu~n, ? ~ O I . V C ~ ~ C U I H  Sp. 

Ai.ccl luctcu L. ( r )  
Osti-ea edulis L (i) 
.Vvdiolu nfodiolus L. (r) 
I'atella zulgata L. ( r )  
Lluiweu candzdu L. ( r r )  
Trivu1 eurupuecz M o n t .  ( r r )  

On doit ajouter à cette liste u n  Annélide Polpchète : 2 'o lydor~~  ciliafa Johiistoii qui 
c:.;. ronnu par  les nombreuses cavit.és en a: ~ i o u s  de serrure » dont il a perforé la plupart 
de.; galets de craie que l 'on rainasse sur  la plagc. ( 1 ) .  Pet h n é l i d e  de la faiiiille des 
Spionidiens a un habitat essentielleincnt littoral, mais vit à des profondeurs voisines de 
10 111. On le connaît dans les niers arctiques (Spitzbrrg), la Mer du Nord, la Alanclic, 
l'Atlantique, la Méditerranée, l'Océan l'acifique. (2). 

Cette faune offre u n  mélange à peu près égal de types boriiaux et de types lusitaniens. 
C'est d'ailleurs ce qu'on peut en général observer sur  nos plages et nos cordons littoraux 
de Picardie et de Flandre. 

C .  Ponds marins littomux. - Au large d u  Hlanc-Nez, on connaît des fonds roclieux, 
pierreux ou sableux de 10  à 15 ni. de profondeur. Les sables coquilliers y sont rares. 

A 1.500 m. environ au large de la côte, se trouve le banc de Rouge Ridcn où le tirant 
d'cau aux plus fortes marées basses n'est en rertains points que de 1 ni. Gn étroit couloir 

avec fonds de 10 à 16 111. sableux et coquilliers siipare le Rouge Riden des Quéilocs dont la 
cote de profondeur est de 2 111. 30 (à 2 km. 300 de la côte). 

Les i'oncls marins s'nhaissent alors rapidciiient jusqu'à la profondeur 32 à 35 ni., pour 
s(, relever ensuite très légèrement, en constituant des fonds sableux ou rocheux peu ondulcs, 
hur une grande étendue. 

Le  1Zouge Riden et les Quénocs paraisseilt correspondre à un emplacement ancien d u  
massif du Blanc-Kez. (3) .  

Vents. Courunts et  Ma&s. -- Les verits doniinantg sont les vents d W. 

( I l  L'alteiitiou a déjà été  attiree plusieurs fuis sur ces perforations e t  sur leur intércit au point de  vue geolo- 
g ique.  Je  rappelle l'indication a n c i e n n ~  donnée a c e  siijet par LELOIR (Cailloux perforf~s  Dar u n  Anndide,  
A .  S. G .  .V.. t. II., i C 7 i .  p 7.7-76. Crinsiiller Douvii.i.B. 1 I'erforation d'Ann~ilides, R. S .  G. Fr., 4 S .t.V11, 1. 07, 
p. :$ili-:liO, lig 1, 6 .  - ct  C . ~ L ~ I . \ N  \\'. T. Marinc boririg ;iriimals, Hll. Jlus. i'3i9, p. B. fin. 17-18 

2 FAT v i . . ~ .  Anndides  polychètes. Curtip. Sc Albert I", fasc. XVLI, 1914, p. 220. 

(3) Le Banc a la Lzgne avec la  Harrzere, ye trouve plus à I'W, en face d e  Wissant ; I'Oul-Ruytingeti ,  se 
trouve au contraire plus A I'E., eu face de  Calais 
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La direction du courant de flot est S.W.-N. E.; sa vitesse, de 2 m. 15 par seconde, lors 
des marées moyennes de vive eau. 

Le courant de jusant est au rontraire E. K. E.-W. S.W. ; sa vitesse est de 2 m. 05, cn 
vive eau moyenne. 

Le courant de flot est dominant et l'lngitaieur Plocq (1) a montré que les sédiments se 
déplacent de l'W. vers 1'E. sur  le littoral Calaisien, et d'une façon gén&rale, de la 
Manche vers la mer du Nord. 

Les conditions dc transport des sédiments se modifient selon la direction des vents. 
Si le vent est N.-E., la sédimentation est favorisée sur le l i th ra l  Calaisien ; si le vent est 
W., N.-W., ou W.-N.-W., la ~Edimentation est rkiuite, la puissance de transport et la puis- 
sance érosive de la mer sont au contraire considérnbh ; si le vent est S.-W., c'est surtout, 
la puissance de transport du  flot qui est favorisée. 

La marée hâute atteint en vive eau d'équinoxe urle altitude voisine de f 3"30 ; on 
cite d'ailleurs des marées exceptionnelles ayant atteint l'altitude de + 5"50. (2) ' 

(1)  PLOCQ. Courants et marches des alluvions aux abords du détroit, 18U. 
(2) Voir pour ces differents détails hydrographiques : ARON, Ports  Maritimes de la F ~ a n c e ,  1 1874, Calais, 

p. 196-200 ; et Anon, C H A R P U É R A U I )  et BODIN. lb id ,  Kotice sur le Port de Calais, 190i, p. 1-3. 
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CHAPITRE II 

La falaise de Sangatte 

Bien que cette falaise ait lait l'objet de noriibreuses recherches et de nombreuses pu- 
blications, son importance au point de vue des formations quaternaires de la plaine niari- 
time m'a engagé à l'étudier à nouveau dans ses plus petits détails de structure. 

Historique. - La falaise de Sangatte a été visitée par u n  grand nombre de géologues, 
de sorte qu'une littérature considérable s'y rat,tacl-ie. J e  ne rappellerai ici que les recher- 
ches et travaux les plus importants. Nous devons à Prestwich la première coupe de la 
falaise de Sangatte (1) en 1851 : 

Dans cette coupe il décrit la falaise morte, l e  soubassement de craie situe au  pied de cette 

falaise et surrriunté par 4 h 8 pieds de galets de silex d'assez forte taille, roulGs et  usés, dont il 
signale l'origine marine; puis il  décrit les couches qui recouvrent les lits marins, soit 50 à 60 pieds 
d'un mélange de craie, de sable et de silex avec bancs irrégiillers de graviers e t  20 A 25 pieds de 
silex anguleux avec blocs plats de grés ferrugineux et quelques galets roulés & pâtine verte; elles 

s'observetit, dit-il, sur environ u n  demi-mille jusqu'à Sangat te  La falaise morte a 80 pieds de haut; 

la falaise quaternaire n'a plus que 1 0  pieds de haut à Sangatte. 

Cette coupe est restée classique et a été reproduite fréquemment. 

E n  1863, Prestwich, visitant à nouveau la  falaise de Sangatte, récolte deux cailloux 
de roche granitique dans les sables niariris (2) I l  émet l'liypothèse que ces roches graniti- 
ques proviennent directement de la région armoricaine, ou qu'elles on t  été remaniées de  
courhcs plus anciennes dans lcsquclles elles se trouvaient déjà à l 'état' de galets (Louler 
green sand ou Boulder Clay). 

La présence de ces galets dans les couches de Sangatte soulevait une question d'une 
exceptionnelle importance à cette époque où l'on ne connaissait pas le rythme des oscilla- 
tions du niveau marin durant les temps quaternaires, et où l 'on était très préoccupé de 
savoir à quelle époque l'Angleterre avait été séparée du continent ; s'il était prouvé que 
ces roches granitiques provenaient directement de la région armoricaine, on devait en 
coriclure qu'à l'époque pleistocène, l'Angleterre était déjà séparée du continent. Malheu- 

~ - -- -~--- 
(4;  PRESTWICH J. [il On the Drift at Sangatte Cliff near Calais, Q. J. 1831. p. 27)-278, 1 fig. 
(Sj Piirsrwics (441 Additional obserr. 0. J., 4865, p. 4 4 0 4 4 2 ,  1 flg. 
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reusemcnt, Prestwich, en retournant à Calais, perd ses deux écliantilloris, ce qui le rend 
nioins fort pour d i sk te r  cette question. 

C!'cst aussi au cours de cette visite de 1865, qu'il constate l'existence du loess dans la 
l'alaise, et y récolte des coquilles terrestres doiit Gwpn Jeffreys effectue la détermination. 

Peu de temps après, lc docteur Robbe de Sangatte, trouve des restes d'h'lephas p ~ i n t i -  

genius dans le diluviurii de la falaise (1) , ct plus tard des mollusques dans les sables rnarins. 
E n  1830, 31. Barrois donne connaissance de cette faune marine daris une note de 

première importance où sont étudiées les relations de cette faune avec celle des raisecl 
Beaçhes w de  l'Angleterre. ( 2 )  

Il y a lieu de meatioaner que pendant ce temps, -7151. wliitaker et Topley trouvaient, 
en 1865, un  silex taillé aux abords de la falaise, et l'nnt1iropologiste lrlariiy lin silex (du 
type iki'owtdricn) in  situ dans le diluvium. 

E n  l'année 1880, à l'occasion de la session extraordinaire de la Société Géologique de 
France, à Boulogne-sur-Mer, sont publiées plusieurs notes récapitulatives sur le yuaternai- 
re de Sarigatte. (3) .  

' 
E n  1893, Prestwich rédige un impcirtant travail d'ensemble sur les derniers niouve- 

nients relatifs de la terre et de la mer en Europe e t  don~ic une coupe de la falaise de 
Sangatte dans laquelle il indique scliérnatiquerrient les points où ont été trouvés les coquilles 

terrestres, les ossements et le silex paléolithique de Hairiy. (4) 

Jles descriptions et coupes publiÇes en 1899, à l'occasion du xxvmd congrès de I',isso- 
ciation française pour l'avancenient des Sciences, et en 1900, à l'occasion du vine congr& 
géologique international, n'apportent aucune précision iiouvelle relativement à la structure 
de la falaise. 

E n  1905, 31. Clément Xeid (5) fait présenter à la Société Géologique du Sord  un bloc (le 
granite rose à grains fins avec mica noir et un peu d'amphibole altérée, du type armoricain, 
trouvé par lui 15 ans auparavant à Sarigatte, enrobé de lcess. Nais le fragment semble 
avoir été rarnassé dans un éboulement de la falaise et -siin gisetrient exact est difficile à 
établir. 

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

Eli 1921, au .cours d'unc excursion à Sarigatte, -1111. Van Baren, Oustingli et moi-niCrne 
avons trouvé également in s i tu  dans les sables marins un galet de granite rose (6) . J7en ai 
retrouvé un  autre depuis dans le banc de galets. . 

(1) CIZELLUSNEIX [3: A S. G. ,Y., vol. 1 ,  1873: p. 39. 
(2) BARHOIS [3] A .  S. G. :Y., t. VII,  1880, p. 161-183. 
(3) Pn~srwrcti [ D l  Notes et obs. thooriques sur plage de Sangatte. H .  S. G. P., 1880, p. 547 552. - Jhnnois .  

[bj  Oust. cbtes di1 Houlonnais. B. S. 6. fi.. 18Y0, p. 5!7>4:i5. - SAUVAGE / 1 ]  (11181. f l o ~ l i o n n ~ i s  11. S. G .  p.. 1880, 
p. 597 601, tig. 3. 

(4) PRESTWICH [6] Evirlences of submergence, I 'h l l .  T T U , ~ S . ,  p. 908, fig. 1. 
. ( 5 )  RELU [2] A. S. G. N., 1. XXXIV, i1303, p. i-2. 

(1;) Drxors [81 Deux observations A Sangat te  e t  Etaples. A .  S. G. A'., t. X L V I ,  1921, p. 40 
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Il reste à rappeler, pour terminer cet historique, les travaux de coordination &gra- 
phique régionale publits par M. Briquet, et les synthèses géologiques toutes récentes de 
M. Depéret, qui a rattaché les couches marines de Sangatte à son étage &Ionastirien. 

G&ologae gdnél-ale drs  uùords d c  la Folaise et repèies  topogruphiques (fig. 3) .  - Le bourg de 
Sangat te  si tué à 8 km. à l'W. d e  Calais, es t  cons t i tué  p a r  une  r u e  principale; à l 'extrémité N. E. 
de  cellec5 es t  bâ t i e  l a  mair ie  avec quelques maisons formant  le qua r t i e r  du  Cran ; à l 'extréniité 
S. W. es t  bâ t ie  l'église. 

L'alt i tude la niairie est  de 4"'3R ; celle d e  l'église d e  4"'37 (nivellement g h é r a l ) .  Au S. W. 

de l'égliss, l a  rouLc ùe Wiissant (chemin de  g rande  cummunication n o  119) s'élève un peu 
(repère du niv. général  i""36 à l a  vil la « L a  Terrasse  >.) pour g r i ~ v i r  les c o n t r e f o r ~ s  du Blanc-Nez. 
Elle passe à l 'altitude 30"' devant les bgtiments encore debout d e  l 'usine qui  ava i t  6tC construite 

en vue  d e  l 'érablisscment du tunnel sous  l a  Manche. Ces batiments isolés consti tuent pour  les 

habi tants  de Sangat te  un lieudit connu sous le n o m  du « Tunnel  ». On verra  p lus  loin qu'ils établis- 
sent  pour l 'étude de l a  falaise u n  repère topograp liique précieux. 

A 1'E. de  l a  route s e  dressent les 3 Noires-Mottes formées de sables te r t ia i res  ( D i e s ~ i e n  a u  som- 

meL) alt. 146"'. à I V .  la but te  crayeuse du Blanc-Nez, (alt. 138"'), a u  S. des hau teu r s  également 

crayeuses vers 156,". Deux peti ts  vallons secs descendent de  ces hauteurs.  L'un prend naissance a u  
pied de l a  b u ~ t a  d u  Blanc-Nez, l ' au t re  a u  pied de la côte 156; ils s o i i ~  séparés pa r  uiie crête crayeu- 
s e  que su i t  l a  route e t  s e  réunissent  u n  'peu a u  S. d u  Tunnel.  

L a  route  s'élève jusqu'à u n  col si tué à I'alt. 115 en t r e  le Blanc-Nez e t  la côte 156. A pa r t i r  de  

ce  puiiit, elle descend rapidement p a r  des lacets jusqu,à Escalles (alt .  40). 

A 1'E. des Noires-Mottes, la chaine  de  coll ines qu i  s e  dirige ve r s  CoqueIles, s e  maint ient  

longtemps à une a l t i t ude  voisine de 100m. Cette cha îne  e s t  consti tuée p a r  l a  cra ie  sénonienne re- 

couverte A la côte 104 d'un paquet de  sables contenant  des gres tert iaires remanies. 

E n t r e  les Noires-Mottes e t  la côte 104 s e  t r o u v e  l e  pe t i t  col d e  Belle-Vue (alt .  90 environ) p a r  

lequel passait  l a  route  romaine de  Thérouanne Sangat te .  

Lorsque l 'on descend de ces diverses hauteurs  vers  l a  plaine, on su i t  d'abord des pentes assez 

rapides jusqu'à l 'al t i tude 30 à 35". En-dessous de  l 'altitude 30'" les pentes des Noires-Mottes e t  d u  

Blanc-Nez deviennent t rès  douces. C'est d'ailleurs à pa r t i r  de cette a l t i tude  que l'on qui t te  l e  sol 

crayeux e t  que  l ' an  pcu t  observer u n  sol de  l imons.  

Ce  n'est  qu'entre les  alt i tudes 5 e t  3 que I'on p p e  de la pente limoneuse à la Pla ine  mar i t ime 
proprement dite. 

l&pè?e d.u T1u?mel. - J 'ai  signalé les bâ t iments  qui  avaient et6 const ru i i s  e n  vue  de  I'étabiisse- 

men t  du tunnel sous l a  Manche, en t r e  l e  bord d e  La falaise et le chemin de Sangat te  A Wis.ant, 

vers l 'al t i tude + 30. I l s  comprennent deux corps de  bâtiments principaux, l 'un S.W., l 'autre N. E. 
Ces bât iments  sont  visibles de l a  plage, à marée  basse,  à condition que I'on s 'écarte du pied de  l a  
falaise. C'est sous  l 'extrémité occidentale du  bât iment  le plus occidental du Tunnel  que se trouvent,  

à quelques mètres  près, l a  falaise morte  quaternai re  e t  les format ions  l i t torales anciennes de  l a  

plage suspendue (1) de Sangatte. 

Falai .~e  de  Bnngut te  et  d u  Blunc-Nez. - De Sangat te  a u  Cran d'Escalles s e  développe s u r  3700m, 

l a  falaise.de Sangat te  e t  du  Blanc-Nez. 

--- - -. 

( i )  On a critique a juste titre l'expression a plage s o u l e u ~ e  ., qui a le ddIaut d'exprimer I'idde d'un souléve- 
ment du continent, alors que fréquemment un tel soulevernant n'est pas demontré. Le terme N plagesvupeiutrre w 

indique uniquement la situation élevée, par rapport A l'altitude zero actuelle, d'une formation littorale ancienne 
sans rien préjuger des causes qui ont contribue A I'atablissement de celte situation topogr3phirrue. 

Le terme ii l i gne  de ri1;age e convient pour designer l'ensemble de toutes les plages suspendues de meme 
Age, et s'applique d'ailleurs aussi bien aux cordons littoraux anciens noyés ou ensevelis sous des sédiments plus 
récents A une altitude inférieure au zero actuel. 
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La falaise crayeuse du Blanc-Nez qui  a une  vingtaine de mètres a u  C r m  d'Escalleç (1) , s'élève 
t rès  rapidement jusqu'à l 'al t i tude 100" a u  cap Blaric-Nez (2)  . E n  ce point, elle e s t  co~is t i tuée  par  
du Cénomanien à la base recouvert de tout  le Turoriien, ainsi  que le montrent  les coupes levées par  
Chrllonneix e t  p a r  M. Barrois. 

Au N. B. du cap. la falaise crayeuse s 'abaisse d'abord t rès  rapidement jusqu'à $ 60, puis u n  
peu moins vite jusqu'à + 30, c 'està-dire jusqu'au Tunnel.  

Les couches crétacées s 'abaissant vers  le N., p rè s  du tunnel, la falaise est  constituée presqu'en- 
Lièrerrierit par du Turoriien irif6ricar e t  moyen, sous  lequel on ne voi t  plus que quelques mètres  de 

FIG.  3 .  - Carte des  abords  d e  Saiigatte et di: Cap Blanc-Nez. 
LEGENDR. - R ,  plate forme ljltorale crapeustraçtuelle ; - S, falaise rnorte et  plage suspendue ; - 

T, tourbe submergée  au S. d u  cordon littoral d ~ s  I'ierrettes (Calaisis postérieiir); -Tl, petit massif d e  
lourbe submergée  au  S. d u  cordnii l i t toral  d r s  Pierrettins (Calaisis antér ieur)  ; - 11, dunes  d u  cordon 
liltoral actuel ; - (:r, (:lieniiii Croise. 

, . lopograpli ie d'aprbs les cartes de  1'17 M . ,  levé rt5giilic.r au  1,20.000r (cotes d 'al t i tude comptées à 
partir  d u  zéro moyen du nivellcinent pcinéral) -- Topograpliic sous-riiarine d 'aprks les cartcs mar ines  
cotes d e  profoiideur rornptées % ~ i a r t i r  d u  ztIro des  cartes inariiies ou niveau dcs  p lus  basses mer s ,  
qui,  ici est environ à I'alt. -3,30 da  niveliernent généra l .  

-~ ---- 

( i)  Le cran d'Escalles est une descente ir la pl;ige crc:usi!e arlillciellement sur le flanc N.-E. d'une valleuse 
dont le fond est occupe par un peu de diluviiim recouvert par  d u  limon d s  lavage. J'attribiie le diluvium au 
Flandrien du fait qu'il n'est pas recouvert d e  lirrioris autres qu'un limon de lavage J 'y ai trouvé une dent 
d'Equus. 

( 2 )  Le cap Blanc-Nez est en realitii tres peu accent116 ; il n'est marque que par une 1bgi:re inflexion de la 
cBte de aiielqiies degrés seulement et s'il est particuliérement visible de la mer, c'est principalement A cause de 
son altitude. 
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CGnumanien supérieur. L a  ùase du Turonien  consti tuée pa r  de l a  cra ie  noduleuse à I ~ ~ o c e i u n i u s  
l a b i a t ~ ~ s ,  un peu verriâtre, t ranche  netterrient s u r  l e  Cénornanien qui  est  de  couleur blanche. 

A pa r t i r  de ce point,  commencent les format ions  quaternai res  q u i  donnent à la falaise une  

teinte générale brune .  L a  falaise diminue de h a u t e u r  t rès  le~iterrient e t  se termine auprès  de l'église 

de Sangatte.  

L'érosion des couches quaternaires é tant  plus aisFe que celle des couches crayeuses. un cap ~ r è s  
mousse est  indiqué aux abords de la plage suspendue, p i è s  du Tunnel.  Un second peti t  cap a été 

marqué égaiement pendant  plusieurs années en t r e  l a  plage suspendue et  Sangat te ;  depuis 1522, 9 

la suite des progrès de  1'Brosion. il s'estompe de p lus  en plus. Il a pourtant été pour nies observations 

u n  repère t r è s  précieux, ca r  on y voyait, à l a  base de l a  falaise, des couclics à Pupa et  Succinées. 

Il correspond a u  point XX de ma description. 

R e p è r e  initiul artopt&. - Afin de  désigner esacrement l 'en~placeinrii t  de chacun des point* de  l a  

falqise décrits  ci-dessous, j 'indiquerai pour chacun d'eus s a  distance à par t i r  Ùu Chemin croisé que 
j'ai adopté comme repère initial. - Le  C h e n ~ i n  c r o i s é  est  la désignation locale d'un carrefour si tué 

vers l 'altitude 9"' à l 'extrémité occidentale d u  village, à environ 250"' au  S. W. de l'église, e t  où 
aboutit  au chemin d e  grande comnlunication no 1 1 9  (route de  Wissant)  u n  petit chenlin qui descend 

du col de Rellevue, et  qui fait. m i t e  à l a  grande Leulène (ancienne route romaine de Thérouanne à 
Sangat te) .  Dans le prolongement de  ce chemin, u n e  descente a ét.6 creusée pour aboutir  à l a  plage. 

Les distances indiquées ont  été mesurées à p a r t i r  de cette descente. 

P o i n t  1. - Palaise marte. Au S .  W .  d u  c h e m i n  croisé, ci 1150'" d e  distance.,  (Soiis 
E'~,ztvém,ité S,.W. d u  bû t iment  le plus  occidentr~l  du 7'unneL). - TJa plage suspendue est 
dominée p a r  une  falaise niortc d&it la direction gériiirale fait u n  angle de 50° avec le 
segment de  falaise actuelle compris entre la plage suïpeiidue e t  le Clieliiiii croisb.. 

>!ais cette falaise niorte n'était pas rectiligne; elle ditcrivait de petites ondulations 
comme toutes les falaises actuelles. De 1919 à 1926, la direction de la falaise iiiorte parais- 
sait presque perpendiculaire à celle de la falaise actuelle. A la suite d 'un  éboule~rient, 

pendant l 'été 1923, la direction de  la falaise morte ne paraissait plus faire qu'un angle de 
30" avec celle de la falaise actuelle. 

L'altit,ude d u  sommet de la falaise actuelle a u  point d'intersection de la f  lai se riioite 
est d 'environ + 28 e t  sa hauteur est voisine d e  2Am. 

L a  falaise morte est à peu près verticale, sauf dan.; sa par,tie supérieure où j'ai tou- 
jours vu  sa  &roi oblique pa r  suite de  l 'csistcnce d 'une vaste 6rliancrui.e ~ w n p l i e  par  de  
1 'argile à silex. 

La base de l a  falaise morte est fornliie par la craie à Inoce~avii~s I ( I ~ I ~ I I / I L S ;  le soniniet 
pa r  du  Turonien moyen. 

D u  point I Q ~ L  yoint I I .  - (Plage sz tspendue) .  - Sur  une longueur de 2OW, on peut 

( 1 )  Les ditlerentes seclions observees dans la lalaise ont etc reperees 2 partir du Cheniin Croisii pa r  unc 
mesure direcle a la chatne d'arpentage appliqiitle s u r  Id grkre a peu prks au niveau r l i i  cordon liitoral de morte 
eau. Il est aiséde se rendre compte que le chillre indique n'est elact  qu'A 1 ou 2 m. pi.i's et cnrrespond B I'ptat 
actuel d'erosion de la falaise. Pourtant la plupart des details de structure q u i  ont etc r~pi:rés on1 pu 6 t r ~  
reconnus en 1921, 1922, 193,  sans modifications censibles du chifire de reperr. 
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observer les dépôts de galets constituant le cordon littoral de l'ancien rivage. La falaise 
actuelle présente la coupe suivante : 

5. Limon sableux brun .................................................. Om50 
4. Diluvium blanc, environ .............................................. Z m O O  
3. Masse d'éboulis crayeux avec silex, avec gros blocs crayeux en couches in- 

clinées vers la partie moyenne, environ . .., ......................... 14"00 
2. Cordon littoral constitué par des lits de galets alternant akec de petits lits 

d'éboulis crayeux, et, au  sommet, un peu de sable mélangé d'éboulis 
crayeux,environ .................................................... 3"00 

. (Le sommet de ce cordon littoral est situé vers l'altitude + 11). 
1. Plate-forme littorale e t  soubasse~~ierit crayeux (C61iomanien supérieur) visi- 

ble s u r  .......................................................... 4"00 

La plate-forme littorale n'est pas perforée de lithophages; elle est rabotée, polie par 
places par les galets qui ont été projetés sur  elle. Sa partie supérieure est légèrement 
altérhe et décalcifiée sur quelques centinietres d'kpaisseur. Tia craie se niontre parcourue 
par des diaclases ayant un pendage d'environ 60" et dont la direction paraît assez voisine 
de celle de la falaise morte. 

E n  1922, on pouvait observer une particularité fréquente le long de la falaise actuelle; 
la falaise morte était creusée à sa base d'une légère caviti: occupiie par le< galets du cordon 
littoral ancien. La masse crayeuse superposée au cordon littoral ancien ressemble à la 
roche qui dans la vallée de la Sorririie est appelée pres le :  c'est une houe crayeuse niélangée 
de blocs de  craie constituée sous l'action c:ninhini.,e d e  l'éboulement et du ruissellement. 

P o i n t  I I .  - Au S .  W. d u  Chenzin croisé, & 1230". - La coupe de la falaise actuelle 

clit très voisine de celle qui vient d'Ctre décrite: à noter seulernent que la zone de gros 1)locs 
de craie qui occupait la partie moyenne de la presle n'est ici qu'à 5 ou 6" de la plate forriic 
U r a l e  ancienrie. La couclie de galets n'a que quelques ceritirriCtres d'6pajsseur seulerrient; 
clle est immédiatement recouverte par l'éboulis crayeux. 

L h  point I I  nu point 111. - Sur une longueur d'une dizainc de mètres, or1 peut obscr- 
ver les modificatioss suivantes dc la coupe décrite : 

La grosse masse iiioyenne d'éboulis crayeux occupe ici la partie inf6rieur.e de la presle 
qui a généralement pris une structure plus fine et qui est un peu plus riche en argile. 
L'éboulis crayeux repose sur le cordon littoral épais de 2%0 et formé d'alternances de 
galets et d'éboulis crayeux. La base du cordon littoral repose sur la plate-forme littorale 
crayeuse qui se trouve lm plus bas qu'au pied de la falaise niorte, (soit environ 3" de craie 
visibles). 

Poind I I I .  - A u  R.W. du Chemin croisé, à 11.30'n. - Tl ri5offi>e aucune partic~i~lariti: 
dan; la partic ini'i.rieure de la falaise. Dans Ic  liaut de 1s falaise on 'peut observer lm à 
Im50 de limon très sableux brun qui paraît être un limon de lavage occupant le fond du 
petit vallon qui aboutit au tunnel. 

Point IV.  - A u  S.W. du Chemin croisé; à 1110". - La falaise s'est 16gère1rient abais- 
s é ~ ;  elle a environ 221'' de haut, et offre la coupe suivanté : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



............................................... 5. Limon trhs sableux brun lm50 
4. Masse de marne crayeuse 2 silex, alternant avec du liman marneux jaunâ- 

t re  à silex ........................................................ 15"00 
...... 3. Sable marin mélangé de blocs de craie e t  de quelques petits galets. .  lmOO 

2. Galets ................................................................ 2%0 

1. Plate-forme crayeuse visible sur  ...................................... 2-00 

Le sommet des for~nations marines est voisin de  l'alt. + 10. 
La masse marneuse superposée aux rouches marines est une formation qui résulte du  

reinanieirmit et de la décalcification des masses crayeuses éboulées. O n  assiste ici au passage 
latéral de l'éboulis crayeux au lœss (1) ; toute la masse présente une stratification assez 
grossière, les bancs étant inclinés de quelques degrés vers le K. Les sables marins sous- 
jacents sont mélangEs de fragments crayeux provenant de l'éboulis voisin; le tout forme 
une roche sablo-calcaire de couleur claire, avec des blocs crayeux de toutes dimensions non 
roulés. 

La plate-forme littorale est abaissQe de 2" par rapport au pied de la falaise morte. 
Point V. - Au S.W. d u  Chemin c~.oisé, à 1092". - On se trouve à peu près au- 

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

............................................... Limon de lavage sableux 
...................... Diluvium en bancs irréguliers; épaisseur maximum 

h s s  trhs calcaire blanchâtre à nombreux bancs de silex en couches inclinant 
.................................... vers le N. ...................... 

................................................ Lit de gros blocs crayeux 
I a s s  tr6s marneux jaunâtre ............................................ 

.. Sable marin glauconieux avec lits de galets e t  blocs de craie non roulés.. 
Galets .................................................................. 
Socle crayeux visible sur  ................................................ 

L'altitude du sommet des formations marines est voisine de + 9. 

Point VI .  - Au S.W. du Chemin croisé, à 1075". - E n  ce point, la plate-forme 
littorale ancienne s'est abaissée au niveau du cordon littoral actuel, de sorte que, normale- 
ment, on ne voit plus la craie cénomanienne; on peut arriver à la suivre en déblayant un 
peu le cordon littoral actuel; on-peut la voir aussi en affleurements sur la plage à marée 
basse à une alti t ide voisine de zéro en face du point VI. 

Dans l'ensemble, la coupe est très peu différente de celle du point V. On observe : 

7. Limon de lavage ........................................................ 1-50 
.................................................... 6. Diluvium irrégulier lmOO 

.......................................... ,S. Lcess trhs calcaire blanchâtre 9"50 
................................................ 4. Lit de gros blocs crayeux lmOO 

.................... ............................... 3. LQss trhs marneux L 5-00 
.......................................... 2. Sable marin glauwnieux jaune l m 7 5  

.................................................................. 1. Galets 2m25 

-- ------- - - -- - 
(il Fait observe déjà par Commont dans ia vallée de la Somme. 

, 
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L'alt i tude d u  sonirnet des coucalies niariiics est voisine de + 8. 

l'oint V I / , .  - Au S.W. d u  Chemin croise, à 1065"'. - Au point V11, l a  coupe ne  diff'ère 
pas sensibleiiicnt .de celle. observée au  point VI. A noter seuleincnt ilne kpiiisseur de 2 V 0  
environ de sables jaunes, glauc:onieux, entrernê1i.s de blocs de craie al ternant avec des lits 
de  boue crayeuse. J ' a i  ramass6 dails les sables ylailcoiiieus une  Dimu H o p r i  d u  Crétacé 
non roul6e et lion dkalcifiéie. Au-drssus dc  ces sahles, la masse de  lœss débute p a r  u n  
conglomérat crayeux avec h m  de silex. 11 y a passage iriscnsiblc entre ce congloniérat 
vrayeux et le l e s s  qui lui  est superposé. Iles courlies r~iarines atteigrient urie altitude voisine 
de  + 9". 

Point VII1.  - Au 8.W. dl(, Ch,rnii?z croisé,  à 1030". - Ori se trouve su r  le bord oriental 
de la valleuse du Tunriel e t  la fülaisc s'klève lfgèrenimt. Elle a environ 23" de  haut. TI y 
a à la part ie supérieure uiit: milice couche d e  diluviurri roux. Sa niasse pr inci~)a lc  est cons- 
tituée p a r  des rouclies alternarites d e  riiariies crayeuses et de silex. 

A sa partie inférieure il y a! coinme au pojiit \'II, 2"'ï5 à 3" de sables ,jaunes avez 

hlors de craie surinontant 2"' de  galets. 

L'al t i tude des couchcs marines avoisine + 9". 

YciirLf 1-y. - -41~ S.m: dl1 Ch,mnin croisé, CL 10,Wr". - La niasse de diluvium, de  inarnc 

(;raie-,~e et de lwss a 1s niême composition que priic6dernrrient. J ' a i  pu relever, en 1921, à 
l a  base dc l a  falaise! Ics détails s u i ~ a l i t s  : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8. Sables mar ins ,  blocs de cra ie  et  boue crayeuse i m O O  
. . . . . . . . . .  7. Boue crayeuse blanche avec quelques bancs de silex non roulés. .  Om30 

6. Sable glauconieux (sans  cra ie)  jaune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om07 
. . . . . . . . . .  5. Boue crayeuse blanche avec quelques bancs de silex non roulés Om20 

4. Sable glauconieux (sans  craie) jaune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om05 

Boue crayeuse blanche avec quelques bancs de silex non roules, avec de 
peti ts  gra ins  d e  sable glauconieux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  On'25 

J .  Sable glauconieux (sans  craie) jaune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  On'10 

1. Galets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 6 0  

a u  point 

5. 

4. 
3. 

2.  

1. 

S, la coupe suivante : 

Diliiviiim roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"OO 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Diluvium blanc 7"50 

Lœss e t  boue crayeuse; à la base, masse de  blocs dc craie, empâtés de boue 
crayeuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10mOO 

Masse form<'.r de saSIes glauconieux blancs et de craie éboulée avec e n  out re  
quelques peti ls  l i ts  de graviers  et  de galets de petite taille . . . . . . . . . .  2'"00 

Galets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 5 0  

L'alt i tude d u  soniniet des couclies niai-iiivs cst d 'c i~viron + 6 .  

Poir~t X I .  - , l ~ c  S.W. di1 Chemin c r w i v ,  (i 991". - - lu  poiiit S I  la Snlaiw atteint une 
hauteur de 23 à 24"'. Jidsse de lcess et de d i lu~ in i i i  romnie au  point X. 

La 11ase de la falaise offre les dctails de s t r u ~ t u r e  suivants : 
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6.  Craie fragmentée avec marne crayeuse (sans sable) formant la base des 
........................................ couches de loess sus-jacentes 

5. Boue crayeuse avec filets sableux ........................................ 
4. Sable glauconieux verdâtre avec paquets de marne crayeuse, en moyenne.. 
3. Lit ondulé de marne ligniteuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2. Sable glauconieux blanc avec fragments crayeux nun roul6s, sans apparence 

de stratification à la base, puis bien stratifie vers la partie supérieure 
...................... a limite supérieure très ondulée, en moyenne.. 

1. Galets ................................................................... 
L'altitude des couches marines est voisine de + 6"50. 

D u  p n t  X I  aqL point X I I .  - On voit la masse de galets inférieurs passer latérale- 
ment à du sable glaucoriicuu par  une interpénétration de filets sableux qui deviennent dc 
plus en plus épais au détriment des lits de galets; ce cliangenietit de facies s'établit d'abord 
au  sommet de la couche et gagne progressivcrnent la hase à fait  qu'on s'éloigne vers le Pu'. 

Point X I I .  - A u  S'.W,. du Chemin croisé, à 928". - La masse de luiss et de diluvium 
a l a  même constitution que précédemment. A la base de !a falaise, j 'ai pu  faire les ubser- 
1 ations suivariles en janvier 1922 : 

6. Boue crayeuse (base du licess) 
.. 5. Sable argileux tourbeux avec petits galets et lentilles de boue crayeuse.. On'20 

4. Banc lenticulaire de galets, épaisseur maaimum . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om15 
3. Sable vert riche en glauconie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om25 
2. Lit de galets avec sable roux fortement limonitisé, épaisseur variable om05'il Om15 
1. Sable verdâtre avec petits galets épars d m s  la masse et 4 bancs de plus gros 

galets, d'épaisseur assez régulière (Om25) ; épaisseur du banc ........ lm60 

I l  n ' y  a plus de inasse compacte de galets visible 9 la base des formations  marine^, 
niais des sables à galets. 

Le socle crayeux ne doit pas être très bas, car, à marée basse, en face de ce point on 
peut observer de la craie en place. 

L'altitude du sommet des couches niariiles eut encore voisine de + 6"50. 
Point X I I I .  - A u  8.W. du Chemin crozsé, à 91.22. - La falaise a 2'P de haut. On 

voit a u  sommet u n  limon brun ayant approxi~nativement lm d'épaisseur, un peu de dilu- 
vium roux, lequel repose à son tour sur une niasse de niarne crayeuse, de lms et de diluviu~ii 
blanc en couches lenticulaires alternantes. A la base de la falaise on voit ln150 de sable 
glauconieux vert, limonitisé à la partie supé~ieure  et surmonté par  une couche de niarne 
tourbeuse de Om02 qui constitue la limite des formations continentales. 

Le  sommet de la formation marine atteint une altitude voisine de + 6. 
Du point X I I I  au  point XZV. - La couche de sable glauconieux diminue progressive- 

rrient d'épaisseur de telle Paqm que près du  point XIV, les marnes crayeuses descendent 

presque au niveau d u  cordon littoral actuel, (Observations faites en 1920, 1921, 1922 et 
1923), soit approximativement vers l'altitude + 4"50. 

Point XZV. - Au S.W. d u  Chemin cl-oisc', Ù 8.30". - Lorsque le cordon l i t to rd  actuel 
est très élevé, toute la falaise ne  présente que lœss crayeux, diluviuni et liniuns. Elle a une 

hauteur de lSm, et montre la série suivante : 
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7. Limons riches en silex .................................................. P O O  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Limons sableux avec un peu de silex 2"00 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5. k s s  crayeux avec diluvium blanc 8"00 

4. Diluvium blanc à gros éléments . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4"00 
3. Boue crayeuse blanche . . . . . . . . . . . . . . .  .: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ZmOO 

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

3. Boue crayeuse et l ~ s s  jaune fortement limonitique en lits a1tsrnant.s inclinés 
vers le N. de 10 à 20". 

2. Tourbe ligniteuse feuilletée, formant un lit très ondulé. épaisseur moyenne. O m O l  
1. Marne blanc crémc, un peu sableuse, glauconieuse avec filets un peu plus 

sableux, en lits présentant une stratification 1SgBrement ondulée, visi- 
ble, selon les circonstanoes, sur ................................ 0-25 A Om50 

Le sommet de la marne no 1 est vers l'altitude 4". 

B u  pint XZB a u  point S V .  - Entre  le point S I V  et le point XV, tandis que la 

falaise s'abaisse li.gèrement, on voit la masse de less et de diluvium sc rclevcr très füiblc- 
nient : 

7. Limon sableux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  
6. Diluviiim roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  environ 5"'00 
,5. Lcess avec bancs de riiluvium blanc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  environ P O 0  
4. Lœss et  boue crayeuse , .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  environ 4"'50 
3. Banc de diluviuni riche en gros silex, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  environ l m O O  
2. Boue crayeuse très calcaire .............................................. l m 5 0  
1. Sable marin glauconieux au niveau du cordon littoral actuel (alt. f 6 env.). 

E n  s'avançant vers le point XV, les sables glaueonicux qui diipassaient à peine le 
niveau d u  cordon littoral, augmentent peu à peu d'épaisseur visible. 

Point S V .  - Au S.W. d u  Chemin cro isé,  ù 735". - I I  y a à la hase de la falaise 
Zm50 de sable glauconieux avec petits lits de graviers ou de petits galets, sur lesquels 
reposent des formations de l w s  calcaire iinalogues à la couche no 3 de la coupe relevée 
au point XIV, niais n 'ayant  quc 1 5 0  d'épaisseur (au lieu dc 2" a u  point XIV). Puis  
vicnncrit du lcess et du diluvium dont un banc à gros silex marque la base. 

Le soniinet du sable glauroniclix se trouve vers l'alt. + 7. 

P o k t  X V I .  - A u  S.W. d u  Chemin c m i s i ,  Ù 660"'. - Au pnint XVT, la faliiise a envi- 
r o n  lGm de haut ;  !a coupe géncrale est la suivante : 

8. T)iliiviiim ronx . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
7. IAESS calcaire et diliivium blanc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . .  C.  Masse diluviale à silex tres abondants et à gros éléments 
5. Marne blanche constituée par une boue crayeuse presque pure e t  ravinant 

la couche sous-jacente . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1. Sablc brun raviné par la boue crayeuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3. Sable glauconittux pauvre en cailloux .................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Sable avec lit de cailloux 
1. Sable pauvre en cailloux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
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Dans les sables glauconieux, j 'ai trouvé au point XVI, différents exemplaires de 
roquilles marines et, dans les boues crayeusw des Pupa. 

Les sables marins atteignent l'alt. + 7. 

Tl21 point  X V l  au point  XVIT.  - J ' a i  pu observer en 1921 et 1922, les sables marins 

dont l'épaisseur visible variait, suivant l'état d u  cordon littoral, entre Zm25 et 3". C'est 
dans cette r6gioil do la falaise, à 650" environ d u  Chemin croisé qu'ont été trouvés des 
galets exotiques de granite. 

A la partie supérieure de la falaise, on peut voir se développer au-dessus de la masse 
de diluviurri roux no 8 indiquée à la coupe relevée au  point XVI, une nouvelle niasse de 
diluvium blanc. 

Poin t  X V I I .  - Au S.W. d u  Chemin croisé, à 630". - On observe l a  même coupe d'en- 
seinble qu'au point XVI avec lm50 à 2m de diluviuin blanc couronnant la falaise et  creusé 
de poches d'altération elles-mêmes remplies par u n  limon sableux roux. 

Les sables glauconieux de la. base ont 2"25 à 2"0 d'épaisseur, et j 'ai pu observer, à 
la limite des sables glauconieux et des boues rïayeuses qui les surmontent, une zone humi- 
que de 2 ou 3 cm. 

Cette zone humique est à l 'al t .  + 7 environ. 

Du point 9 J 7 1 Z  nu point XVIIZ. - On peut observer la coupe d'ensemble suivante : 

6. Limon d'altération du diluvium, en poches. 
5. Diluvlum blanc. 
.i. Diluvium roux. 
3. LQss calcaire et  diluvium blanc. 
2. Boue crayeuse. 
1. Sable glauconieux. 

Toutes ces couches sont très irrégulières el d ' é ~ i a i s s ~ u r  très variable. Les sables glauro- 
r i eux  sont presque toujours cachés par  des Ehoulements. 

Poin t  XVIZZ. - A N  S.W. d u  Chemin croisé, à 580". - J ' a i  pu en ce point encore, 

observer les sables glauconieux sur lm50 environ en janvier 1922, après les tempêtes de 
l'hiver 1921 (soit jusque vers l'alt. + 5"50 à + 6"). I 

P o i n t  XLX. - Au S.W. d u  C h e m i n  croisé, à 5 1 P .  - L'ensemble de la falaise est 
formé dans son quart  supérieur d e  lits lenticulaires alternants de diluvium blanc et de 
diluvium roux. Sa partie pi-incipale est constituée par  du l a s  calcaire avec petits amas de 
silex; son quart inférieur par  des lits de boues crayeuses et de lcess jaune. I l  n 'y  a plus de 
sable marin visible. Il ne m'a pas étE possible de savoir si les sables marins existaient sous 
le niveau du cordon littoral; il est seulement possible de voir la craie affleurer à marée 

basse, à une altitude voisine de au-devant du point considéré. 

U ~ L  point X I X  a u  point  X X .  - L a  masse de diluvium occupe presque toute la moitié 
supérieire de la falaise. Dans lm bouefi crayeuses de la base, j 'ai trouvé quelques Sucri- 
n6es à 2" au-dessus d u  cordon littoral. 

P o i n t  _Yx. - Au S.W. d u  Chemin c~oisc ' ,  à 465". - Ce point constitue le second petit 
cap que j 'ai signalé dans ma description générale. La falaise a environ I F 5 0  de haut. 

4 
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La coupe de la falaise en ce point est la suivante : 

6 .  Lirriori sableux descendant en poches dans le diluvium sous-jacent, en moy. l m O O  
................ 5. Diluvium roux et blanc en bancs lenticulaires alternants..  2"25 

............................................................ 4 .  Lurss jaune 3"75 
3. Diluvium blanc ...................................................... 1'50 

............ 3. L m s  blanc jaunâtre avec lits lenticulaires de diluvium blanc.. 3m50 
1. Lirnun marneux et couches crayeuses à Succineu et Pupu ................ lm50  

Les couches dc limon marneux et de boues crayeuses no 1, qui ont lm50 au  point con- 

sidéré, n'ont plus que lm à une distance de quelques mètres plus au  S. E. Xlles sont for- 
mées par un grand noiribre de pctits lits à stratifiration fortement marqiiée, grice à la 

pr4sciice de bandes alternativement ocres et blanches. Tous ces petits lits inclinent Sorte 
nient vers le N. N. W. Perdant  l 'é té  1922, ils se prrsentaient ~~ar t i cu l iè remmt  bien et on 

pouvait y noter la coupe suivante : 

Détail des couches 1, de la coupe généralc précédente : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1. ( 4 )  Linluri argileux jaune, riche en granules crayeux OU'3O 
1. ( 3  b.) Limon argilo-marneux à grains fins grisclair, bien stratifie, avec 

nombreuses et fines linéolr,~, de couleur ocre et  particulièrement riche 

en Succinees . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om35 à Om40 
1. ( 3  a). (localement) biseau d e  marne à linéoles ocres contenant de nombreux 

granules crayeux .............................................. Om10 à Om15 
1. ( 2 ) .  Couche de limon gris-noirâtre ...................................... Om02 
1. (1). Marne crayeuse bien stratifiée, formée de grains de craie roulés cimen- 

tés par de la boue crayeuse fine .................................... Om25 

Point xXI .  - Au 8.W. d u  Chemin crois&, à 42.î". - Au point XXI, les limons et 
boues crayeuses de 'la hase, (couche no  1 de la coupe d'enserrible relcvée au  point YX) ont 
lm70 d'ipaisseur; on n 'y  voit guère qu'une masse bien stratifiée, niais uniquement composée 

de marne calraire jaunâtre. Au-dessus se trouve u n  ense~rible formé de lccss ct de dilu- 

vium blanc à la base, de diluvium blanc ct de diluvium roux au sommet. 

P o i n t  X X I I .  - Au S.W. d u  Chemin çr-oist', à 390m.- On ne voit plus de boue crayeuse 
à la base de la falaise. Celle-ci, qui a environ 12" de haut, est divisEe ?n 2 masses à peu 

près bgales. ,4 la base, du 18aiss avec lentilles de diluvium blanc; au sommet, diluviu~n lilanc 

et roux en 1)anrs alternants. 

Point XSZI I ,  - Au S. W .  d u  Chernin çroisi/', iL 357". et I'oint X X I 1 7 .  - Au S . W  du 

Chemin cro.isé, à 3371". - Entre  ces deux poi its, j 'ai  pu observer, de 1921 à 1923, une 
large poche rie diluvium roux et de limon descendant dans la masse infcrieure de loess avec 

diluvium blanc jusqu'à 2" au-dessus du niveau du cordon littoral actuel. 

Poinl X X V .  - Au X.W. d u  Chemin cl-ohé, à 300". - La falaise a 10" de haut. Elle 

présente la coupe suivante : 

.................................................... 10. Limon très sableux l m O O  
9. Diluvium en gros cailloutis ............................................ Om50 
8. Diluvium blanc à éléments plus fins .................................... lm50  
7. Lirnon A cailloux de silex .............................................. Om75 
6. Diluvium roux ......................................................... 
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.......................................... 5. Limon roux riche en cailloux 0'75 
4 .  Diluvium roux ........................................................ ln00 

.......................................................... 3. Lcess jaunâtre ZmOO 
2. Boue crayeuse ........................................................ Om50 
1. Diluvium blanc ....................................................... lmOO 

Yoint XXVI. - Au S. 1Y. du Chemin cr.oisé, à 2'70". - La coupe est très semblable à 
la coupe précédente; la masse de l m s  infkrieure n 'a  plus que 3"; sa hase est très argileuse; 
son sommet beaucoup plus sableux. 

Yoint XXT71Z. - Au S..R7. d u  Chemin croisé, ù 262". - La coupe de la falaise est la 
suivante 

5. 
4. 
3. 
2. 
1. 

Limon et terre  végétale ................................................ lmOO 
Masse de limon avec silex, avec 5 bancs de diluvium blanc ou roux. .  . . . . . .  5"00 
Lcess jaune sableux ........................................ ............ Om50 
Cailloutis .............................................................. On50 
Lcess argileux avec quelques bancs plus sableux .......................... ZmOO 

Pvint X X V I I I .  - Au S.lY.'dz~ Chemin c ~ a i s é ,  à 2 4 P .  - Presque toute la falaise est 
coinposée par  une masse de diluvium roux avec des lits lirrioneux intercalés et d u  limon 
superficiel; le tout est légèrement descendu en poches dans le l a s  inférieur jusqu'à lm50 
au-dessiis d u  cordon littoral actuel. 

Point X X Z X .  - A u  S.W. d'u Chemin crwisé, à 222". - On peut observer : 

.......................................................... 4. Limon sableux lmOO 
............................................................ 3. Limon roux lm50 

2. Diluvium roux au sommet, blanc vers la base ............................ 5"00 
1. Lœss jaunktre & petits  grains de craie .................................... lm50 

Z'oint X X X .  - Au S.W. du Chemin croisé, ù 20(Irn. - A 200" de la descente d u  Chc- 
min croisé, le l a s  calcaire de la base de la falaise n'est plus visible. Toute la falaise, haute 
de 8" environ, est constituée par  du diluviurn roux au soinmet, blanc vers la base, couron- 
né de limon d'altération. 

Yoint XXXI. - A u  S.W. dz:Chemin croisé, à 247". - Au point XXXI, la falaise 
(qui a tim50 de haut environ) est étayée par le mur d'une villa. O n  peut observer contre le 

mur de la villa : . 
3. Limon t rés  sableux gr is  sale ............................................. lmOO 
2 .  Limon sableux roux avec nombreux silex cornus et d'énornieu blocs de grès 

diestien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm50 

.............. 1. Diluvium blanc avec paquets irrégiiliers de diluvium roux..  4m00 

A partir  de ce pnint, on ne peut plus faire d'observations avant la descente du  Cherriin 
croisé. 

Point XXXZI .  - Tranchée d u  Chemin croisé.- La tranchée de la descente du Chemin 

croisé permet de revoir les couches de la falaise, assez mal d'ailleurs. 
On peut observer sur le flanc S.W. de la traricli6e, la coupe suivante : 

........................................ 3. Limon avec diluviuni t rès  altéré Om30 
. . . . . . .  2. Limon sableux un peu calcaire avec silex e t  blocs de grès diestien lm50 

1. Diluvillm blanc ........................................................ ZmOO 
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Sur le flanc N. E. de la tranchoe, on ne voit plus que : 

2. Limon très sableux gris ................................................ l m 5 0  
1. lliluvium blanc et roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"00 

Point X X X I I I .  - Au N.  E. du Chemin croisé, à 5:F. - La falaise atteipt à peine 3" 
de hau t ;  elle est partagée entre : 

2. Limon jaune très sableux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 5 0  
1. Diluvium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm50 

Enll-e l e  point X X X I I I  el le ploinl X X X I V .  - La falaise est masyuce, e n  grande 
partie, par des villas. 

P o i ~ l t  X S X I V .  - Au AT. E. d u  ch en air^ croisé, h 12Urn. - Entre  deus villas on peut 
observer une courte section : 

3. Terre rapportée et immondices . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  
2. Limon t rès  sableux. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  1 " O O  
1. ililuvium . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 0 0  

Du point X X X I V  a u  poi~bt XBXJ7,  on ne peut faire a.ucune observation, toute la cGte 
étant cachée par  des villas. 

Point X X X V .  - Au N.  E,. d u  Chemin croisé, ci 147". - E n  ce point la falaise meurt, 
et u;ie digue de  pierre vient s'appuyer sur elle. Hien qu'on ne puisse pas y faire d'obser- 
vation, il est facile de se rendre eomkte qu'en ce point d u  rivage, on est au  picd de !a 
pente limoneuse qui borde le Boulonnais, et que l'on se trouve en Plaine maritime. C'est 
en effet à quelques metres a u  N. E. de ce point que l'on peut observer, dans des circorm- 
tances favorables, au  pied de la digue, l a  tourbe généralement cachée par  le sable de la 
plage, à une altitude voisine de + 2"50. 

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

$ 3. - R E M A R Q T . ~  L I T I I O L O G I Q L ~  S C I ~  QCFCUES-VNES ~m COUCIIES DE LA FALAISE DE SAN- 
GATTE. 

1. Corciun littoral (Plage suspendue). - L e  cordon littoral quaternaire est formé de 
gros galets, en général parfaitement roulés, de plus petits galets, de graviers et de üüblen 
f erruginelx. 

E n  certains points, ces différents éléments sont aggloniérés en  poudingue. 
Les galets sont prinripalemrnt des silex de la craie roiili.~, d 'un poids moyen de 200 à 

500 gr.  On en trouve d'ailleurs de plus gros (jusqu'à 3.000 gr.). 
On peut observer aussi de nombreux ga ets de grès ferrugineux diestiens. Er1 septem- 

bre 1922, j'ai trouvé dans le cordon littoral, üu pairit X de la coupe, près de la partie 
supérieure de la masse de galets (exactement à la base de la couche n o  2 ) ,  u n  petit gulet 
de grande rouge fortement altéré, à feldspath en partie kaolinisé. 

II. & h k s  mariru hlancs ou jaunâtres avec craie. - Au-dessui des galets du cor- 
don littoral, se trouvent des sables blancs ou jaunes visibles de façon à peu près contirlue 
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depuis la falaise morte jusqu'au point X. Ils offrent la particularité de contenir des blocs 
de craie, plus ou moins volumineux, ou en certains points, de remplir les interstices exis- 
tant entre des blocs de craie éboulés; en d'autres points, ils sont interstratifiés avec des petits 
lits de f r a p i e n t s  crayeux ou de masse crayeuse (au point TX, par  exemple). 

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

Ils offrent en tous les cas des caractères nettement niarim. Ils sont constitués par de 
gros grains de  quartz bien roulés, possédant une légère pigmentation liinonitique. Leur 
diamètre nioyen est de 250 à 300 p. La glauconie est rare en certains points, fréquente 
en d'autres; elle n'est pas altérée de façon sensible ; elle se présente en gros grains noirs 

sphériques ou réniformes de 100 à 240 p de diamètre. 
du  point ZX, où l'on peut observer des alternances no~nbïeuses de sable niarin jaune 

ct de boue crayeuse, le sable est nioins homogène; on y remarque de gros grains de quartz 
de 400 p de diamètre en moyenne, mais susceptibles d'atteindre 700 p, mélangés à des 
grains ne dépassant pas 40 p ;  il n'y a pratique~nent pas de grains de taille intermédiaire. 
La glauconie est abondante et se présente en grains volumineux de 200 à 250 p de diamètre. 

111. Sables mar ins  verts. - Ce sont les s;~bles qu'on peut observer entre le point XI 
ct le point YIV, et plus loin, du point XV au point XVIII. 

Le sable off're en certains points une colo~ation verte très prononcée; en d'autres points 
il est au  contraire jaunâtre; enfin la partie su pl ri cul.^ des sables marins est rousse, pa r  suite  
de la liniciiiitisation de la glauconie. 

C 'est u n  sable fornié de gros grains de quartz bien roulés, de  200 à 500 p, à pigmenta- 
tion verte ou limoriitique prononcée, la glauco~iie abondante se niuntre en  grains de 120 p 

à 230 p. Ces sables ressemblent a u  plus haut point à ceux de la plage actuelle. 
1V. i l l n ~ n e  süb2eus~  et glauconieuse. - Du point XlV (couche no 1). - Il y a au point 

XlV à la base de la falaise, occupant une sorte de petite cuvette entre deux bancs sablcnx, 
un lit inirice à e  marne sableuse fortenieut calcaire. Elle se montre constituée par  des grains 
nia:neux jaunâtres, irréguliers, dont la taille varie entre 10 p et 30 p, contenant, groupés 

en petits lits, des grains de quartz blancs et de minuscules graviers d e  silex de 100 à 200 p 

de diamètre. E n  outre, des glains de glaucouie (de 40 à 50 p) ,  sont dissémiriés dans la 
masse ou groupés en petits Lits. 

Cette masse apparaît nettement comme résultant d 'un mélange de sable marin e t  de 
boue crayeuse d'origine continentale. 

V.  Couche l imite  entre les dépôts de sables marins e t  Les boues crayeuses. - E n  de 
nombreux points de la falaise, on peut observer à la partie supérieure des sables marins, 
une rou~111: hariolée de li.iun, de noir et de blanc. C'est u n  sable ferrugineux, huniique et 

crayeux qui r h l t e  du mélange de  sable niarin limonitisé et de boue calcaire, puis re- 
couvert d'une couche de  sable huniique, mélangée elle-même de  grains de  marnes crayeu- 
ses. 

Le sable est très hétérogène et  offre, mélangés en proportions capricieuses, dcs grains 

rou lk  ou anguleux, et  dont les dimensions varient entre 60 e t  300 pl en général. La 
glauconie est absente; les grains de  quartz sont fortement pigmentés de r o u x  
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VI. Jlat-nes ù Pupa et S.î~cinea. - Elles offrent une composition e t  une structure 
assez lariables. Eues sont formées en effet d 'un  mélange de grains de quartz enrobiis dans 
une enveloppe calcaire, et de fines particules argileuses ou calcaires ; la composition de 
la roche varie avec les proportions du mélange. 

V11. Diluviums et limons diue,rs. - Leur composition est des plus variables. On peut 
y distinguer les types suivants : 

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

b) des h s s  cak,aires, formés de fines particules d'argile et de marrie, avec ou sans 
silex. 

c) du diluviu~n blanc, ternie commode pour désigner. un  mélange bariolé de teintes 
ocres et blanclies, formé de sables grossiers, ferrugineux, de lwss calcaires, de boues crayeu- 
ses, avec de nombreus silex irréguliers, enduits de Iœss ou de boue crayeuse. 

d)  du  diluvium r o m ,  résultant nianiiestcrrient de l1alt@ration et de la décalcificatiou 
directes du diluvinrn blanc; le diluvium roux est constitué presque uniquement de sables 
grossiers roux, avec ou sans argile, et contien, ue riornbreux silex irr6guliers. 

c )  du li)nm, résultant du rernanie~nent du diluviuni roux; il est formé de sables roux 
et d'argile; lw silex sont plus rares et plus petits et ils sont souvent légèrement roulés ou 
usés, signe d 'un  certain transport sous l'action des eaux de ruissellement. 

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

I l  c ' a  jamais été signal; de lossilcs dans le cordon liltorul de la plage susperidue; on 
a vu que le cordon littoral actuel est lui aussi très pauvre en fossiles. 

La faune des sables nzarzns ne comprend qu'un petit nombre d'espèces, elles-riiêrnes 
ieprésent6es par de rares écliantillons. Les Lamellibranches ont leurs valves dépareillées, 
leurs coquilles ont donc été abandonnées aur la plage sableuse; ils n'ont pas vécu a u  point 
où ils ont été fossilisés. 

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

Voici la liste des ?rlollusyues trouvés dans les sables marins par Robbe et par rnoi- 
même, avec l'in&cation de leur degré de  fréquence relative (c. commun, - a c, assez 
comInun, - r, rare, - rr, très rare) e t  leur caractère clirriatique (L lusitanien, -- E boréal). 

Cardium edule L. (c) L Purj-mra lupUus L. (ac) B 
Xytilus edulis L. (c) B Oittorinn littor-en. L. ( r )  B 
Tellinn 71oZthico L. (ac) B Zodwla nzodiolw L. ( r )  B 
h t t o r i n n  obtusutta L. (ac)  B Hucr,%.nz~im mciutunz L. ( r r )  B 

Il y a lieu d'y joindre Polydnra ciliata Johnst. (perforations d 'un petit galet de craie 
jaunie). 
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Cette faune, pauvre en especes, assez pauvre en individus, est formée de types vivant 
actuellement dans la JIanche ou la  Mer d u  Nord. 

C. edule L. est représenté par  de vigoureux exemplaires, 
JI.  dul lis L. est égalernent reprCseritée par' des individus d'assez forte taille. 
2'. balthicu L. est au contraire peu vigoureuse. 
Purpura lupillus L. est représentée par  quelques exemplaires de  différentes tailles et 

ayant perdu toute trace d'ornementation; il est difficile avec de tels échantillons de tenter 
une assimilation avec les nombreuses variétés plus ou moins bien définies qu'on a établies 
dans ce genre. 

L. obtl~snta et L. littwea L. se présentent sous leurs formes typiques. 
B. .i~&lunz. L., est reprkenté  par  un petit fragment provenant d 'un exeniplaire à test 

relativenient peu épais. 
.Uodtola modzolus L., est représentée par deux exemplaires presque entiers trouvé+ 

par Robbe. L ' u n  d'entre eux offre des dimeiisions très 16gèrenient inférieures à celles du 
bel échantillon figuré par  M. Brogger (l), soit près de 10 cm. de longueur. Cette espèce est 
une forme boréale des plus typiques dont l 'aire d'extension est limitée aux mers septentriu- 
nales froides et tempérées froides : Côtes Scandinaves, Mer Blanclie, Côtes de la Laponie 

russe, Mer de Kara, Mer de Behring, Côtes d e  Terre Neuve, de Grmla i ld  et d'Islande ; 
on la signale également dans les mers japonaises (2) .  E n  Europe occidentale on ne la connaît 
pas au S. de l a .  mer du Nord et des mers anglaises. (3) 

A l'état fossile elle est connue dans le Calabrien et les couches limites du Pliocène et 
d u  Quaternaire de la région méditerranéenne (4). 

On remarquera dans la faune fossile de Sangatte l'absence de Tapes, de N a c t ~ a ,  de 
1)onax qui sont fréquents, soit vivants, soit à l'état rejet4 sur la plage actuelle, et, semble- 
t-il, celle d e  Zirphaea wasputa (5) dont les valves sont abondantes sur  la plage actuelle. 

E n  résumé, la faune marine des sables quaternaires de Sangatte est pauvre, boréo- 
lusitanienne, à caractère boréal plus accentué que le caractère lusitanien. Elle indique une 
mer de température sensiblement égale à celle de la Mer du  Nord actuelle à Sangatte ou u n  

- -- pp 

( i )  Bn6er;sn [il Senglaciale og postglaciale Nivaf., p. 225, fig. 2i. 
(2) DII:TZI~:NRERG e t  FISCHER [ 2 .  Moll. campagne8 Hirondelle et Princesse Alice dans les Mers du Nord. 

Camp. Albert 1-, fasc. 37, 1914, p 368. 
(3: s a  présence le long d e  chles boulonnaises et  picardes (J .  DE C U E ~ N E  In Bannois [3] Faune d e  Sangal te ,  

p. 182 ; -- Lot: e t  RAEYMACKERS. Hech. malacol. emboueh. Somme, p. XLI ; - Gianr). Coup d'œil f aune  Boulon- 
nais, 18991, est t res  douteuse ; cet te  espece se  trouve remplacee s u r  les cotes d e  la  Manche par  une fo rme  
netlcnient différente d e  petite taille : .W. gullica Daulzenberg. ( D A U T ~ E X B E R G  [2!. Descr. nouvelle espOce 
Modiola prov. du litt. occidental d e  la France, Y. jeunes Nat, tb95. no' 295 296, 3 p. Pl. 1, i lg. 1, 2, 7, 8) .  Ce 
serait A Y.gallica qu'il y aura i t  l ieud 'at t r ibuer  les Jl.papuana Lamk. signalés par  Bouchard-Chantereaux s u r  la 
cote boulonnaise (B~UCHARV~CEANTEREAUX [Il. Cat. hfoll. marins  viv. cotas boulonnaises, 1831ij. d'apres D A U T Z E N B E ~ G  
e t  F r s c n e ~  121.  OC. cit.. p. :m. 

(4) GIGNOUX. - Formations marines, p .  3J1-332. 
(5) Dans un galet crayeux perfore pa r  PolydOla ciliata, j'ai r emarque  des perforations d 'une Pholade 

dont je n'ai pu  preciser I'esp(.,ce ( leur  diametre  ne dépassant pas i cm.) .  S'il  s'agit d e  2. crispata, ce q u i  est 
douteiix, on  peut en tous cas signaler q u e  cet te  espèce es1 t rès  ra re  dans le sable d e  la  plage supendue d e  
Sangalte. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



peu p lus  froide,  telle la M e r  du N o r d  à l a  l a t i t u d e  du Dogger  B a n k  ou  des côtes f r i s o n n e s  
e t  danoises. - -  

P u u n e  n~alucoloyiqu,e. - J e  n ' a i  r i en  à a j o u t e r  aux ind i ra t ions  qui on t  été données à ce 
propos  p a r  Pres twich  d ' a p r è s  les dé te rmina t ions  d e  Gwyn Jef f reys  (1) e t  p a r  Xi. Barro i s .  (2). 

La f a u n e  s e  r é d u i t  donc  à : 
Rwx:i?zeu. O bLony.a Drap. Ileltz pulrhellu Mü11. 
Pupa mal-ginata Drap. Anon ater L. 
Hel%% hzspzdu L. Lzmna aprestis L. 

Les  Succinées e t  P u p a s  son t  p a r t i r u l i è r e m m t  freqnentes .  
F a u n e  m a m m l o g i q u e , .  - E l l e  s e  r é d u i t  à E. prinzigenius connu  p a r  u n  échant i l lon  

t r o u v é  vers la base d e s  limons par Robbe. C ' é t a i t  (3) un f r a g m e n t  d e  mâchoire  a v e c  u n e  
d e n t  dont la  descript ion donnée p a r  Chellonrieix (4) n e  p e m i e t  pas  de recorinaî t re  l a  variéte,. 

Les collections géologiques de Lille posskdent un  fragment de molaire d'E. pïinzigenius donné 
autrefois par Hette avec l'indication d'origine « Sangatte a ,  sans autre  précision de gisement. 
(no  10355 du catalogue); cet échantillon paraît provenir de la masse de diluvium continental. C'est 

un fragment correspondant à la région moyenne d'une molaire à fréquence laminaire voisine de  10, 
ce qui indique un type assez évolu6. 

FIG. 4 .  - Coupe schérn~tique de la falaise de Sangatte. 
L ~ G E X D E .  - C, craie ; - F, falaise morte ; - S, plage suspeudue ; - 11, Jloriastirieri (galets e t  

sables) ;- Pr, presle et  kboulis crayeux ; - L, lirnoris non d6calcifii.s ; - II, limons rouges décalcifiés; 
- T, dépôts poldériens et tourbeux de  la plaine maritime (E'landricri) ; - A ,  Iirrioris d e  ruissellcrrient 
des pentes. 

AGE DES FORMATIONS MARIhX3. 

L ' e x a m e n  d e  la coupe dGtaill6e d e  l a  f a l a i s e  d e  S a n g a t t e  m o n t r e  q u e  les  f o r m a t i o m  

mar ines  qua te rna i res  g affectent u n e  d i spos i t ion  iden t ique  à celle des  dépôts  d'une p lage  
actuel le  a u  p ied  d ' u n e  falaise. 

- -  -- -. - -- - - - - - -- - - 

( i l  P ~ ~ s r w r c a  [ 4 ]  Addilional observ. 0. J . ,  1862, p. 442. 
(2)  numors [3,, loc. cit. ,  1880, p. id2. 
(3) Cet échantillon, conservé a u  Musée géologique de 1'Lrniversite de Lille, n'a pas été retruuve aprts la 

guerre ; une partie des collections relatives aux terrains quaternaires a été détrui le  par l'éboulement d'un mi;r 
aprés une explosion. 

(4) CHPLLONNEIX 131 Elephas primigenius a Sangatte, A .  S. G .  N., t. 1 ,  1875, p. 38-40. 
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On voit en effet une falaise ancienne (au point 1) avec cordon littoral, atteignant l'al- 
titude + 11 et reposarit sur un soubassenient crayeux; le cordon littoral est recouvert pai. 
'des éboulis qui ont été entourés de dépôts di] gdets. Cne partie des éboulis s'est niklaiigke 
pa r  places aux sables marins (ceux-ci étant exactement in si tu,  ou ayant subi un très 16gcr 
iririanienient d'origine éolienne). 

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

Au point XIV, on trouve dcs couches constitui:c~s par urie sorte de vase sableuse, ral- 
caire et glauconieuse qui paraît être un mélange de sable marin et de boue crayeuse des 
rendue de la falaise; ces couches ont leur surface plus basse de 2"50 à 3", que celle des 
sables marins voisins. On voit actuellenient s u r  la plage de semblables petits 1:assiiis ou 

< basses s se produire entre deux bancs sableux. 
E n  résumé, la coupe de Sangatte nlontre une véritable plage ancienne iossi1isi.e sous 

des produits de riiissellernent jontinentaux. O n  peut y observer les formations successizies 
d'une mer en phmc tmnsyress ive ,  puis en é ta t  d 'équi i ibre qui ayant déposé d'abord des 
galets sur une plate-forme littorale crayeuse, les a recouverts ensuite de sable, sauf au 
pied même de la falaise. Fa i t  digne de remarque, on  ne peut y observer les traces de la 
~égression qui a certainement suivi cette pliase transgressive (rggression postrnoriastirieii- 
rie), traces qui consisteraient en urie traînée de galets superposée aux sables ~riariiis ; un 
changement géographique qui a empêclié l 'apport des galets sur  les sables, a donc précécl: 
la régression marine. (1). 

Les dépôts continentaux consistent en un niiicteau d'Cboulis descendus de la falaise 
criiycuse, et en produits issus de la remise en jeu par  ruissdlenient, puis de la dCcalcifica- 
tion de plus en plus accentuEe de ces éboulis. 

L'enwiihle a été nommé « diluviurn de Sarig,ltte » ; c'est en réalité une niasse de liinons 
esirériierrierit variks, calcaires argileux, sableux ou  raillouteux, liu~riiques à la base, et 
caractérisés par  E. p ~ i m i g e n i u s ,  de type évolué. 

Les ruissellements qui ont provoqué la loriiiation de ces nappes limoiieuses se sa i t  
répetes fréquemment, ainsi que le montrent ies zones multiples de rub6faction et de d21.d- 
cification de la masse limoneuse. 

A l'IV. du point S V I ,  on distingue une inasse principale de nappes linioneuses, ruhé- 
fiée au  sommet; à 1'E. de ce point, une niasse de limons non d6calcifiés recouvre la niasse 
de dilnvium roux et donne naissance plus à l'Ti;. à des limons rubéfiés. M. 1:ricluet a déjà 

attiré l'attention sur  ce fait. (2) .  

Mais plus à 1% de ce point, d'autres masses de limons non rubéfi6s se rencontrent 

.- - - 

( 1 )  Les alternances d'éboulis conlincntaur et de  couches marines qu'on peut obsriver sur les photographies 
jointes au présent mémoire indiquent que la sectinn acluelle de la plage passe justernrnt en un point oii d m  
cboulis corisiderables ont fait localement reculer l e  cordon iittorai de  quelque quarante mktres. Cc n'est évitlrrn- 
ment  pas ce qu'on peut appeler une régression marine. 

(4) BILIQUET [ Q I .  - ik. pieistocé~m N. de  la Fr., iYO8, p 293. 
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encore sporadiquement. Aussi il me paraît impossible de distinguer dans la niasse linioneuse 
de Sangatte les deux séries ancienne et récente de limons qu'on peut parfois séparer dans 
quelques vallées du Nord de la France. 

Il g a lieu d'attribuer les formations marines de Sangatte à l'étage Nonasiirien (1) ; 
leurs caractères répondent en effet dans leurs grandes lignes à ceux de cet étage en X d i -  
terranhe septentrionale et en différents points des côtes océaniques, savoir : 

a)  Lignc de rivage u n  peu inférieure à t 20. 
6) Faune marine sensiblement identique à la faune actuelle dans la région consid6- 

r6e ( z ) ,  (ou u n  peu plus hoide).  
c )  E n  outre, présence, dans les dépôts continentaux qui recouvrerit 1w couches mari 

nes, d 'E.  primigenius ,  type évolué. (3)  

. - - - - - - -- - - - - - . - -- -- - - - -- - - -~ - - - -- -~ - -  ~ 

(1) Je suis heureux en terminant cct le  révision d e  la coupe d e  Sangotte d'arriver à une conclucion idenliqiie 
à celle q u e  M. Ikpére t  a déjh formulee au sujet de 1';lge des dépôts marins de Sangatte (I>EPBIIET. Courdination 
géniirale [ i l  C. R .  Ac Sc., t .  167: 1918, p. 418 Ext r  p .  41. 

(21 D w é n r ~  [ I I  Cuordirialion générale, C. R . ,  t. ifj6, 1918, p.  khW. (Exlr .  p. 6 ) .  
i3) D~r+iirr.r c l  M \ Y r r  1 1 1  D E P ~ I I E T ,  MAYET et I I O ~ I A N .  - Eléphiliits plioceries, 2"' p , p. 204-205, tableau. 
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L e s  fo rmat ions  l i t t o r a l e s  monas t i r i ennes  à l ' in tér ieur  d e  la p la ine  m a r i t i m e  

Quand on suit le pied du coteau crayeux du Blanc-Nez vers l'IL, on peut observer 
d 'une façoii générale, au-dessus de l 'altitude 30", un sol blanc représentant la craie rwuu- 
verte en quelques points d'argile à silex. 

Entre  la côte 30 et la'côte 0, u n  sol brun avec silex nia1 roulés ou non roulés, repré- 
sente les coudies les plus élevées des lirrious de Saiigatte. Vers l'altitude 5 en partirulier, 
près des fermes Bara, Grand-Cour et des Calin!iitte:i, j 'ai pu observer des limons avec galels 
roulés (galets atteignant jusqu'à 160 gr. à la ferme Bara, 250 gr. à la ferme de  la Grand- 
Cour). Ces formations sont pratiquement im,)hétrables à la sonde qui est arrêtée dès que 
l 'on dépasse la zone labourée : sondage 20 (alt. 6) aux Calimottes, dans u n  limon sableux 
gris avec gros galets roulés; soudages 2 et 3 (alt. 5) à la ferme Bara dans le niêine linion 
sableux à galets (1). L'altitude des galets et  leur localisation à une assez grande distance en 
avant de l'escarpement crayeux des Calimottes, rendent peu vraiseri~blablc leur attribution 
à u n  cordon littoral prolongeant vers 1'E. les fcrniations littorales monastiriennes de Sail- 
gatte ; ce cordon qui existe prol,ablement, doit être caché plus au S. sous des liinons. J e  
verrais plus vraisemblablement dans les galets des Calimottes, soit des piwluits d'éhouiis, 

soit des produits de remaniement aux temps i'landi.iens d u  cordon littoral monastirien :)u 
d 'un épi détaché de ce cordon littoral. (2).  

Sables  e t  gale ts  de  la Petite Kouye C u n ~ b v e .  - Le massif de sal)les et galets de la 
Petite lionge Cambre (fig. 5), découvert par  M. Briquet ( 3 ) ,  est la racine d 'un épi ou corcloii 
littoral qui, se détachant d u  cap monastirien de Coyuelles, se dirige vers le S. E. 

~ ~ 

i i )  Les numeros des sondages indiques ici sont ceux de  mon carnet d e  sondages. 
(2) Je considere également comme douteuse l'attribution au système littoral de  la plage suspendue de 

Sangatte des sables non fossilifCrcs signales par M .  Briquet à la Chaussce de Çoquelles. ( B ~ I Q U E T  [6]. Form 
quat. liltoral. P.-de-C., lm, p. 215) 

(3) BRIQUET (21 Exlension plage soulevée Sangatte, iW5, p. 110 ; et 161, loc. cit. 
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11 s'appuie contre u n  coteau crayeux qui porte le meulin de Coquelles et  le Chateau 
Pigarhe (alt. 30 à 35 "'). L a  craie peut être observée aux abords de la Chausde, près de 
la vieille église de Coquelles et à 500" à l'W. de la ferme de la Petite ltougc Cambre dans 
une ancieiirie carrière vers l'alt. 1'2" ; e n  ces différents points, elle est recouverte de un 
à quelques mètres de limon. 

Jle massif caillouteux de la Petitc Rouge Cambre qui s'6lEve jusqu'h l'alt 8" environ 
est séparé du coteau crayeux par  u n  léger vallon suivi par le chemin qui se rend A la 
ferme de la Tourelle. 

M. de Caqueiles 

a 3 5  Ch.  Piqache 

[:ri;. 5. - Coupe  passant par In iiiîssif d e  la l'etite-Ho~ige-Cambre et le sondage de Coquelles. 
I,E(;EsDI.:. - Cr, craie ; - L, limons ; - M. sables e t  ga le lv  de la l'elite-Rouge-Catiilire (,Lloiiaslirieri) ; 

- 1, couçlies d'estuaire de Coquelies (12iaiidi ieii i i i l . .  ; -- SI,  tourhe iiifCrieure (id ) ; - 2, sa1)les gris 
blcu (Flaiidrieii i i i uyc i i )  ; - 2,l, digitatioii de la 'l'oiirelle ( id .)  ; - 3, argile de polder (kclaiidii~n moyen 
el sup.)  ; -'l'-L, t o u r b e  supérieure i d .  ; - A ,  liiiioiis des prii t~s 

Le plan directeur au  1/20.000' (feuille de Calais, XXII-3, région de I3oulogne, 187) '  a 
mis en évidence le massif de la Petite Rouge Cainbre, grâce à une courbe de  niveau de 
5111 qui délimite une aire sensibleirient triangulaire. 

La bordure orientale du massif constitue u n  rideau de 2 à 3" de hauteur. C'est une 
véritable petite falaise qui  l u t  attaquée par  l a  mer Ilandrienne et qu i  a conservé une cer- 
taine fraîcheur, qui surprend lorsqu'on aborde le massif en arrivant de 1'E. 

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

Cette formation est nettement différente des linions du coteau crayeux, à. la fois par 
sa nature plus sableuse et la. prhsence de galets. Elle doit être considérée cornine uii dépôt 

littoral dont on ne voit que la surface très altérée et légèrement remaniée sur  place ; ce 
dépôt s'est effectué à la pointe du cap de  Coquelles et présente une similitude de position 
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topographique très nette avec les sables à galets de Sangatte. J e  n'ni pas trouvé de galets 
exotiques dans cette formation. 

En résumé, les sables de la Petite Rouge Cambre représentent une formation marine 
ancienne, à surface altérée et plus ou moins renianiée, atteignant une altitude voisine de 8". 

. II  est évident que l'altitude supérieure du dépôt a dû être plus élevée autrefois, et voisine 
de celle des galets de la falaise de Sangatte, ayant que 17éirosion n'eût enlevé une partie 
des couches. 

Ces caractères d'ancienneté, d'altitude et de situation topographique, permettent d 'as- 
similer les sables de la Petite Rouge Cambre à ceux de la Plage suspendue de Sangatte 
et d 'y  voir u n  cordon littoral d'âge nwnasti7-ien. 

2. - LE MASSIF D E  GALETS D E  COULOGNE (fig. 6). 

Le massif de Coulogne constitue u n  accident topographique particulièrement in~por -  
tant  dans la monotonie de la plaine maritime. C'est une butte couverte de champs, les 
* Hauts-Champs B, comme disent les habitants de la plaine, à sol brun, u n  peu raillouteux, 
et que l'on aperçoit de la route Nationale n o  43, cornme d u  chemin de fer de Calais à Lille. 

Sur cette butte fut installée une station romaine qui n 'a pas été submerqée lors de 
L'inondation du IV' siècle (1) ; au  xv" siècle, l a  petite hauteur est connue sous le nom de 

a Ile de  Colne >) (2). 

A ma connaissance, c'est Gosselet (3) qui le premier a signalé la nature géologique du 
banc de galets de Couloane, en 1893. 

Figuration. - Sur la  carte d'Etat-Major au 1/80.000e (f .  3, Boulogne et f. 4, St-Orner), aucun 
figuré topographique n'attire l'attention sur ce massif. On remarque seulement une cote d'altitude 8 
sur  son emplacement, et l'indication a les Hauts-Champs w au N. E. d e  cet emplacement. 

La carte du Ministère de l'Intérieur au 1/100.00@, f. XYI-5, Calais, mise à jour en 1904, n ' i n d i q ~ i ~  
qu'une cote 8 au  S. ,du clocher. 

Sur  le plan directeur de 1'Etat-Major, rëgion de Boulogne, f. 188 (Calais, xxrr-3), levé en 1889, 
les hauteurs de Coulogne sont remarquablement bien figurées grâce à une courbe de niveau 5 cn 
trait  plein, et une courbe 7,50 en pointillé; aucune cote d'altitude maxima n'est indiquée. Le figuré 
topographique mentionne piiisleurs carrières, aujourd'hui abandonnées, entre Coulogne et Pont-de- 
Coulogne. 

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

11 en est de même sur la feuille de Bt-ûmer, no  24, 2e édition, 1914; Gosselet connaissait pour- 
tant  l'existence du banc de Coulogne ; mais lors de  la révision de la feuille, Gasselet et M. Doll6, 
pressés par les nécessités de la publication, n'ont pu effectuer le levé de la partie de la feuille corres- 
pondant à l a  Plaine maritime. 

MM. Briquet e t  Blanchard ont figuré le banc de Coulogne de manière schématique. (4). 

( 1 )  II. Riüaux,  GOSSELE LET 110.  C. R.  EXC. Audruicq. Pont-d9Ardres. 1893, A.  S. G. N., t. XXI, p. 116. 

(2 LANDRIN. Essai hist. Cala i s i s ,  i889, p. 80. 
13) GOBSELET [8] A .  S. G. N., t. XXI. 1893, p. 112. 
(4) BRIQUET [6j Formations quat. du l i t t .  du P . ~ d e C .  A .  S. G .  fi., t. X X X V ,  lm, p. 212, fia. 1 ; - BLANCHARD [!] 

Ca Flandre, j906, p. 148, fig. 31. 
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Dans mon étude préliminaire s u r  l a  s t ruc ture  du Calaisis, j'ai figuré l e  banc de Coulogne en 
- insistant s u r  s a  couverture de dépots d'altération. ( 1 ) .  

Curactt?res gc 'ogmphi (pes .  - Le banc de Coulogne forme un massif allongé qui atteint - 
l'altitude de 8"43. (2) Son plus grand axe, dirigéi sensiblenient N.W.3. K., mesure environ 
2.600". Sa plus grande largeur, de l'église de  Coulogne au Château de Vendroux, est de 
1 kilomètre. 

A son extrémité S. 'IV. il est très Etroit; sa lisière X. est très abrupte, et  la Basse-Rue 
de Coulogne chemine an pied de cet abrupt, dont la hauteur est de 3 à 5". Vers son extri:- 
mité S. E., il cst plus 6largi et  festonni:. 11'iin de ccs festons se termine au Colomliier; un 
c2uir.e à 1'E. du Pont-dc-Briques; un troisième, au  S. du Pont-de-Briques, près du château 
de Veildroux. Quelques lestons soiit encore visibles le long du bord S. d u  massif entre le 
L'o~it-de-Briques et Pont de Coulogne ; niais ces festons sont peu prononcés et viennent 
rnourir S peu de distance d u  canal de Calais. La lisière S. de Pont de Coulognc au Colom- 
bier, ofïie toujours une pente très douce. 

Cons t i tu t ion  géologiqi~e.  - Quelques carrières toutes abandonnées maintenant, ont été 
ouvertes dans le banc de Coulogne; aucurie coupe ne peut y être levée. 011 y voit seulement 
Cics ?ables roux, des graviers et des galets de riiêrnc teinte. 

Gosselet a observé 3" de galets avec banc argileux à la hase, reposant sur  du sable. 
Dans le ciiiletière, j 'ai pu voir dans une fosse ( 3 )  à l 'alt. 8" : 

Epaiss.  
3. Terre  vëgëtale brune  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O m Z O  
2. Limon sableux roux avec quelques cailloux. ............................... l m 1 0  
1. Sable roux, grossier, avec li ts  de cailloux ronds ou anguleux, visibles s u r . .  l m 6 0  

500"' à 1'E. du cirrietière, j 'ai tentir un sondage dans u n  champ. J e  n ' a i  r6ussi à 
pénétrer qu ' à  la profondeur lm40 : 

Jondagr  n o  6 5 .  - Couloyne .  - Alt. 7'"50. 
Profond. Epaiss. 

2. Terre végétale brune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om40 
1. Limon sableux roux avec quelques cailloux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om40 l'"O0 

Arrê t  dans les cailloux à . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 4 0  

En 1922, j'ai pu observer les débiais d 'un  puits qui venait d'être creusé entre P o n t -  
de-Coulogile et le Pont-de-Briques, à l'altitude F 5 0 .  Lc puits avait traversé 5" de sables 
arec galets; d'après le puisatier, ces galets se i,rouvaient surtout vers la partie supérieu- 
r e  (4) 

Vers l'extrémitir S. E. du massif, le limon épais de Um50, est argileux, il contient 
que lqu~s  galets cassés et repose sur un banc riche en galets impGnEtrable à la sonde à m a i n  

(sondages 289 et 290, près du Colomliier ; tilt. 4"5O). 
C a ~ a c l è r e s  lil7wlogigues des couches de  sables c t  galets.  - Les sables provenant de la 

- A -- - -~ - - -  p-- p- -- - -- 

( i l  G .  DUBOIS [ Q I  Campagne sondages . l .  S. G .  N., t. S L V I ,  i!)P1, p. 70, pl. 1 ,2 b'. 
(2 )  G ~ S S E L E T  [il] Géog. phys.  N.  Fr. Belg., A .  S. G .  N . ,  t. B X I ,  1893, p.  f30. 
(3) Notée sur mon carriel d'observations conime sondage 68. 

(II Noté sur mon carnet d'observations comme sorid:ife 188. 
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j~xrtie profonde du puit,s signal6 plus liaut (Sondage no  188), sont coristitués par des grains 
de quartz bien roulés, très limonitisés, et  dont le diamètre varie de 300 à 400 p. La glau- 
conie non altérée, assez a.bondante, se présente en grains de 100 p. 

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

taille (500 gr. par esemple). Ce sont tous des galets de silex; je n 'a i  récolté aucun galet 

exotiquc à Coulope. 
La dhlcificatiori des diE6rentes couches est totale. J e  n 'y ai  trouvé aucun fossile. 
Caractères  litlvoloyiques d e s  couches l imoneuses  supérieures .  - Au cimetière de Coulo- 

s e ,  le limon sableux est constitué par iin sable à grains de quartz de  200 à 300 p, bien 
roulés, limonitisés. On y trouve de la glauconie très rare, faiblement altérée, de 80 à 100 p 

de diamètre, de petits graviers de silex esquilleux et de  petits galets de quartz blanc. 
Le  limon sableux contient des galets identiques à ceux des couches sous-jacentes et, 

en outre, une grande quantité de silex cassés à arêtes émoussées ou arrondies, ayant l'as- 
pect habituel des silex des dépôts de <( diluviurii des hauteurs » de la Flandre. 

Vers l'E., les mêmes couches supérieures deviennent moins riches en cailloux, les sables 
sont u n  peu plus fins et deviennent légèrement argileux. Près du Colombier, en certains 
poirits, il est presque i~npossible d a  distinguer ces sables argileux de certaines terres à 
briques. 

Kelat ions  géologiques d u  B a n c  d e  Galets  de Coulogne.  - Les sables, graviers et galets 
du banc de Coulogne descendent rertainement jusqu'à l'altitude + 2 3 0  (puits à Coulo- 
gne), tandis que autour d u  massif la surface des sables marins blancs, à Cardium (et tour- 
bes associées) est susceptible d'atteindre une altitude de + 3 à + 4". 

Le bord N. du massif, qui est subreetiligne, est en même temps abrupt et constitue une 
véritable petite falaise au  pied de laquelle s'observent les dépots de sables marins non 
décalcifiés, coquilliers, mélangés de tourbes, analogues à ceux qui constituent la plus grande 
partie de la Plaine (sables gris bleu, tourbe, sables blancs), mais  qui possèdent ici u n  carae- 

tère littoral bien accusé (cordon littoral flandrien du massif de Coulogne). 

Fit;. 6 Coupe N.-S du massif de Coulogiie et de  s r s  abords. 
I . I?GENDE.  - 1, sables et galets de Coulogne iMonastirieii' ; - 2 ,  couches d'alltiration d u  Monnsti- 

rien ; - 3, digitation S du Virval (Flandrien moyen) : - '1, sables gris bleu (id.) ; - l a ,  argile de 
polder ( id . )  ; 4b. cordon littoral des sables gris bleu iid.1 ; - 5 ,  t o u r b e  ( id . )  ; - 6, tuf (Flaii- 
drien sup . )  ; - 7, sables gris A Cardium iid ) . - Ta, argile de polder supérieure ( id . ) ;  - 4b Cordon 
littoral des sables à Cu~~t l i i l r r~  ( id . )  ; - A .  éboulis et lirrioris de ruisselleiiierit. 
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On peut donc en conclure que le massif de (hilogne est plus ancien que les sahles et 
t,our.bcs de la plaine et que son bord K. a constitué un rivage plus ou moins abrupt au rrio- 
rilent du dépôt des sables gris bleu puis de celui des sables à Cwdium (fig. 6 ) .  

De plus, il cst situ6 sur un axe à peu pr6s rertiligne qui joint la plage suspendue de 
Sangatte à la Petite Rouge Cambre et se prolonge vers 1'E. jusyu'aux Attaques, 

I l  y a donc lieu d'admettre que le banc de Coulogrie fait partie du iriê~rie système de 
forrnations littorales que celui de Sangatte-Petite Rouge Cambre. 

II peut done être attribué à l'étage Monastiricn. 

Ide pctit massif de galets des Attaques surgit au milieu de la plaine maritime au N.E. 
du village drs Attaques. De la. route nationale no 43 (de St-Oiner à Calais), on l ' ape rp i t  
entrc les Attaques et la ferme de Rond Cralet, sous forme d'une petite butte herbue et 
couverte de buissons d'ajoncs. Aussi, bien qu? la butte n'ait  guère que 2 à 3'" de haut 
311 dessus du riiveau ghé ra l  de la plaine, elle attire l'attention par le paysage tout à fait 
inattendu et singulier qu'offre en ce point la plaine maritime. 

E'iyumtio?~. - La  car te  d8Etat-Major a u  1/80.000e (f.  4, St-Omer),  revision de 1898, indique 
l 'ancienne carrière située à l 'extrémité N. E. du massif ,  mais  n e  ùonne aucun figuré topographique 
de ce massif, qu'elli? mentionne pourtant pa r  l '&riture.de « les Hauts-Champs »; mais  cctte écri ture 
est  disposiie a u  N. E. de l 'agglomération. 

La car te  du  Ministère de l ' Intérieur a u  1/100.00P, feuille X~I -5 ,  Calais, mise à jour e n  1904, 
indique seulement l a  carrière.  

Su r  le plan directeur de 1'Etat-Major, région de Boulogne, feuille 189 (Calais, xx111-3) levé en  
1889-90, qui  figure les courbes d e  niveau de 5 en  5 m. avec une cote intermédiaire Zn'50, en  Plaine 
marit ime, le massif est enLouré pa r  la courbe 2 1 ~ 5 0 .  Mais cette courbe ne  correspond pas  a l a  l imite 
exacte du massif;  elle englobe un large espace d e  ter ra in  plat  occupé pa r  les forrnations ordinaires 
de  l a  Plaine mar i t ime (sables mar ins  à C a r d i u m  edule) .  L'écriture Hauts-Champs es t  disposée e n  
bonne place et  le's acc idents  topographiques irréguliers résultant de l'exploitation des galets son t  
figurés avec grand soin. 

En dehors de  cette figuration, l 'emplacement du massif de  galets e s t  encore mis  en  évidence 
par  l a  dispcsition du réseau de watergands. 

S u r  la car te  géologique, feuille de St-Orner, n o  4, 2" édition, 1914, aucun figuré particulier n e  
signale ce  banc de galets. (1) 

MM. Briquet et  Blanchard ont  s igra lé  le banc des Attaques e t  l 'ont figuré, t rès  schématiquement 
d'aillcurs, le premler dans.  s a  car te  des formations quaternaires des environs de Sangatte,  le deuxiè- 
me dans une petite carte du Calaisis avec courbes de piveau des alt i tudes ramenées au  zéro des 

cartes marines. (2) .  
Lors de ma  note préliminaire s u r  les résul ta ts  d e  mes premiers sondages dans  le Calaisis, je 

n'ai pas signalé le banc des Attaques; je n'avais p a s  alors poussé mes recherches plus à l'B. que  
Coulogne. 

~ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -- -- - - - - - - - - 

il Dans Gossnr.~-r [22] Esc~lii\sc senlogiqiie, ct 114; f%o,o. pliys. N d o  la France, le banc des Attaques n'est 
p a 5  mentionnc. Ik~ns  la Iégcnde do 12 f .  de Ç1 Orner, Lmr c d . .  i l  cst signalé que entrc Coiilognc et les 
Atlaqiir-s, i l  y a ilne surface pliis A1r:vec ni1 le sable contient des g.ilets en quantite variable a. 

( 2  B R I U U I I T  [ t j ] ,  Form. qualcro. d u  litt. du Pas-de-Calais, i l .  S. G N., t. X X X V ,  l W 5 ,  p .  212, fig 1. - 
HI.ASCHAHU [il, La Flandre, tYOli, p. 118, fig.31. 
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Cnrncférrs yéogmphiqzces .  - Le banc des Attaques e ~ t  grossièrement elliptique avec 
u n  grand axe dirigé à peu près N.UT.-S. E. En réalité, la crête rn4diane du banc n'est pas 
rectiligne ; elle est légèrement incurvée de façon à être concave vers le S. ; à son extrémité 
N. W., l'axe d u  banc possèdc la direction MT 2OUN -E.20°S., tandis qu'à son extrérnité S 
E. il acquis la direction W.60"'IT.-E.60"S. 

Fic. 5 - Couoe d u  niassif des At ta -  

sables gris bleu (Flandrien moyeii); - 3, 

sable I)laiics (Fla~idiieii s u p . )  ; - A ,  

éboulis ct limons de  ruisselleiiierit 

Sa longueur est d'environ B O F ,  sa plus grande largeur d'environ 300'". 
I l  s'élève de 2 à 3" au-dessus du niveau général de la plaine dont l 'altitude est, aux 

~nvi rons  des Attaques, partout très voisine de + 2"50 (1) et atteint ainsi l 'altitude + 5", 
sans la dkpasser. 

Au K. W., il s'élève assez rapidement en un relief dPjà très accusé à 100"' de la Rue 
des Cocus et d u  walergand qui suit ce chemin; u n  watergand sinueux en suit d'assez près 
la lisièie N.; au S., un watergand en ligne brisée en souligne les festons. Sa pointe S. E. 
qui s'abaisse t r k  lentement est couverte par  un groupe d'habitations constituant le lieu 
dit u Bue de l'Espérance >p. 

De tous côtés, ses pentes sont occupées par  des chanips à terre grise couverts de galets 
et de cailloux cassés qui diminuent peu à peu au niveau de la plaine. 

I l  n'existe pas autour d u  massif de galets, cornnie à Coulogne, de grandes étendues de 
champs sans cailloux couverts de terre linioneuse brune. 

C o n s t i t z ~ ~ t i u n  gfiologique.  - Toute la partie du niassif située au 'N.  W. de la Rue de 
l'Espérance a été exploitée autrefois en une vaste carrière maintenant abandonnée. L'ex- 
ploitation a eu lieu en général sur 2'" ou Zm50 d'épaisseur. E n  certains points, on est des- 
cendu plus bas, vers 4'" de profondeur jusqii'au niveau d'eau qui est en relation avec celui 
de l'eau dans les watergands voisins. (Aux alentours du niassif, l'eau du système de water- 
gands est environ à l 'altitude + lm du nivellement genéral). ' 

On ne peut plus observer de coupe fraîche; d'une façon générale, sous les talus her- 
beux, on peut voir du sable grossier et roux e t  des galets riorribreux. En certains points, j'ai 
pu observer des alternances de lits plus sableux et de lits graveleux contenant de petits 
cailloux anguleux. 

- 

(il Plaque d u  nivellement general sur  la route nationale no 43 : P O O ,  a Om60 d u  sol. 

6 
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Les galets sont de toutes tailles ; les plius nombreux sont d u  type moyen de Fi cm. (1 ) .  

On peut en trouver de plus forte taille : 12  cm par  exemple comme grand diamètre. 
La plupart ont u n  poids variant entre 50 et 100 gr. J ' e n  ai ramassé pesant jusqu'à 470 et 
950 grammes. 

Ces galets ont une pâtine généralement blanche ou brune et sont toujours assez forte- 
ment corrodés, surtout sur les faces planes; ils sont quelquefois cupulés. Lorsqu'ils sont 
cassks, la cassure est gkrr6ralcrrient pâtinée d e  la niênie teinte que la surface du galet. Les 
pctits cailloux anguleux, les graviers, ont toujours leurs angles et leurs arêtes émoussés et 
sont toujours pâtinés. T m  pât,ines verte, rouge et noire sont relativement rares. 

,%près de nombrcuscs recherches, j'ai trouvé u n  seul galet exotique. C'est u n  grès 
blanc, fortement carié qui est u n  grss fcldspc~tlziyuc d'origine ur.~novicaine. J ' a i  trouvé 
également une plaquette de grès diestien. 

Tle sable  est aswz grossier; son grain, assez mal roulé, est g6néralement de  250 à 300 p 

de dianiètrc, (certains grains attcigncnt 600 p ) ; il est fortement coloré en brun par  la 
lirrioriite, le mica y cst trés rare et cn très pei.iies paillettes. Il existe de riorribreux grains 
lirrionitiques résultant de l'altération de la glauconie et beaucoup plus rarement des grains 
dc glauconie en voie d'altérat,ion (de 80 à 1-10 p) .  

E n  certains points, on voit des couches de sable gris-blanc présentant des grains de 
quartz peu tachés de lirrioriite, de 250 à 40b p. rriélangés à d'autres grairis plus petits mal 
roulés, esrluillcux de 20 à 50 p. Dans ce sable, la glauconie est également totalement alté- 
rke ou en voie d1alt6ration très accentuée. 

J e  11 'ai trouvé aucun fossile. 
Lc socle de lu PZuine J lw i t ime  uux Attaques.  - Le socle du banc de galets des Atta- 

ques ~ i ' e s t  pas connu. 11 est pourtant permis d'affii-mer que le soubassement des dépôts 
quaternaires de la Plaine maritirne se trouve à une faible profondeur aux abords du banc 
de galets. C'est ce qui ressort de l'examen de la coupe d'un forage effectué aux Attaques 
par AI. Ch. Chartiez, sondeur à Béthune. (2) 

Forcqe Chnrtiex aux Attaques, (alt. + Lm50 environ) : 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Ter re  v6g6tale 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable argileux 

. . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable mouvant avec coquillages .-. 
. . . . . . .  Glaise gr ise  (Argile des F l andr r s  - YprCsien).. 

Glaise bleuâtre ( id. id. id. ) . . . . . . . .  
....... Terre  noi re  avec pierrettes (Base dc  1'Yprësien). 

. . . . . .  Terre  noire avec sillons de  sable v e r t  (Landénien) 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable ver t  ( id. ) ...... 
Sable g r i s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ( id. ) . . . . . .  

. . . . .  . . . . . . . .  Argile (Argile de Louvil) ( id. ) .  

Craie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  

Profond. Epaiss. 
Om5O 

Om5O Om75 
l m 2 5  Pm0O 
Xm25 43"75 

52"'OO 5"OO 
57m00 P 5 0  
64"50 7-50 

7Zm00 !jrnOO 
77"'OO 10mOO 
8POO 22moo 

109-00 

Le sondage, effcctué près du bourg n 'a  pas traversé le banc de galets des Attaques : 

- - -- - ~ - - - - -- - 

(1) C ' e s t ~ à - d i r e  un ellipsoide d e  révolution ou Iegercmrnt aplati cl dont le plus grand axe mesure environ 5 c m .  
(2) Les résultats de  ce sondage m'ont ete aimablement colnmuniqués parM. Chartiez. 
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il n'a en effet rencontré que les formations sableuses de la plaine maritime attribuables 
au Flaridiien. O n  peut toutefois y lire que 1'YprEsien (argile des Flaridres) ne se trouve qu'à 
une profondeur de Bm23 ou à l'alt. - 5,75 (fig. 7). 

fic€niwrws géoloqiqz:es du Bnnc de  galets des Attaques. - Le banc de galets des Atta- 
ques est plus ancien que les sables à Ctzrdiun~ e d d e  ; ces sables reposent en effet sur le 
banc de galets. 

C'est ce que montre la coupe suivantc re 2vée le long dcs berges d u  watergand bordaii: 
le niassif au K. (et notée comme sondage no 283). 

Sondage n u  283. Les Attaques. - (Berges du fossé au N.W. des Hauts-Champs). Alt. 3". 
Profond. Epaiss. 

3 Terre végétale avec galets récemment éboulës . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  On'75 

2 Sable ùlaric ?i car di un^ eduPe avec trEs rares galets à patine bleue 
repris an banc de galets des Attaqiies, soit directement, soit 

à la  suit.e d'6boiilements, au cours du depôt des sables. ....... 0 9 ' 5  Om50 
1 Sable grossier avec galets nombreux (représentant le cordon de 

galets en profondeur) ...................................... l m 2 5  

A titre de preuves indirectes de cette superposition, on peut encore noter que dans Ics 
carrières le yravier a 6té exploité jusyu 'à uri niveau légèrement inférieur au iiiveau d 'eau 
soit approximativement jusqu'à l 'alt. + On150. Au contraire, les sables blancs à Curdi,uni. 
edule qui reposent vers l'alt. + 1 à zéro sur  des sables gris bleu (l), s'élèvent tout autour 
d u  massif jusqu'à I 'alt. + 2"50 à + 3. (Sondages 277 à 282 et 284 à 286). 

Ag8 d u  bon& Se gnlcts des Attaques. - Il'ancienneté relative des sables et galets des 
Attaques est d'ailleurs rendue évidente par l 'état  de rubéfaction très prononcée dc ces sédi- 
rrients et leur décalcification qui est totale ; l eur  glaucoriie est très lirrioiiitisile et les grains 
de quartz du sable sont fortement pigmentés de limonite. 

En résuiné, les sables et  galets d u  banc des Attaques sont tout à fait semblables à ceux 
qui constituent le massif de Coulogne, p r  leurs re!atioris stratigrapliiques, leurs caractères 
litholngiques, leur totale décalcification. 

11 y a lieu de noter d 'autre part que le massif des Attaques se trouve sur le prolonge- 
ment de l 'axe Sangatte, Petite Rouge Cambre, Coulogne. On est donc en droit de conclure 
que le banc de galets des Attaques fait partie du inême système de formations littorales 
que celles de Sangatt,e-Coulogne et représente une format,ion d'iige m o m t i r i e n .  

5 4. - OBSERVATIONS GÉNÉRALEX SUR LE CORDON LITTORAL COLZOG?;E-ATTAQUE. 
Les deux bancs de  galets de Coulogne et des Attaques rappellent pa r  leur aspect gé- 

néral et leur constitution géologique, les bancs de galets que j'étudierai plus loin dans la 
Plaine maritime picarde et qui y sont appelés e pruques B. Ils appartiennent à une même 
série de formations littorales et prolongent vers 1'E S. E., le cordon littoral qui longe la 
falaise morte de Sangatte à la Petite Rouge Cambre. 

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

Attaques. 
- 

(1) On verra plus loin qu'il n 'y  a pas de tourbe cntre les sablps blancs a Cardiurn et les sables gris bleu aux 
environs de3 Attaques. 
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On peut supposer que ces bancs ont été primitivement réunis en n n  seul cordon littoral 
que l'érosion a segmenté ultérieurement. 

Altilude. - A Sangatte, les forrnatioris littorales, ronservées à l 'abri d 'un iipais rriari- 
teau d'éboulis et  dc lœm, possèdent une altitude de + 11 environ ; les sables sont peu ou 
pas décalcifiés. 

A la Petite Rouge Cambre, à Coulogne, l e  dépôt de sables et de galets atteint une 
altitude voisine de + 8 ; aux Attaques, le baric n'atteint plus qu'une altitude voisirle de 

+ 5. 
l',rais on a vil que les courhes de sables et (le galets de Coiilogne et des Attaqucs étaicnt 

non seulement altérées cil surface, mais aussi rerouvertes de formations caillouteuses ou 
limoneuses qui paraissent provenir de la dégradation du cordon littoral lui-rnêrile. Il est 
donc évident que les bancs sableux de Petite Rouge Cambre, de Coulogne et des Attaques, 
ont dû posséder autrefois une altitude un peu plus élevk que leur altitude actuelle, voisine 
de celle des couches marines de Sangatte qu n'ont pas été dégradées ou l'ont été très peu 
sous leur manteau d'éboulis et de limons. 

Il'ailleurs, le cordon littoral des Pierrettes, beaucoup plus frais que celui de Coulogne 
et des Attaques a, lui aussi près de sa racine, une altitude suphrieure de W50 à 1"' envi~ori 
à celle atteinte par  les différentes terminaisons de  s ~ s  digitations. 

Colibre des él6meabs. - D'une fa5011 gériérale, le calibre des galets diminue depuis 
Sangatte à l'TV. jusqu'aux Attaques à 1%. A Sangatte, les galets de 15-20 cm. de diamètre 
nc sont pas rares ; à Coulogne, on observe surtout des galets de 10 cm. de diamètre ; aux 
Attaques, surtout des galets de 5 cm. de diamètre, ou plus petits. 011 observe des faits simi- 
laires dans le système littoral des Pierrettes. 

Festons e t  Uigitations. - Le cordon littoral de Coulogne présente u n  bord N. (mariri) 
subrectiligne, et  u n  bord S. (continental)' festonnéi. Il paraît ainsi formé, comme le banc 
des Pierrettes, de masses élémentaires dont l a  direction générale est oblique (30° environ) 
par  rapport à celle de l 'axe général du banc. 'Le banc des Attaques lui-même qui ne  paraît 
pas subdivisible en masses &lémentaires, est arqué, avec concavité tuurnée vers l'intérieur 

' d u  pays (ou vers le S.), comme on l'observe souvent pour les terminaisons des cordons 
littoraux. 

Conclusions. - Les conditions géographiques dans lcsquellcs s'est constiti16 le cordon 
littoral monastirien de Sangatte, Petite Rouge Cambre, Coulogne, Attaques ont été très 
sensiblement identiques aux conditions qui r6gnaient lors de la formation d u  banc des Pier- 
rettes, et, par suite, sensiblement identiques aux conditions géographiques actuelles : climat 
(ainsi quc le montre ln faune de Sangatte), rn orphologie côtihre et courants côtiers (ainsi 
que le montrent la position et les détails de structure des bancs de galets de Coulogne et 
des Attaques). 
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CHAPITRE IV 

Le cordon littoral des Pierrettes 

Le banc de galets des Pierrettes est l'une des formations géologiques les plus impor- 
tantes de la Plaine maritime. Sa fraîcheur, son importance topogmphique et économique, 

font qu'il n 'a  échappé à l'attention d'aucun géologue, ni d'aucun géographe. 
Antoirie Belpaire en a durinb. les caractBristiyues essentielles : à l'ouest de Calais, sur la 

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

Après Gelpaire, tous les géologues et géographes qui ont étudié la Plaine ~iiaritirrie 
flamande, se sont occupés du  Banc des Pierrettes: T>ebray, Gosïelet et M. Barrois en ont 
étudiC: la constitution giiologique; AI. Briquet, les rapports stratigrapliiques. 

k'iyurution du Ba?~c de8 Pierrettes. - Pourtant la cartograpie du banc de galets des Pierrettes 
se réduit à quelques croquis. 

Les cartes topograpiques dc 1'Etat-Major au  1/80.000e (feuilles 1, Calais ; 2. Dunkerque), ou 
du Ministère de l'Intérieur au l/lOO.OOOe (feuilles Marquise xv-5. et Calais XVI-5) le mettent vague- 
ment en évidence, grâce au figuré des watergands et  des marais: une bande de terrain sans water- 
gands correspond approximativement au  banc des Pierrettes. Sur  les feuilles de 1'Etat-Major, en 
certains points, la nature caillouteuse et inculte du terrain est figurb. 

Sur  les plans directeurs de 1'Etat-Major au 1/20.00OC, la plupart des carrières de Fort-Nieulay 
sont notées et  les petits monticules sableux du banc de Marck sont figurés avec quelques cote# 
d'altitude. 

La carte géologique détaillée au  1/80.000e est trés sommaire en ce qui concerne le banc de6 
Pierrettes el ses dépendances. Sur  la feuille de Calais (feuille 1, par Potier, 1878) le banc a ét6 divis6 
en trois masses distinctes offrant chacune un contour schématique, sans figuré spécial avec simple- 

(i) Banc de sable de Marck, sans doute. 
(2)  B E L P A I ~ W .  Mém. chaogem. cote, 1827. p. 30 ; - Pl. Mari1 ( ire partie), Pe éd., fus, p. 26-27. 
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rnent la notation a a ,, ' s ; i l  en est de même s u r  la feuille de Dunkerque, (feuille 2, par Potier, 
1876), pour le ùaric sableux de Marck; entre Calais et Beauniarais, la limite S. en est soudain 
festonnée irrégiiliérerrie~it: c'est peut-être le massif digité de Virval qiie Potier a figuré par ce feston, 
qui, en ce cas, n'est gas en bonne place. 

M. Briquet (1) a donné en 1906 une carte des furniations quaternaires des environs de Sarigatte 
dans laquelle le cordon liitorai cies Pierrettes est figuré en trois troiipms: le tronçon oriental coni- 

nierice a u  Fort-Xieulay et s'étend jusque T'ers Narck; mi petit massif est figuré au coude de la 
Digue Royale; eiifiii, progrès très sensible sur 1ü- figarat~on de la feuille géologique d e  Calais, lin 

truriGoIi r~cciclental s'clend depuis la plage de  Sangnl te (littoral actuel) jusqu'a 1.5C)On' environ dans  
l'intérieur des terres. 

E h  1921, aans une noie d6jà citée (2), j'ai ùonnS urie carLe plqs détaillée du  Calaisis, dressée 

à coups de sonde, sur  laquelle j'ai indiyué avec la plus de détails Dossible, les contours du banc 
des IJierrcttcs et de ses dépendances. J'ai figuré le barrc de galets sans solution de con~inuité depuis 
la plage de Sangatte jusqu'à 1'E. de  Calais, les coupures qu i  s'y iiicjrilrent au Fort-Nieulay me pa- 
raissant en grande partie artificielles. 

Cette carte deniande pourtant une nouvelle mise au point : Zn 1922 et 1923, j'ai en effet pu 
rksciudre difféxrits problèmes qui na\-aient qu,érC énrrevus en 1921. Airisi la sLrucLure du cordon 
de galets au S. de Fort-Nieulay a fait l'objet de rioiivelles recherches; j'ai pu lue faire U L L ~  idée dc 

I'aWect du cordon de galets dans i'agglorn6ra~ion de Yt-Pierre eu suivant pend:tiit l'hiver 1922-1923 
des travaux de voirie, et j'ai reconnu qiie la façon dont j'avais priiiiitivrnieut uui le banc di: 

m)ets  des Pierrettes avec ic  banc de sable de Pe~il-Courgain etait erronée. 
h Carle que je présente dans ce rri6rnoire (PI. A), resulte de ces derni&res reclierches. 

seules pouvaient en p e r m e t t r e  l'ubservatioii. -211~si que M. Briqucl (9 l'a dScrit, cet te  

section se p r i i s e n t a ~ t  sous l'aspect d'un i.paisçisscnierlt du cordon l i t to ra l  actuel ,  égalciiieiit 

f o m i é  d e  galets. A p S s  les terupêtcs de L'hiver 1921-1'32Z, Iü s e c t m i  du  cordori des Pierret- 
tes étai t  bicii v i s i l ~ l e ;  niais toutelois  lcs galets rctoui~iCs s u s  ordre par la vague, nc L'or- 
inaient qu 'u i~  tas senlblable à une niasse d'éboiilis jusqu 'au  n i v e a u  de la plage ; celle ci 
ava i t  kt6 dépouillée, par les deriiicrs caups de nier, de son cordon d e  ga le t s  actuel, sauf 
au pied du cordon anc ien  où les  galets  sc rcnouvelaimt constamment  ii l n  s u i t e  d'éboule- 

ments, L 'épa i sseur  vjsible de la masse de ,galets i'tait de P; ln lorigucur visible de la section 

a v a i t  une t r e n t a i n e  de mètres. 
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Ikpiiis ces teinp6tes, qui ont forternent alarmé le Syndicat des Dunes, des blocs de 
béton ont été placés à l'extrémité de la digue et masquent le cordon des Pierrettes. 

On peut voir les galets di1 banc des Pierrettes, dans les cours de quelques villas situées 
entre la cabine des câbles télégraphiques et la niairie de Sangatte. Puis 'on constate son 
existence sous la place de la niairie (repère d'altitude 4"38, nivellement général). L'altitude 
du cordon de galets peut etre fixée approximativement à 4"25. Ihmière la mairie, entre 
la route de Calais (chernin de grande communication no  119)  et la rue du Cran, était 
ouverte autrefois une petite carrière de galets, femiée depuis 1922. J ' y  ai vu des galets 
disposés sans ordre par suite de l'éboulement des parois de la carrière. 

La rue du Cran et les maisons en bordure de cette rue sont installées sur la levée de 
galets; le sol s'abaisse de part et d'autre de la rue, ail N. et au S.; le banc paraît ici avoir 
une centaine de mètres de lar, ~ e u r .  

A 1'E. des dernières maisons du Cran, le chemin Tournant, du plan cadastral, tourne 
au N., puis ultiirieurement reprend son orientation primitive pour aller rejoindre la digue 
Camyn. Au premier angle du  chemin Tournant, on a extrait autrefois des galeti dans une 
petite carrière actuellement fermée. E n  1921, j'ai pu  y ramasser un galet de diorite. 

Le banc des Pierrettes peut se suivre dans les prairies sèclies et sableuses situées au S. 
du chemin Tournant. I l  y est formé de bandes sableuses et caillouteuses alternantes et de 
direction oblique par rapport à la direction gényrale du cordon des Pierrettes. Tandis que 
dans ces prairies, la direction générale du  cordori est W.25"N.-E.2fi0S., celle des bandes 

sableuses ou caillouteuses est W.55"N.-E.55"S. La dif£érence angulaire est donc de 30" ; 
cette disposition a été schématisée dans la Sgure ci-jointe. Les bandes caillouteuses étant 
légèrement plus élevées et se prolongeant un peu plus loin vers le  S. E. que les bancs 
sableux, il en résulte que le bord S. ou interne du cordon des Pierrettes est plus ou nioins 
frange. De ci, de là, existe une bande d'argile sableuse. 

Frç. 8. - Obliquiie des bandes sableuses et 

caillouteuses (W. 55 S. - E. 5,5o S.) d u  cordon 

littoral des Pierretteu relativement il la direction 

gérikrale du cordori littoral (W. 2.3 N. - E. 250 S.) 

prks de la digue Camyu. 

Le cordon littoral se montre de plus en plus pauvre en cailloux, et les galets ont pres- 
que tot,alement disparu à la digue Camyn, où l'on éprouve beaucoup de difficultés à suivre 
la levée sableuse dont la largeur diminue considérablement; à 1'E. de la digue Camyii, on 
voit seulement une bande sableuse de 10" de largeur. Cette bande sableuse s'élève légère- 
ment et s'élargit jusqu'à 50"; puis elle se double de bandes sableuses et  caillouteuses. 

A 400" à 1'E. de la digue Camyn, le cordon littoral atteint environ 290" de largeur. Ici 
encore, on constate l'obliquité des bancs de sédiments sableux ou caillouteux, par  rapport 
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à la direction générale du  cordon littoral, qu i  est maintenant presque rigoureusement W. 
E. Les bandes de sédime~tation sont W.20°N.-E.20nS., approxirriativerrient. 

Ira l evk  de galets se suit alors sans aucune interruption de 17W.vers l'E., son bord N. ou 
externe étant p'resque toujours éloigné d'une cinquantaine de mètres de la digue Royale 
qui, sur plus d 'un  kilorGtre, a étQ coiistruite au-devailt de la le& naturelle de galets. 

Le sol a une altitude un peu inférieure à 5", (mais extrêmenient voisine de ce chiffre) ; 
au S., on descend très vite dans des prairies humides ou des mares, à des altitudes inférieu- 
res à 2". Au N,, on descend aussi, mais plus lentement, le sol se relevant à nouveau à la 
Digue Royale, au devant de laquelle l'argile des polders plus ou rnoins sableuse s'est dé- 
posée jiisyu'à une altitude voisine de (1". (Pl. 1, fig. 3).  

Sur  l'emplacer~~erit du  cordon des l'ierrettes, le sol est parse1116 de galets; les cultures 
sont ~rioii-is belles (moins denses surtout) que dans les champs voisins. Après la nioisson, les 
cliarnps inst,allés sur le cordon dc galets ont des chauines t r k  espacés. Ici encore, on peut 
constater rien que par ce caractère superficiiel l'alternance de bandes de terrains plus 
riches en eailloux avec des bandes plus sableuses ; les bandes caillouteuses sont plus stériles 
que les bandes sablekes. 

A 1 k~i i  eriviron du  Fort-Nieulay, la digue Royale fait un coude en baïonnette et sJins- 
talle sur le cordon des Picrrettes lui-même. Cl1 peu au S. W. du coude et à la < Cage ii 

Rats D, il y a deux petites carrières abandoniiées. Entre le coude de la Iligue Royale et  
le hameau du  iKoulin, le cordon des Pierrettcs, fortement sableux, a environ 2 0 0  de lar- 
geur; ses bords interne et externe sont tous deux très festonnés; le bord externe ou septen- 
trional est plus riche en galets que l e  bord intcrne ou méridional. 

A I'E. de ce haiiieau, le banc des Pierrettes redevient plus riche en cailloux; il a ten- 
dance à s'élargir en même tcnips qu'à diminuer legèrement d'altitude. A l'angle de la 
Digue Royale et du chemin qui mène de la f e m e  T'rouille au cabaret « A la Franqaise >;, 

il y a une carrière abandonnée dont les couclies sont éboulées. O11 suit les galets sous la 
fernie installce contre la pointe occidentale du Iort Nieulay, ainsi que dans les champs 
situés au S. de cette ferme. 

Plus à l'E., l'étude du cordon littoral des Pierrettes est très difficile parce que le Fort 
Nieulay a été installé en un point de la levée de galets qui présentait déjà une structure 
naturelle très complexe. Les houleversements produits par 1'6tablisseinent des remparts et 
le crcusc~rient des fossés cnipêchent d'éclaircir complètement la succession des évènements 
qui, à un moment donné, ont provoqué selon toute vraisernblance, la rupture du cordon 
littoral avec dispersion de ses élérrients dans le marais tourbeux qu'il  séparait de la grève 
ou du polder. J e  reviendrai uri peu plus loiri sur ce détail en étudiant la structure des 
points du cordon des Pierrettcs rompus par des coups de rner. J e  me contenterai pour le 

morrient de signaler qu'au S. du cordon des Pieinttes,  au niveau du hlort-Sieulay et 
près du lieu dit le Vivier, une masse considérable d'argile un peu sableuse et empâtant 
de,.; galets, remuvre la tourbe du marais &tué entre la Chaussée, Fort-Nieulay et ia ferme 
Williaumc. il 'autre part, des bandes sableuses étroites et allongées se suivent dans le Ma- 
rais, entre la Tourelle e t  Fréthun. J e  dkigncrai ces bandes sableuses sous le nom de DigC 
lul ions de  lu Tourelle. 
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A u  N. du For t ,  on voit a u  pied d u  rernpart le plus externe des sables blarics à Cwdium 
e d d e  dont je n'ai pu ktablir les relations exactes avrc les forniations iinnkljatenieiit voisi- 

nes qui sont, d 'une part ,  les galets de  la levée des Pierrettes, d 'aut re  part ,  Ics argiles 
sableuses des polders hlourori, et les vases à Sçrobiçiiiui.irr piperufa, d u  Giaiid Courant. 

Entre le Fort-Sieulay et  les i'ortificatiniis dr Chiais t1;ins le faul~ourg ~ioiiiiiié E'ort- 
Niculay, le cordon des Pierrettes est farile 3 obsen-er, car il a été et  est enrore espltiita 
dans de noiiibreuses carrières. 

lies Sossk ~ l ' u n e  part ie du iront occidcntai des foi.ti!icaiiuns de Calais sont cré i i s~s  

dans l a  levée de  galets. Tout le bastion N., mie partit: de son flanc S., et une grande pai'tie 
de  son flanc N. rimitrent des galet.; reinués p a r  l a  pelle. 

Le canal des Pierrettes est creusé dans  le cordoii cie galets selon une diiection K. S., 
c 'est-a-dire transversa1t:inent pa r  rapport  à la  dii~ertioii generale de la levée. k'ar l'observa- 

tion de scs berges, on p u t  liniiter de  façon aJscz précise le cordon des I 'ieintteh a u  X. et  
a u  S., et en 6valuer assez exactement la largeai., qui  est de 8001". 

C'est tout  ce qu'on peut t irer  d e  l 'étude d u  canal, qui lie montre plus aucun détail 
de  structure de la levée de galets. J e  n 'en  connais aucune coupe levée avec prScision, soit à 
l'occasion de  travaux de  réparation des berges, soit u 1 owasiciii uc aon c~euseiiierit, qui date 
d'ailleurs des années avoisinant l'annire 1785 (1). 

L a  voie ferrée entre Calais-Ville et les Fontillettes entame le cordon des Pierrettes en 
tranchée. Une coupe encore assez fraîche peut y etre observée au N. E. d u  pont de  la rouce 
d e  Calais à Boulogne. Tout le quart ier  d e  Calais-St-1'icri.e coiiipris entre les k'oiitinettes, la 
voie ferrée, et la  fortification, est b2ti su r  le cordoii de  galcts, sauf quelques rues a u  S. de  la 
gare dm Z'ontinettes. C'est le quartier des Pierrettes. L'alt i tude des galets s 'y abaisse 

jusque vers Sm, alors qu'elle est encore voisine d e  P 5 0  à la route de  Boulogrie. Derrière 
IjAbattoir, il y a plusieurs gravières aandoi inées .  P lus  à 1'1';. encore, on est en pleine ville 
et les observations deviennent Impossibles. A u  cours de mes diffirrentes visites dans la r.i.gi,m 
de  Calais, j 'ai parlois eu la chance d e  -voir des foiidatioiis de niaisun, ou des t r avaus  dc 

voirie qui m'ont fourni quelques indications s u r  la coinposition d u  sol d e  St-Pierre. 
Ainsi, j'ai -pu me rendre compte que le boulevard Gambetta (route de Boulogne) plircourait ia 

partie la plus élevée du cordon de galets; l 'altitude de ia rue est à peu de choses prés, celle du sol 
naturel, le service de voirie n'ayant eu aucun avantage i surélever artificiellement cette partie de la  

ville, dont le sol constituait un véritable macadam naturel. Cette altitude est de 4"'30 (Levé régu- 
lier au 1/20.00OP; (feuille Calais, rxrr-2, no  172).  

La rue des Fontinettes est tout entière su r  les sables à galets, jusqu'à la gare des Fontinettes. 

La rue du 11 Novembre (Anciennement du Petit-Paris) csL sur  les galets, du boulevard Cam- 

betta jusqu'à l'église du SacréCœur. Au N., son pavage est installe directement su r  l'argile des 

polders sableuse. 

La rue des Salines est construite s u r  les galets dans sa partie S. c t  sur  l'argile des polders 

dans la partie N., ainsi que l'a montre un sondage profond exécute par  MM. Pagniez et Brégi. ( 2 )  

-- - - - 

Il) ARON, Ports maritimes, t .  1, 1874, Calais p. 2 0 3 .  Arioa, CIIARGLERAL'U et Bor>is, Port de Calais, I Y U I ,  p. 7 .  
[f) Ann.  Soc. Geol .  )Y., t .  33, i906, p. 177. 
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D'ailleurs, on se trouve ici dans la légère dépression qui correspond, u n  peu plus à. YE., au cours 
du fossé qui  a nom l'Abîme (ou Abyme). C e  c l o a ~ u e  qui a peutêtre  été primitivement un  fossé 
naturel, est un watergand qui se prolonge de l'autre côté du canal de Calais par le canal de Marck; 
il  se tient un peu au  N. du bord N. de la levée de galets des Pierrettes. 

Dans des fondations, à l'angle du boulevard Jacquart et  de la rue de Vic, je n'ai vu que l'argile 
des polders sableuse avec Cardzurtz edule L. c.c.c.; Hydrobw.  z~lvae Penn. cc; S C T O ~ ~ C U ~ Q Y L ( L  piperata 
Gm. r. On n'est pourtant QU'& Z O O m  de la place du Théütre qui est sur la partie haute de la  levée 
de galets. 

J ' a i  très peu de renseignements relativcrrierlt à la cgistitution du  sol de la partie S. 
de St-Pierre. 

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

Les galets ont en effet 6té signalés par  Debray à l'emplacement du pont du chemin de 

fer de h n k e r q u e  sur le canal de Calais (1). 
Le canal dc Calais, qui joint St-Omer ü Calais, coupe un peu obliy&merit le cordon des; 

Pierrcttes. Ses rives ne fournissent plus aucune indication utile sur la structure géologique 
du sol. Le canal date des annEes qui suivirent 1679 (2) et sa coupe ne semble pas avoir été 
levée. 

Le cordon des Pierrettes s'observe dans la partie S. E. de St-Pierre, dans les jardinets 
en bordure du boulevard de Lesseps (route de  Dunkerque) ou de la rue Victor-Hugo (route 
de St-01tit.i). I l  est encore assez riche en galets sur son bord S, près de la porte de Saint- 

Orner; des gravières ouvertes autour de St-Pierre-Halte permettent d'observer cette masse 
de galets vers l'altitude 3". La nialterie d u  Virval est installEe près du bord S. d u  cordon 
littoral; ari important forage y a été effectué autrefois par les soins de 51111. Pagniez e t  

ErCgi ; j y reviendrai plus loin. 
De part et d'autre de la rrialterie du 'irval, à l 'W, prùs du bastloil 6, et surtout à l'a. 

et au S. K., dans le marais situé entre Ueaurriütais et Coulogrie, on peut reconnaitre encore 
une nappe importante de galets, digitée e t  rainifibe, et que j 'ai dériornrnée, dans mon étude 
préliminaire sur la structure du Calaisis, Digitatwns d u  Virvul. (3 )  J 'en étudierai plus loin 
la constitution. 

Dans sa région N. le cordon littoral est moins riche en galets, ainsi qu'on peut l'obser- 
ver lc long du boulevard dc Lesscps et aux abords de la porte de Dunlxrque. 

Dans les Soss6s du front 3. des fortification;, on voit ces sables à galets jusyu'à 250" 
environ au Y. de la porte de Dunkerque. Les petites exploitations ouvertes dans le fau- 
bourg le lorlg de  la route de Dunkerque daus le voisiiiüge du cimetière et toutes aliaridori- 
nées rnainteiiant, ne permettent plus d'observations précises; mais elles montrent pourtant 

que les galets sont relativerrient rares et disséminés par plages. L'altitude de ces sables à 

- - - - - - pp -- 

(1) D ~ i i i i a ~  171 A .  S C. iV., 1875, t .  I I I ,  p. 2930. 
(2) Anos, CIIAIIGULERAUD et BODIN, ;OC. czt., p.  7. 

(31 G .  D c ~ u i s  [9] Resultats campagrle dc sondages, A S. G .Y.. t .  46, 1921, p.  71, pl. 1, no 4 a .  
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galets est voisine de 4950. On peut suivre les sables juscp'à Marck, le long de la route Na- 

tionale nu 40, et le long du chemin de fer  de Calais à Gravelines. 

L a  limite méridionale d u  cordon littoral reste toujours facile à tracer, souvent niênie 

sans avoir recours à la sonde, le sol sableux, sec et peu productif, trancliant assez avec le 

sol tourbeux, spongieux et liuniide que l 'on trouve en bordure à une altitude voisine de 
2 9 0 .  Cette limite inéridioiiale est toutefois assez iraiig6e par  suite de l'existeiicc de traînées 
sableuses qui se prolongent vers le S. E. plus loi11 que d autres. 

A u  N., sa liniite est facile à tracer seulciiient près des fortifications de Calais ou les 
sables à galets se distinguent facileinent de la vase sableuse poldérieniie qui borde le Ulinc 
de sable. Lne légère dépression d'altitude voisine de 2 5 0  à lin', et occupée par  le canai de 
Alaimck, longe le cordon littoral; cette d6pression est elle-iiiêiiie iiniitée au  N. liai le banc 
sableux du Petit-Courgain de Calais dont il sera question plus loin. A iiiesure qu'on avanre 
vers l'E., près des fermes Clipet e t  Roussel, la distinction d u  h i c  de 1 i a i . c ~  et du polder 
situé en avant de lui, devient plus difficile. O'une part, les galets iont presque totaienieiit 
dkfaut dans le cordon littoral; d 'autre part, le tikpot cies polders devient de plus en pius 

sableux, fait qui paraît en relation avec la terminaison du eordoii littoral du Petit-Courgain 

en face des dites fermes. I l  faut  alors avoir constanimeiit recours à la sonde pour s6parer 

les sables u n  peu grossiers, conteiiant quelques cailloux, dCpouivus d 'ai'gilc, qui soiit ceux du 
banc de l larck, des sables u n  peu argileux sans cailloux qui se sont dCpos6s au  N. L'ne 
pente douce conduit d'ailleurs dm aitituùes vnisiiies lie .I1"5O, occupées par  la levée sai~leuse, 

à des altitudes .voisines de 3" qui règnent dans ie polder sablcux de Fort-Vert e t  de Petitc- 

Walde. 
La partie axiale de la levée sableuse de Marck offre un aspect .très spécial; c'est une 

lande que les maigres jardinets de Beaumarais essaient de s'incorporer et qui a éti. utilisée 

en eliamp de manmiivre: c'est le champ de I'Alnza, qui mesure 2 km. dc long et qui, par 

places, présente de petites dunes de 2 à 3"' de hauteur. Près de l'égiisc de Bcauriiarais, la 
levée sableuse mesure au  total 1 kni. de large (dans le sens N. S.). 

Le  Petit-Courgain de Marck et  l'aggloiiiérntion de Marck elle-niêine sont installés sur 
l a  levée de sable dont les galets sont devenus très rares. Marck dunt le sol <st à urie altitude 
voisine de 5"', est située à I'estréniité de  cette levée sableuse. Le sol des abords de l'église est 

séparé par  places d u  sol avoisinant le canal de  Marck par  un rideau de 2'". Au-delà du 
canal de Marck, tant  au N. qu'à l'E., on ne reconnaît plus la levEe sa'uleuse; les sondages 
ne montrent plus que des sables plus ou nioins argileux, voire de l'argile franchement 
poldérienne, à une altitude variant de 2"50 à 

Depuis les fortifications de Calais (porte de 1)unkerclue) jusqu'à l'cstrérnité E. du 

cordon lit,toral, (au pont Polard), la levée caillouteuse ou sableuse mesure environ 5 km. 800 

de longueur. 

Dans son ensemble, depuis la côte de Sangatte jusqu'à son extrémité E., à Marck, le 

cordon littoral des Pierrettes s'étend sur une longueur de 14 km. 600. 
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1. - Le corclon des  Pierretlos à l 'ouest d e  Fort-Nieuluy.  
Ainsi qu'on vient de le voir, à l'W. de Fort-Niculay, les roupes dans le cordon littoral 

des Pierrettes sont très rares; les quelques carrières qui y ont été ouvertes sont abandonnées; 
la soiide à main est i~npuissante à pénétrer la masse de galets. De ci de là, un soridage peut 
être tenté aux points fortement sableux du corduii littoral; il ne descend guère au-delà de 
1'" à l"50 de profondeur. En voici un  exemple : 

Sondage no 8. - Sangutte.  - Prairie entre le chemin Tournant e t  le watergand de  Sangatte, 

sur la lisière S. du cordon littoral des Pierretteç, à 200" à l'W. de la digue Camyu. All. 2"50 environ, 
Prof. Epaiss. 

3. Sable gris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 0 0  

a. Sable gris bleuâtre, fin, un peu argileux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l n 8 0 0  Om20 

1. Sables mouillés et  cailloux : arrêt du sondage . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm20 

Dans la petite carrière ouverte près du coude de la DIgue Royale, on voyait encore en 
1922, des bancs de galets ayant conservé leurs rapports prirnitil's. Une masse supérieurr 
de galets Epaisse de lm25 environ, sans sable uu avec très peu de sable, recouvrait K e  

masse de galets riche en sable. Lne autre carrière dans la Cage à ltats, ne montrait en 1922 
que du sable blanc, avec des galets relativenierit rares et aucun fossile. 

~ i .  - Le cordon des  P i ~ r r e l t c s  ci For t -Nieu luy .  
Ce n'est qu'à 1'E. du Bort, dans le faubourg de Fort-Xieulap, que l'on peut relever 

quelques coupes dails le banc de galets, grilce aux nombceuses gravières ouvertes au N. et 
au S. de la route de fioulogne. 

On retirair. autrefois de ces gravières du ballast pour routes ou Ou sable pour la construction. 

Almndonnées peu à peu, la plupart de ces petites carrisres qui parsemaient. le faubourg ont 6% 
comblées d'immondices. Mais les progres de l'industrie du ciment arme ont encoiirag6 les différents 

exploitants à reprendre avec aciivité 1,extraction des galets et grax~iers eu vue de la fabrication de 

fragments de silex concassé. (Carrières Dufour el Létendart). 

ikalheureusement, ccs grances exploitations n e  permettent guère d'obsemaiions précises : la 

parLie supérieure du cordon littoral ayant déjà été enlevée, on exploite maintenant les galets e t  

graviers à l'excavateur sous le niveau d'eau. 

On ne peut ici avoir de renseignements yue grâce à l'obligeance des exploitanLs (l), contremaî- 

tres ou ouvriers. 

Au contraire, lcs petites gravières que l'on ouvre ci et là, ainsi que les fondations de maisons, 

fournissent des documents précis sur  ,la partie supkrieure du banc de galets. 

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

A. CarriGre D u f o u r .  - La gravière Dufour est ouverte vers l'altitude 5" au 3. de la 
route de Eoulogne entre le D'ort-Xieulay et les dernieres maisons du faubourg. 

L'excavateur ramène des sables, graviers et galrts de P 5 0  de profondeur sous le ni- 

-- -- 

(1) J 'ai  b me louer tout  particulibrement d e  l'amabilité avec laquelle j 'ai  é t 6  admis a parcourir les chantiers 
des carrieres Letendürd. 
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veau d'eau qui se maintient approximativcnicnt à l'altitude 11n50. Jamais l'excavatcnr ni 
les sondages de recherche n'ont ramené de tourbe. 

FIG. 9 .  - Carte des principales carriCres de Fort i ï ieulay 

B. Curréère Litendard.  - Elle s'ouvre vers la même altitude 5" au K. de la route de 
Goulogne entre la fortification de Calais et les premières riiaisons du faubourg. (Pl. III, 
fig. Il) - 

L'excavateur descend également jusqu'à une profondeur de 4"50, sous le niveau 
d'eau; à la partie suphieure, la masse est surtout riche en galets et gravi& disposés en 
couclies qui inclinent toutes vers le N. de quclques d e r & .  Vers la partie infikieure de 
l'exploitation, le banc est surtout riche en sables contenant quelques bancs de gros 
galets et de grandes Huîtres. 
' Vers la profondeur de 3" sous l'eau, à un emplacement très peu étendu, on aurait 

rainené un  peu de tourbe. Sous la masse de sables à galets, o n  trouve de l'argile. Parmi les 
gaiets ramenés par l'excavateur, on peut faire une arnple provision de galets de roches 
exotiques dont je donnerai la liste plus loin .  

Autres camières U7L N. de la ~ o ~ i t e  d e  Boztbgne, C. - Dans une cour, entre deus f i l e  
dc maisonnettes, j 'ai pu observer en décembre 1922, une cavité creusée en vue de l'exploi- 
tation du sable. On avait déjà exploit; autrefois des galets sur 2"50 d'épaisseur et les an- 
ciennes cavités avaient été remblayées en partie par des décoriibres. La nouvelle excavation 
montrait sous les remblais la coupe d'ensemble suivante : 
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3 Sables et galets (autrefois exploités, actuellement remplacés par du remblai) 2"'50 

2.  Sables et graviers avec galets rares ; 4 ni1 5 bancs de coquilles finement 
triturées de  C. eaule . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm30 

1. Sahles argileux avec gravier fin, galets mal roulés, coquilles triturées nom- 
breuses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  On50 

Tontes les coilches, c i i spsks  en stratification plus oil moins cntrc~,~aoisée, se fusionnant 
par  places! ou se subdivisant en bancs plus niiiiccs cn d'autres points, inclina.icnt dans l'en- 
serrible de IOo en nioyeririe vers le N. 113. ; le niveau d'eau n'était pas atteint. 

Il. - r rn  peu plus au N., une autre carrière montre urie coupe plus compliquée. 

Elle est ouver te  sur  l e  flanc N. d u  cordon littoral tioiit l a  surC;tee s1a1)aissc rapidt?ment 
de l'alt. 4 5 0  à l 'alt. 3" environ. T,a paitie supérieure des couches a d@jà été enlevée, lors 
d 'une pliase d'exploitation antérieure, sur  2'" environ qui sont maintenant occupés par  des 
imnondices et des décombres. 

.N S 

FIG 10. - Coupe demi scliernatiqiie di] cordon l i t toral  des P i e r r t t e s  (carrière D) .  

On.voyait, en dkcernbre 1922, dans un anglc. de la carrière, dm nalrtg cic calilirrs diffé- 

rents, des grabiers, des saliles, des sables glaiseux, rn  couches inclinees dans l'ensemble 

d 'une dizaine de (legrés vers le K., mais offraiit urie disposition entre-croisée très accusée 
par places (fig. 10). 

Dans la partie la plus méridionale de la coupe, on pouvait noter ; 
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...................... Sables et galets de 2 à 7 cm. de diamètre Om25 à 

Sables et galets de 1 à 2 cm. .......................................... 
Sables et galets de 2 à 5 cm. de diamètre, les plus gros galets étant situes 

................................ vers la région moyenne de la couche 
Sables et ga1et.s de 1 à 2 cm. .......................................... 
(Lacune) 

....... Sables et galets de 5 à 18 cm. ................................ ... 
Sables et graviers avec galets de 2 à 5 cm. .............................. 
Sab!es et graviers contenant d ~ s  bancs de galets de différents calibres (de 

% cm A 5 cm) ......................................... . . . . . . . . . . . . . .  
Filets alternants de sables et couches de galets de  2 à 5 cm. .............. 
Sables argileux contenant des galets mal roulés de 5 cm. . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sables, graviers avec quelques CO quilles cassées de Cardium et des galets 

de r/, cm A 5 cm. ........................................... Om70 à 
Sol sableux de la carrihre. 

Les diamètres des galets signalés dans  les différentes couches sont les diamètres les 
olus ordinaires dans chacune de  ces couches : des galets plus petits ou plus grands  peuvent 

Eort bien être rencontrés, mais moins frsquemment que les autres. 

A une  distance de  6" a u  N. d u  point précédent, la  coupe était modifiée de  la f a ~ o n  
suivante : 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Il. Sables et galets de 2 à 7 cm. de diarnetre Om25 à Om30 
.......................................... 10. Gables et galets de 1 B 2 cm. Om05 

9. Sables et galets de 2 à 5 cm., les plus gros galets Btant situes vers la partie 
moyenne de la couche .............................................. Om30 

8. Sables et galets de 1 B 2 cm. ............................................ Om05 
7. Couches alternantes de sables, graviers et petits cailloux mal rouléa en général Om55 
Fi et 6. Sables, graviers et galets de 2 8 .10  cm., les plus petits &ut vers la base Om25 
3 et 4. Sables et graviers avec galets de 2 à 5 cm. .......................... Om35 
2.  (Lacune). ' 1  I 

1- Sables, graviers avec quelques coquilles cassees de Cardium et des galets 
de % cm. it 5 cm. .................................................. Om60 

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

Cette coupe, bien que tr&s incomplète puisque les 2" supérieurs des couches sont 

absents, est pourtant  d 'un excellent enseignement relativement à la structure détailIse d u  
cordon littoral des Pierrettes. 

On y voit, en effet, des sédiments variés comprenant des sables, de fins graviers d e  silex, 
des eoqui l la  cassées, des galets dont quelques-uns mal roules, l a  p lupar t  parfaitement 

roulés. 
Les galets de  différents calibres ne sont pas jetés sans ordre l 'un su r  l ' au t r e ;  ils sont 

généralement groupés en  lits d'après leurs calibres, les galets d 'un  même lit ayant souvent 
des calibres peu dissemblables. 

Quoique tous les bancs aient une  tendance à incliner vcrs le N. (c'est-à-dire vcrs l a  
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mer) l'ense~nble montre des couches en stratification netterrient entrecroisik; &elques-unes 
sont lenticulaires. 

Certains bancs sont particulièrement reriiarquablcs: Telle la série de couches que j 'ai 

niim6rotée de 8 à 10, qui conmience par  de tout petits galets, offre ensuite des galets de 

plus en plus volumineux, puis à nouveau des galets de faible calibre, et cela selon une 

progression de calibre très continue ,ct très régulière. 

La  couche de  gros galets (6) ,  qui ~iernble terminer la série de couches 3, 4, 3, 6, est 
Qpalement digne d'attention; elle paraît avoir kt6 ravinée, par  places, par  les argiles ta- 
bleuses 6n, avant le tlkpôt des sables et gravicrs 7, puis dcs 'couches dkj2 décrites 8, 9, 10. 

De tels détails dans les couches sont d'ailleurs très variablm suivant les points iihser- 
vés: quelques mètres plus loin, la coupe a changé d'aspect. Aussi, à mesure que l'exploita- 
tion progresse, on voit l'allure des couches su  riod di fier. 

C a r ~ i è l - e s  au S. de  la r o u l e  de BouLo~pe. - Au S. de la route de LCoulogne, il y a 

plusieurs petites gravières anciennes dont la coupe montre encore quelques details; quel- 

ques-unes viennent d'être rerriises en exploitation par  la firme Letendard et permettent 

1'6tude du flanc mbi-idional du cordon de galets. 

E. - La a r r i è r e  est située à peu de distance de la route; elle n'offre pas de coupe 

fraîche. Son di-and axe dirigéi N.\Y.-S.E. est long d 'une soixantaine de r~iètres; sa largeur 
atteint 3Um. 

d 

Dans sa partie septentrionale, le front d'exploitation, haut de 2'" à 2'50 et d'ailleurs 

très khoulé, montre des galct,s et une forte proportion de sables. 

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

El. - La carrière ET. est située au  S. E. d e  l a  précédente; elle n'offre pas non plus de 
c80upe fraîche. 

Dans la partie X. de la cai.rière, des galets aïfleurent au sol sous quelques centimètres 

de terrain siiperficiel formii d e  sahle argileux rempli de 'C;alets. Au S., la masse de galets 

s'abaisse assez rapidement sous lm d'argile grise à ScrobicuZwici pipcrntu. Vers le S. E., on 

retrouve la niênie disposition, mais la masse de galets s'abaisse beaucoup plus lentement. 

Cette carriiire et la précédente sont très rlettenierit ouvertes da& une masse riche cri 

galets, dont l 'axe cst dirigk S.W-S.E., ohliquement par  rapport à l'axe général d u  cor- 
don littoral des Picmettes, et qui est adjacent sur  son bord ;\'. E. à une masse plus riche 

en sable. De plus, on voit cette baiide de galets s'abaisser vers le 8. E., sous de l'argile de 

poltler plus riicente. Cet abaissement est ci'n.il1eur.s ind6pendant de l'inclinaison des bancs 

de galets qui se fait  encore vers le N. 
Elle correspond en surface à l 'un de ces festons qui caractérisent la lisière mitridonale 

de l 'afl leure~~ient d u  cordon des I'ierrettcs. 
G. - La carrière fi. est également une ancienne exploitation, nouvellement ouverte. E n  

diicemhre 1922, j 'y ai pu Icver sur  u n  front d e  25"J dc longueur, la coupo suivante : 

(a) dans l 'angle  W .  W .  de la cari-ih-e, 
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................ 1 2 .  Sol végétal sableux avec galets e t  cailloux éclatés 

11. Banc de petits galets, de 1 à 2 cm. de diamètre, à stratification très 
tourmentée, avzc peu de sable .............................. 

10. Banc de gros galets de 5 cm. à 10 cm. de diamAtre, avec un  peu 

de sable et petits graviers .................................. 
9. Couche de sable avec galets de 5 cm. de diamètre nioyen ........ 
8. Sable e t  petits cailloux mal roulés de O cm. 5 B 1 cm. de diamètre . . 
7. Galets de 2 à 5 cm. avec peu de sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
6. Sable et galets de 2 à 5 cm. .................................... 

............................ 5. Galets de 2 à 5 cm. avec peu de sable 
4. Sable et galets de 2 à 5 cm. .................................... 
3. Sable et  galets de 5 c m  ........................................ 
2. Galets de 2 à 5 cm. avec peu de sable '..... :. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1. Sable et galets de 2 à 7 cm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

(b) li l 'extrémité S. E. d u  front d'exploitation, la coupe se modifiait de la façon sui- 
vante : , 

........................ 12. Sol v6gétal sableux avec galets e t  cailloux éclatés Om30 

11.-Petits galets de 1 à 2 cm. mal stratifies .................................. 0-30 

10. Gros galets de 5 à 10 cm. .............................................. 1-40 

'L. à 10. On ne voit que la partie moyenne de ces couches sans pouvoir y distin- 

guer les différeuts bancs, en une masse de sables, de graviers, galets, sur. 0-20 

Ces couches s'inclinent dans l'ensemble vers le N. E. 
H. - La carrière II à 1'E. de la précédente, contre le bastion 9, était exploitée a ~ t '  ive- 

ment cn septembre 1921. J ' y  ai levé alors la coupe suivante, dans l'angle N. E. de la 

carrière (fig. 11) : 

W. S W. E. NE. 

FIG. 11. - Coupe levée dans a carrièrezdu bastion ! I  (cariiére H). 

3. Argile grise de polder avec quelques galets bleus épars, Cardaum edule, 
Scrobicukzria piperata, quelques débris d'Helix ...................... Om70 

2. Ranc de galets bleus avec très peu de sable, ravinant le banc sous-jacent .... l m O O  

1. Bancs alternants de sable 2 galets relativement peu nombreux, et de sable 

plus riche en galets disposés en lits inclinés, les uns avec galets à pâtine 

bleue, les autres avec galets A surface oxydée brune ou rousse, visible sur. lm50 

Les couches de sables et de galets (couches 1 et 2) ont une allure Egèrenient entrecroi- 
8 
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sée et dans l'ensemble les différents bancs s'abaissent vers le N. E. d e  15" en moycnne. 
Dans la partie S., l 'argile de  polder a nivelé les inegalit6s d~ la couche soiis-jac~nta 

dont qiirlques 6l6ments sont remanies dans l'argile. La  surface de l'argile est presque hori- 
zontale, vers l'altitude 4" sur la surface du  banc de galets. 

Xais à la limite S. de la levée de  galets, elle s'abaisse très rapidement jusqu'au niveau 
du bas-pays. (alt. 2" environ). 

Dans la partie N. et  N. W. de la carrière où le niveau des galets s'élève légèrement, 
elle n'est plus représentée. 

La faune de cette argile est l a  faune typique des argiles de  polders ; outre yuclques 
traces d' i le l ix  dont les coquilles sont très fragmentées, on trouve : Scrobiçulnrin piperata 
G I ~ .  ccc. ; Ifydrobia ulvae Penn. ccc. ; Cardiunz edzde L. ac.; Nytilzu edulis L. r. 

I I I .  - Le Banc de galets des Piewettes à St-Pierre. 

Dtbray a suivi d'assez près les travaux d e  creusernent des Lortifications de Calais vers 
1880 et en a tiré des documents tr'ès précis qu'il a consignés dans ses carnets d'excursion. 
Toutefois, son attention semble avoir iité a t t i r k ,  sans doute en raison d e  la marche même 
de ces travaux, plus sur les bastions situés a u  N. du  cordon des Pierrettes que sur le 
bastion 9 établi dans la masse de galets elle-même. 

Mais il a signalé à la gare de St-Pierre (maintenant gare de triage, au S. de la route 
nationale n n  l), une épaisseur de 4" de graviers (1). Les 6chantillons qu'il y a récoltés 
sont dcs sahlrs avec petits érlats de  silex nia1 roulés de O cm. 50 à 1 cm. de diamètre, et 
palets moyennement roulés de 1 à 3 cm., ainsi que des débris de  coquilles (Caraiurn edule 
L., Xylilzcs dulis L., Tellinu baltlzica L.) .  

Dans la tranchée de chemin de  fer, sous l e  pont de la  route nationale no  1 (route de 
Boulogne), on voit des bancs de galets inclinant a u  N. 

J ' a i  connaissance dc plusieurs sondages qui ont été effectués à Calais St-Pierre et au 
Virval, à travers le banc de galets des Pierrettes. 

J e  reviendrai plus loin sur  ceux qui ont traversé toute la masse de dépôts quaternaires 
et ne signalerai ici que l 'un d'entre eux exécuti: par les soins de ~I'M. I'agniez et Ilrégi, rue 
de la Vendée, en 1899, chez 3iM. Root et fils. 
Les riisultats m'en ont été ainiablernent con1 miiniqués par M. Erégi. 

S o n d a g e  à Calais-ShPim-re, rue de la Vendée .  Alt. 3" environ. 

Prof. Epaiss. 
5. Sable d e  mer .................................................... 2"OO 
4. Sable avec coquilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"OO 2"OO 
3. Gros gravier mêlé de sable ...................................... 4"00 l m O O  

2. Gros cailloux roulés ................................ .. ......... . . 5"00 Zm50 
1. C a i l l o u x  plus petits avec sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ~ 5 6  

Arrêt  du sondage .......................................... 9"40 

IV. - Le Banc de g a l e t  des Pierrettes à, 1'E. de St-Pierre et le Banc sableux de Marck. 

-- - 

(i) DRRHAY Carnets manuscrits (Bihl. Mun .  de Lille),  carnet XXIII, 2870, p. 20. 
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J 'aurai à revenir plus loin sur la structure du banc de galets des Pierrettes au Virval. 
Daus le petit golfe tourbeux situé entre le cordon de Marck et la nappe du Virm.1, les 

prairies sont parcourues par un  grand nombre de bandes sableuses orientées vers le S. E., 
intimement mélangées à la tourbe, longues de  quelques centaines de mètres et larges de  
quelques mètres, distantes également de quelques mètres. 

Le sondage 59 a éti: effectué à travers l'une dc ces bandes sableuses. 

Sondage n o  59. - Calais. - k t r e  le Virval e t  Beaumarais. à 5" de distance du sondage 58, sur 
une bande de terre sableuse. Alt. Zm50. 

Prof. Epaiss. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Sable O"30 ................ 

3. Sable tourbeux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  Om30 OmZO 
2. Tourbe sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . .  Om50 0-50 
1. Sable gris bleu grossier .......................................... lmOO 

Arrêt A ..................................... . . . . . . . . . . . . . . .  ln50 

h t r e  deux bandes sableuses, le sol est moins élevé de P Z 5  environ, plus huniide et 

offre la constitution suivante : 

Sondage no 58 .  - Caluis. - Entre le Virval et Beaumarais, entre deux bandes sableuses. A l t  Z m 2 5 .  
Prof. Epaiss. 

2 .  Tourbe un peu sableuse .......................................... lmOO 
.............................................. 1. Sable bleu grossier lmOO 

Arrêt à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  1-50 

Ces bandes scmblent être de véritables petites dunes, orientées obliquement par rapport 
à la direction générale du cordon des Pierrettes, installées dans le polder marécageux qui 
s'était développé entre la nappe de galets du Virval et le banc de Marck. 

Le banc de Rlarck, en effet, par sa nature sableuse, a facilement donné prise à la forrila- 
tion de dunes. Bien que les petites dunes de Beaumarais soient éloignées de la nier de 4 km., 
et protégées du vent par deux chaînes de dunes élevées, l'action éolienne s'y fait encore 
sentir. Du sable en est encore enlevé et entraîné fréquemment dans le marais tourbeus do 
Beauniarais, ainsi que j 'ai pu l'observer moi-même certains jours. Mais l'action éolienne 
sur les dunes d e  Beauniarais ne peut plus être qu'érosive, parce que au  N. s'étend un vaste 
polder dont les dépôts argileux ne sont pas propres à alimenter la dune. I l  est donc proba- 
ble que lorsque le massif sableux de Marck formait le rivage, il ét,ait'surrnnnté de dunes 
plus élevées qu'elles ne sont aujourd'hui. C'est au pied de ces dunes que devaient être 
installées les stations gallo-romaines dont on a trouvé les traces à Beaumarais, près du cinie- 

tière de Calais, à 2 km. plus à 1'E. (alt. 3" ou 3"50), et près de Marck (1). 
d u  N. du cimetière de Calais près du bord N. du  banc d e  Marck, à l'altitude 2"70 

(point coté du plan directeur) ma sonde a traversé 2"10 de  sables gris caillouteux, deve- 
nant peu à peu gris bleuiitx-e en profondeur (sondage 95). 

Près de l'église de Beaumarais, j 'ai pu effectuer le sondage suivant : 

Sondage no 57. - Calais. - (Beaumarais), au S. de la voie ferrée, près de l'église. Alt. 4". 

( i j  D J ~ H M Y  171. Terr. rec. Calais et Marck, A .  S .  G. A'., t .  3, 1873, p. 30. ' 
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Pruf. Epaiss .  
2. S a b l e  g r i s  assez gross ie r  a v e c  que lques  r a r e s  g a l e t s  et ca i l loux  an- 

g u l e u x  ..................................................... Zm20 
1. S a b l e  g r i s  bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"20 

A r r ê l  d a n s  les sab les  mouil l6s à .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"50 

A Marck, j 'ai pu donner deux coupes de sonde dans le banc sableux, l 'un près de  sa 
lisière N. (sondage 79), l'autre près de sa lisière S., (sondage no 81). 

S o n d a g e  no 79. - Nerclc. - A u  N. d u  v i l l a g e ;  p r a i r i e  sèche.  Mt. 4'. 

Prof .  Epa iss .  
4. S a b l e  b l a n c  g r i s  ................................................ Om40 

. . . . . . . .  3. Sable  h u m i q u e  .?. ....................................... Om40 Om15 
2. S a b l e  b l a n c  u n  p e u  a rg i leux  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om55 Zn00 
1. S a b l e  g r i s  bleu à g r o s  g r a i n s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"55 

E a u  : a r r ê t  d u  s o n d a g e  à .................................. 3"80 

S o n d a g e  no 81. - Marck. - Dans u n e  p é p i n i è r e  a u  S. de  la g a r e  d e  M a r c k .  Alt. 4". 

Prof. Epa iss .  
2. S a b l e  b l a n c  j a u n â t r e  d o u x  a u  toucher ,  a v e c  ca i l loux  rou lés  e t  débr i s  

.......................................... d e  Ca~.dium e d u l e  lm20 
1. Niveau  d e  g r a v i e r s  i m p é n é t r a b l e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm20 

J e  dénomme ainsi des bandes sableuses qui des abords de Bort-Kieulay, se dirigent vers 
le S. W. et viennent mourir entre le massif monastirien de Petite-Rouge-Can1hi.e et la ferme 

Willaume jusqu'au devant d u  golfe de Coquelles, (près de la ferme de la Tourelle). ( t  ). 
On observe mal les digitations de la Tourelle aux environs mêmes de Fort-Nieulay à 

cause des masses d'argile caillouteusos qui masquent en ce point tous les dCpôts du Calaisis 
postérieur. On les voit surtout bien entre la Grande-Rouge-Cambre et la ferme Willau~rie. 
Elles sont au nombre d'une dizaine, mais ne peuvent être comptées exactement, car elles 
sont très capricieusement digitées et anastomos6es. 

Auprès de la Petite-Rouge-Cambre, dans une prairie où l'on avait exploite un  peu de 
sable, j'ai pu  les étudier, grâce à des sondages (fi:?. 5). Tie sondage 49 ne m'a pas r.évélé 
de tourbe : 

Sondage  no 49. - Coquelles. - B a n c  s a b l e u x  d a n s  les  p r a i r i e s  d e  l a  Tourel le .  Alt. Zm. 

P r o f .  Epa iss .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. S a b l e  b lanc  avec que lques  @,lets r a r c s  lm30  

1. S a b l e  g r i s  bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm30  
A r r ê t  à .................................................... 2%0 

- - 

il) C'est unc  des ramifications d e  la Tourelle que M.  Br iqur t  en i W 6  (URIQI:ET [fi! Form. q u a t .  littoral P . d e ~ C . ,  
p. B i l ,  fig. 1 ) ,  puis ~rioi-niéirie en 1921 ~Drrttois G .  [ y ]  Résult. camp.  sonriages. p. 74. carte  pl. 1, no 61, abons 
interpretée comme un petit massif sableux de Châ tcnwPzgacheo  reliant le massif de  la Petite Roiigo Cambre 
B celui de  Coulujirie. ;\l. Briquet a e u  l'obligeance de me  faire part des doutes qu'il dprouvait au sujet d e  son 
interpretation, bien qu'clle partit Ctre confirmde par  ma  carnp:igne do sondages de 1921. Au cours de nia cam 
pagne de 1'38, j'ai multiplié les coups de  sonde entre Fnrt-Nieulay. la Toiirell~, et la Ferme'Willaiirne et a i  modilik 
cet te  maniere de  voir. J ' a i  d'ailleurs rejrile le nom d e  C h h a u - P i g a c h e  peur adopter celui de la T o l m l l e  q u i  est 
plus exact, le ChAtaaii-Pigache se.troiiv;int siIr le coteau crayeux prbs dir moulin de  Cr~qiiclles, tandis que  la 
ferme de  la Tourelle est construite au pied du coteau a peu de distance d'une des terminaisons des digitalions 
sableuses étudiées. 
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A u  sondage 48, à 25m à l'W. d u  précédent, entre deux bancs sableux j'ai rencontré 
au contraire lm90 de tourbe en surface reposant sur de la glaise, u n  peu sableuse en pro- 
forideur (jusqu'à 3"50). 

Les sondages 159 et 260, effectués aux extrémités de deux bandes sableuses montrent le 
sable reposant su r  l a  tourbe. J e  donne ci-joint les détails d u  sondage 260 : 

Sondage no 260. - E'réthun. - Prairies de la Tourelle. Alt. Zm. 
Prof. Epaiss. 

. . . . . . . . . . . . . .  3. Sable grossier, un peu argileux (avec Cal-dium edule) Om6O 
.......................................................... 3.  Tourbe Om60 Om20 

1. Argile bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  Qm80 
Arrêt à ................................................... ZmOO 

Aux sondages 256, 258, 259 (territoire de Coquelles), dans les prairies entre la Tou- 
relle et la i'errne Willaurne, vers les extréniit6s des bandes sableuses (alt. 2"), j'ai travers6 
sur lm50 un mélange de sables marins et de tourbe en filets alternants, reposant su r  de 
l'argile bleue sableuse. 

Ces difYérents sondages montrent que les digitations d e  la Tourelle se sont installées 
peu à peu dans une sorte d'estuaire markageux, généralement occupé par de l 'eau douce, 
où la tourbe se développait, mais que de temps à autre u n  banc sableux était amené p a r  unc 

niariic, ct cela à différents niveaux; lcs courants ascendants étaient d'ailleurs capables de 
renlanier et d'étaler les lames sableuses. 

J J a i  déjà signalé ces dgitations et les ai figurbies (1) : 
Elles sont orientées d u  N. W. vers le S. E. et fornient de  longues traînées caillouteu- 

ses dans le Marais entre Coulogne et  Beaumarais, à fleur d e  sol, à une altitude à peine plus 

élevée de Om25 que la niasse tourbeuse environnante. 
Les bandes caillouteuses ont 20 à 50'" de largeur; elles sont digitées et ariastoinosées ; 

il est de la sorte impossible de les compter. La plupart  sont groupées en faisceaux. Entre  le 
watergand d u  S. (auprès de  la ferme Dall) e t  la route de St-Orner, quelques petits trous 
d'exploitations y ont été ouverts. 

Les bandes les plus longues ont environ 1.400" de longueur. L'une d'elles se  trouve 

a u  S. de la route de St-Orner, et va mourir près du massif monastirien de  Coulogne (fig. 6).  
J e  n ' a i  pu  sonder à travers les digitations caillouteuses. Elles sont tout à fait compa- 

rables à celles de la Tourelle, mais elles sont plus facilement observables en raison de leur 
nature caillouteuse. 

Bien qu'elles appartiennent à l a  même série géologique que le banc des Pierrettes et  
les digitations de la Tourelle, elles paraissent devoir être légèrement plus récentes que ces 

dernières, puisqu'elles sont un peu plus éloignées qu'elles de la base de Sangatte. 

- .. - - - - 
(1) Duriois [SI Résultats campagne de sondages, pl. 1, 4 a .  
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J e  n'envisage pas ici les conditions de super.position stratigraphique du banc de galets 
avec les couches sous-jacentes, mais les relations st.ratigraphiques d u  banc avec les diipôts 
de la  Plaine maritime au N. et  au S. 

I l  n'est pas toujours aisé d'établir ces relations stratigraphiques. En effet, de part e t  d'autre du 

banc, il existe une zone de terrain plus uu moins étendue, recouverte par des galets 6boulRs prove- 

nant du banc lui-même e t  desceridus suit dans le polder, soit dans le marais. La couverture ainsi 

produite est souvent suffisarnmeut importante pour empêcher lu passage de la soude. Quaid un 

s'écarte un peu plus du banc, la sonde passe, mais ne rencontre plus en profondeur aucune forma- 

tion attribuable au dépôt littoral. 

Voici un exemple de ce fait  pris aux abords du coude de la Digue Royale, où le banc de galets 

n'a guère que 150" de large. Après diverses tenfatives, les coups de sonde les plus proches de la 

levée de galets que j'ai pu donner de part e t  d'autre, au  N. et au S., se trouvent être distants l'un 

de l'autre de 300". La largeur du banc de galets est doublée en apparence. Ces sondages ne montrent 

plus aucun galet et ne nous renseignent aucunement sur les relations de superposition entre les 

dépôts littoraux et les formations goldériennes ou tourbeuses rencontrés de parc ct d autre 6u banc. 

Voici d'ailleurs les résultats de ces deux sondages no  26  e t  no 28 : 

Sondage no 26. - S<~nyutle. - Champ à 150" environ au N. de la Digue Royale, près du water- 

gand. Alt. 4-25. 
Prof. gpaiss. 

4. Argile de polder un peu sableuse .................................. l m 1 0  

3. Argile de polder très sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1-10 Om'10 

2. Sable grossier aquifère . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lU'20 Om40 
1. Sable gris bleu boulant. Arrêt .................................... l m 6 0  

Sondage n o  28. - Goquelles. - Prairie à 300" environ au  S. de la Digue Royale. Alt .  2"25. 

8. Sable gris humique entraîné par le vcat e t  le ruissellement de la 

.............................. lwée  de galets, e t  sol végétal 

.................................................. 7. Argile gris vert 

6. Argile verdâtre à filets tourbeux et limonitiques . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5. Tourbe .......................................................... 
4. Argile grise sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 Argile bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1. Argile bleue ,%.bleuse et aquifère ................................. 

Arrêt à ................................................... 

Prof. Epaiss. 

E n  certains points favorables, j'ai pu rexver quelques coupes montrant les relations 
du bord S. et du  bord Pi. du hane de galets avec les dépôts de la plaine voisine. 

Bord S. du banc des Pierrettes. 

Dans les carrières de Fort-Nieulay, situbes au  S. de la route, on peut observer très 

nettenient que la surlace de la masse de galets des I'ierrettes s'enïonce au S. sous de l 'ar- 

gile des polders à Scrobicularia piperata. 
1)ans la carrière que j 'ai désignée comme carrière F, on voit Om50 d'argile à Scrobicu- 

laires reposer sur  les galets. 
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Dans la carrière du bastion 9 (carrière II), on voyait vers sa partie S. jusqu'à p 7 0  
d'argile des polders à Sc?-obicularia piperata, I I y d r o b i a  & m e ,  et Gnrdium edu le ,  reposant 
sur le banc de galets (fig. 11). J ' a i  pu sonder à 2" de profondeur dans un champ situé à 10m 
seulement de la lisière S. de la carrière. J ' a i  obtenu les iésultats suivants : 

Sondage no  42. - Calais. - Champ en bordure d e  la carrière du'bastion 9. Alt. 2"'30. 

Prof. Epaiss. 
6. Terre végétale humique sableuse avec d'assez nombreux galets roules 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  et  descendus du cordon littoral Om30 
5 .  Argile un peu tourbeuse. brune .................................. Om30 Om50 
4. Argile gris jaune. sableuse avec d ébris de Se l -ob icubr ia  . . . . . . . . . .  Om80 om50 
3. Argile un peu sableuse bleue ...................................... l m 3 0  Om30 
2. Argile bleuâtre, avec lits de petits galets et quelques cailloux anguleux l m 6 0  Om40 
1. Sable et galets. Arrêt du sondage à ................................ 2m00 

La suride a doiic porté sur le ïlaiic S. du cordon de galets recouvert de 2" de dépôts 

poldériens. 
3 l'angle S. E. du bastion 9, c'est-à-dire à environ 150m à 1'E. de la gravière décrite, 

précédemment, et à une altitude voisine de 2". on voit de même dans la fosse à fumier d 'une 
ferme les galets bleus du cordon des Pierrettes sous 0 5 0  d'argile grise des polders à Scro- 

biculaires. 
A l'extrémité de la rue de Turenne, près des fortifications, dans une ancienne gravicre, 

j'ai pu voir encore en 1922 les détails suikmts (fig. 12) : 

a )  dans la partie N. de la carrière, sur 2'" d'épaisseur, des galets avec quelques lits 

dérangés et rubéfiés en surface. 
b )  dans la partie S. de la carrière, sur la masse de galets (visible seulement sur lm50), 

une épaisseur de  O"'80 d'argile grise, en tous points semblable à l'argile des polders à 
Scrobicularia, mais dans laquelle je n 'a i  trouvé que quelques HeZix et u i n ~ m a  palustris 
Müller. Les 10 centimètres supérieurs de cette argile sont bourrés de galets glissés ou roulés 
des régions plus 6levées du  banc de galets. 

Au pont du  chemin de fer d e  Calais à Dunkerque, sur le canal de Calais à St-Orner, 
Debray a relevé la coupe suivante au moment de l'établissenient des culEes du pont : 

Calois. - Culée de droite du pont du ehcmin de fer de Calais & Gravelines, sur le canal de 
Stqmer à Calais. Alt. lm20.  

Prof. Epaiss. 

3. Terre de marais ................................................ Om3 0 

.................................................. 2. Argile bleuâtre OP30 Om80 
.......................................... L Silex roules bleu fonc6 1'10 Om50 
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La « terre de marais » de Debray est une tourbe noire, peu argileuse, dont j'ai pu 
virifier l'existence de part et d'autre de la ligne de chemin de ier  de  Calais, grâce à deus 

coups de sonde (no 272 et 273) : 

Sondages 272 et 273. - CuZa?is. - Rive occidentale du canal de  Calais;  ent re  la voie ferrée e t  
l a  fortification. Alt. i'"50. . 

Prof. Epaiss .  

2. Tourbe .......................................................... lm0O 
1. Argile bleue u n  peu sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  

La coupe vue par  Debray est d'autant plus intéressante que la  limite S. d'affleure- 
ment du banc de galets des Picrrettes coïncide à peu près dans St-Pierre avec le watergand 
de la Calendrerie qui se trouve à 300" au h .  d u  point considéré ici. 

Aux gravières Ilufour, au Virval, on observe la coupe suivante : 

3. Galets e t  sable humique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om20 à O"30 
2. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om30 

1. Sable e t  galets. Visibles sur  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 

Les galets supérieurs sont déposés sans ordre dans les sables liurriiyues; ils rie nie pa- 
raissent pas en place. 

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

Conclusioî~.  - E n  tous les points îavorablt:~ o i i  l'on peut observer les rapports directs 
entre la masse principale de galeh du banc des Pierrettes et les dépôts de la région basse 
marécageuse qui se trouve au S. du banc littoral, on voit que les plus élevés de ceux-ci repo- 
sent sur le bord interne du massif de galets du cordou littoral (fig. 13). 

Bord lV. du b a w  des  Piwt-elles. 

Les relations du banc de galets avec le'; îormatiom poldérierines qui le bordent au  K. 
sont extrêmement simples: les dépôts de galets du banc passent latéralerrlent, et en s'abais- 

sant peu à peu, à des formations de graviers et cie sabler; de piage. C est ce observe 
sur la plage actuelle; c'est aussi ce que l'on peut observer dans la talaise quaternaire de 
Sangat te  le cordon littoral passe latéralernerlt à des sables rie piage situés à uri niveau plus 
bas que le cordon Littoral. Sur  ces sables de plage reposent des argiles polditriennes (fig. 13). 

Cette simplicité même rend, en fait, t r k  dil'ficile le trac6 de la limite N. du banc de  

galets, surtout dans la régiun de Marck et Ueauinarais où le cordon littoral lui-même est à 

l'état de sable presque sans galets. La difficulté ne cesse qu'aux points oii un  dépôt poldé- 
rien récent recouvre directement le flanc N. d u  bünc de galets, corrirrie presque partout à 

l 'W. de Calais dans les anciens polders Mouron. 

Voici quelques &ries de sondages et de coupes destinees à illustrer ces consid6ratioris: 
1. E n t r e  16 hameau d u  Moulin et  la ferme d u  Fort-Nieulay, j 'ai pu observer en 1923, 

au cours de travaux destinés à l'établissenient d'uge voie d'exploitation de carrières, le 
bord N. d u  massif de galets des Pierrettes légèrement festonné et recouvert par Om50 à lm 

d'argile de polders. 
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III 

FIG. 13. - Coupes demi-schématiques montrant  les relatioris d u  cordoii litloral des Pierretles avec 
les dépbts poldériens et  tourbeux d u  Calaisis. 

LÉGESLIE - 1. cnupe à l 'W.  d e  Cala is ;  - I I ,  coupe uii peu a l 'W. d e  Beauinarai ; - III. coupe eiitrc 
Heaiimarais e t  Marck ; - IV, cnupe à l'K. de  M a r k ;  - G ,  galets des IJierrelles : - S, sable pauvre eii 
galets de  Beaumarais - s,  sable s ans  galets d e  Marck ; - 1, sables g r i s  bleu ; - 2, argile de  polder ; 
- 3, tourbe  ; - 4, s8l)le à Cardiurrr edule ; - 5 ,  argi le  de  polder d u  Calaisis aiiterieur ; - 6, duries e l  
sables éoliens ; - 7 ,  éboulis et produits de  ruissellement.  

I T .  Front IV. &s fortifications. - O n  suit  les galets en affleurements jusqu'à 150-200" 
au  N. de la route Nationale n o  1. Puis on les voit recouverts par  une couche de p lu5  en p l u s  

épaisse d'argile des polders à Carclium edult! et à Scrobzc.iilnria pipevata, dans laquelle ils  

s o n t  remaniés. Cn peu plus loin, on ne les observe plus, niênie à l 'état remanié dans l'argile 

des polders. 
On trouve dans les carnets manuscrits d e  Debray (l), un certain nombre d e  coupes 

E.-W. parallèles à l'axe d u  banc des Pierrettes, levées lors du creusement des fortifications 
et qui, rassemblées, permettent de dresser une coupe N. S. du bord fr;. du banc de galets, 
perpendiculairement à ce bord. 

(1) DEBBAT. Carnets manuscrits, n' XXIII,  iW, p. 49, 25, 33, 37, 51. 

9 
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Je nie contenterai de résumer yuclques-unes de ces coupes E. W. : 

1" Coupe à 200" (LU ni. d e  lu ïoute  Nulionale n o  1 (cuwpe 3 d u  curnet de Debruy).  Alt. d u  ~ o l  : 

environ + 3. 

5. Argile gr is  bleu, noiratrc,  sableuse avcc peti ts  galets de O cm. 5 È 4 cm., 
rarement  brisés ............................................. environ l m U O  

4. Sable blanc .............................................................. Or"50 

3. Sablc coquillier, avec p e t i ~ s  galets rares  de 2 à 4 cm. e t  coquilles plus ou 
moins trCqiienics ( C ~ L I  dZui/i edule L. cc, S'CI obaculuriu pzyri.~-atu Gm., 

H g d i m b i c ~  ulziue Penn.,  c, .ll~/tz/us eüulas Id., B u c c ~ ~ u ? ~ .  u ? ~ d u t u ? i ~  L.) .... Otr155 

2. Sable gr is  roux avec Car-diunz rares  ...................................... Om40 

L. bau1CS e t  galets. 

2" C o u l x  U I L  pou a u  7. E. dc  lu pr6cédtnzte (coupe a. b.  d u  curnet d e  Dcbruy) ;  l'altztude d u  sol 
est 2"'27 (d'uyrCs Debray).  

8. Argile de polùt'r gris? sableuse, présentant des bancs plus argileux a l ternant  

avec des bancs plus sableux contenant des débris de  coquilles (Cal-daum 
e d u k  ec des H e l z x ) ,  offrant des te in tes  bleues e t  jaunes e n  affleurement;  
avec peti ts  galets de O cm. 5 à 4 cm., rarement  brisés ........ On"7O à l m O O  

2 .  Couches sablcuses avec coquilles e t  pe t i t s  galets d e  2 à 4 cm. (Hydrobia 

dvuc l 'ennant,  ccç, (:urdiui?~ e d u k  L., cc, .2Iyli~us edulis L., Boi.?zcu 
ctlnrtula L., M u r m  cl-i?zmus L, r.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O n . X O  à V"90 

1. Sables et galets, (bien roulés, d e  1 à 5 cm., rarement  10 cm.),  avec f ragments  
i:e L ' U I . ~ Z U ~ L  edule. Visible s u r  ................................ OU'60 

Au N. de cette section, à des alt i tudes vo i s i~ i e s  d e  3"', les différentes coupes relevGes p a r  Debray 
n e  montrent  plus de galels, ruais seulerrient des  sables couronliés p a r  des argiles : 

à 270" de la route Nationale (coupe L. M. de  Debray), Om30 d'argile s u r  1-15 de  sables 

roux. 
(coupe 1 IV-K IV de Debray), On'40 d'argile s u r  On'90 de 

sables g r i s  ou roux. 
(coupe G H d e  Debray),  Om80 d'argile s u r  lm de sable, 

(avec uue baride humique ent re  l 'argile e t  le sable). 
(coupe E de Debray), Om75 d'argile s u r  Om8& de sable, 

(avec une  bande humique en t r e  l 'argile et* le sable).  

(coupe C D de Debray),  O"'a5 d'argile s u r  OU'65 d e  sable. 

niontrent que les sables s appuient sur  le baiic de galets et 
en p~oiongeiit latéralement les couches les plus élevées. Unc argile des polders recoulre à la 

iois les sables et le bord du banc de galets. 
111. ~ ' I - P S  de  ln fortification de Calais ( f ron t  ol ienlal) .  - ,lux abords de la porte d e  

llunkerque, le banc sableux de Marck contient cncore des galots. Au N. on descciid a x m  

rapidement de l'alt. $ 4 à l'alt. -1- 2,50 où l 'on se trouve dans le polder qui sépare le banc 
de Marck du banc du  Petit Courgain. 

A la limite d u  banc sableux et du polder, j 'ai établi le sondage suivant : 

Sondage n o  93. - Culais. - Porte  de Marck. Alt. 2"'75. 
Prof. Epaiss. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Argile sableuse à Cardzunz et à Scroùm~7arzn OmLO 

3. Sable blanc u n  peu argileux ...................................... Om20 Om90 
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2. Sable gris roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 Qm30 
1. Sable mouillé, bleu, à gros grains ................................ 0-80 

Arrêt à .......................................... .......... 1-20 

Les formations argilo-sableuses du polder (couches no 3 et 4),  viennent très nettenierit 
s'appuyer contre les dépôts littoraux du banc de Marck (coiirlics no 1 c.t 2).  

IV. Entre H ~ ~ t z ~ n ~ n r a i s  e t  X n r c k .  - La route qui passe près du 3Iouliii CYil~et et de la 
ferme 1Zoussel fornie à peu près la liinite septcntrioiiale des paquets de dunes du C'liainp 

de l'Alma. Près de la ferme Roussrl (sondage n" 56) et du  pont Seigeaiit (suridage no Sb),  

l a  sonde rencontre des couches variées de sables et d'argiles: sableuses formaiit passage 
entre les couches sableuses du banc de Marck et les couches plus argileuses du polder. 

Voici les détails des sondages 56 et 55 : 

Sondage no  56. - Calais. - A la ferme Roussel. ALt. 3"'50. 
Prof. Epaiss. 

4. Sable humique . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O"30 

3.  Sable blanc jaunâtre glauconieux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O"'30 l'"O0 
2. Sable u n  p e u  argileux à H ~ d r o D i u  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l'"30 On'80 
1. argi le  sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  2'"lO 

Arrêt dans l'eau à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"'30 

Sondage no  5 5 .  - Cduis .  - Canal de Marck, rive S., au Pont Sergeant. Alt. 2m'60. 

Prof. Epaiss. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3.  Sable gris un peu argileux On'8O 

2. Argile grise sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om80 On'30 
1. Sable gris bleuâtre, mouille . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l rn10  

Arrêt à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 3 0  

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

A. Sable. - CawiCres de Fo1.t-,Viez~ley. - C'est dans les carrières de F o ~ t  Nieulay 
qu'on peut le plus aisément récolter du sable non décalcifié ti une certaine ~>rtifondeur d u  
sol. Ce sable est fornié de grains de quartz 3ien roulés, de 200 à 300 p avec glauconie 
relativement peu fréquente en gros grains non altérés de 150 p. Il y a en outre de noin- 
breux petits graviers de silex, plus ou moins bien roulés dont le calibre moyen varie de 
500 p à 1 min; et de nombreux fragments d e  test de Lanielli\~ranclies de mêiiie calibre, 
p u r  la plupart attribuables à Cardium edule. Ces fragments s'observent même d a m  des lits 
qui, à l'œil nu,  paraissent totalement dépourvus de fossiles. 

Bandes sableuses de En Digue Camyn. - Dans les hanties sa1)leuses fossilifères du banc, 

à l'W. de la Digue Carnyn, le sable presque p u r  qui constitue quelques-unes d'entre elles, 
est assez grossier : grains de quartz bien roulés de  300 à 400 p de diamètre, 1i.gèrenient 
limonitisés ; glaucoilie fréquente de  200 p ;  très peu de fragnients de coquilles. 

Digitatims de la TowelFs. - Le sable blanc des digitations de la Tourelle est un peu 

plus fin. Les grains de quartz assez mal roulés n'ont g è r e  que 200 p de diamètre ; la 
glauconie est très rare bien que non altérée, en grairis de 200 à 250 p. 011 trouve en outre, 

quelques paillettes de mica, de 600 p de diamètre masimum, et quelques petits galets mi- 
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croscopiqucs, parfaitcrnent roulés, -de quartz blanc IEgèrerncnt translucide, dc 6'00 ri. de 
diaiiiètre rriaxiriiu~ri. (Ecliaritillon pris à 11"30 de profondeur). 

Ancienne gwe de St-Pie7,re. - (Sables rariicnés par Debray en 1870). Sable formé de 

grailis de quartz anguleux, ou peu roulés, souvent tac1ii.s de lirnonite, dianiètre nioyen de 
100 à 200 p. Glauconie rare en rognons de 100 à 150 p de dianiatre. Nombreux débris de 
coquilles et petits graviers de silex. 

li'o?.lifiçat~ioî~s de Culuis. - Front W., à 120"' au N. de la route Xütiurialc no  1. (Sables 
iai1ierii.s pa r  ilebray en 1880). 

Sables avec débris de Cardium edule, qurlques petits cailloux'de silcx anguleux (et des 

galccs de 1 tL 6 cni. de ùianiètre). Les sables sont en grains de 200 p assez mal roulés, à 
giaucoriie rare. 

Poriificulions de Culais. - Front  E. (angle S. du bastion 5) entre la route Kationale 
40 (ilurkeryue) et 43 ,(St-Oiiier) à lm120 de profondeur. (Sables ra~ncnés par Debray eri 
18811) (1). 

Sable quartzcux en grains de 200 p roulCs. Grains de glauconie nombreux, non alté- 

rEs, de 200 p. 

B u 7 ~  de sable de ;Ilel-cl;. - Ueaurnarais. Sondage 57. (Prise d'échantillon vers 2"). 
Sable à cailluux rares. Le sable est fornié de quartz bien roulé, de 200 à 250 p, assez fré- 

queinnient coloré par de la lirrionite. Glauconle rare, de petite dimension (40 ,u). Norribreu- 

aLd petites coiicréiioris pisiiorriies ïormées de gL7aiiis de quartz agglutinés par de la linionite. 

Les caractères généraux des sables du cordoii littoral des l'ierrettes sont donc les 
suivants : 

Sable peu ou pas décalcifié. Grains de quartz bien iouiés, et de calibre moyen de 
200 p. tilaucoriie plus ou moins ai,ondante, ?arziiierit ait6,i~ée. l'ar piaces grains de silex, 

d'origine locale et produits de 1,rituration de Lariiellibiaiieheu. ùiica très rare. 

i3. Galets Ù u  bu?zc des Z'ietwltes. - La répartition géograpliique et stratigrapliique 

des galets des k;ier~ett,es ou « galets de St-Piel ce », tlaiis ia masse du  cordon litt,ora.i, a eié 

ctuciléc prEcédcrrinient. 

J e  rappelle simplement ici que les 50 centini?trcs supérieurs du banc, aux endroits 
incultes, sont souvent constitués par des galets sans aucune trace de sable intercalaire: c'est 

que le sable de cette zone supGrieure a été lavé par les pluies et a coulé dans les marais 

ou dans les polders voisins. 

Galets de silex. - Les galets de St-Pierre offrent un type nioyeri qui, bieii que non 

spécial au banc des Pierrettes, est pourtant assez caractéristique. Ce sont des galets de silex 
bien roulés, à pâtirie bleue &iris les zories rion oxydces du ba~ic, à pâtine brurie dans les 

zcirii:s oxydées. Le silex est noir à l'intérieur. Ces galets ont environ 5 cm. dans leur plus 

grarid diani?tie; leur poids varie de 30 à 50 gr. 

(1) Lcliantillori r io  87, DEB : A Y .  Carnet XXIV,  p .  41. 
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A côté de ces galets de type moyen qui sont le.: plus nombreux, on trouve d'ailleurs 
tous les types possibles de galets: graviers et cailloux non roulés, mais à arêtes arrondies, 
de toutes tailles et de tous poids; silex cornus à apophyses à peine érrioussi.es; galets de 
grosse taille bien roulés, de fortes dimensions, et dont le poids est susceptible d'atteindre 

1.000 gr. ou 2.000 ou plus encore. 

Ce sont tous silex de la craie, provenant soit directement d u  niassi£ crctacé du Blanc- 
Nez, soit indirectement du remaniement des silex de la plage suspendue monastirienne de 
Süngatte et des limons qui recouvrent ce dEpôt marin. 

Galets de grès diestien. - Outre les galets de silex, qui sont de  beaucoup les plus fré- 

quents, on trouve en assez grande abondance dans le cordon littoral des Pierrettes des 
galets de grès ferrugineux diestien des Noires-Mottes. Ici encore leur origine paraît être le 
remaniement des blocs contenus dans la plage suspendue monastirienne de Sangatîe et dans 

les limons qui la recouvrent. 
Dans le banc des Pierrettes, les galets de grès dicstien sont des galets plats, à contour 

plus ou moins polygonal et à bords bien roulés, à surfaces planes ou faiblement convexes, 
rarement ondulées inversement à ce qu'on observe souvent sur les galets similaires du cor. 
don littoral actuel. E n  outre, on trouve fréquemment de petits galets de grCs diestien 

fortement altéré à la Surface qui peut être grattée au couteau en donnant u n  résidu de sablo 
li~rionitique, ce qu'on n'observe pas dans le cordon littoral actuel. 

Dans les carrières Létendard, la drague ramène souvent de gros galets de grès diesticn 
de 500 gr. ou plus. 

Galets de crnie. - Ils sont fréquents dans les couches inférieures d u  banc. de galets. 
L'excavateur de l a  carrière Létendard en ramène en grand nombre. Ce sont presque unique- 
ment des galets de craie cérioinanienne provenant d u  Blanc-Nez Beaucoup d'entre eux 
sont perforés de trous de  lithophages et en particulier de Z ~ I - p h n e a  crisputa L. 

Ils sont généralement d'assez forte taille et  pèsent fréquemment 500 gr., parfois 
jusqu'à 1.500 gr. Ils sont toujours bien roulés. 

Galets d'origine boulonnaise. - Parmi divers galets que j'avais soumis à son examen, 

RI. P. Pruvost m 'a  indiqué des écha~itillons de grès verts albiens et de grès du jurassique 
supérieur. Ces échantillons sont d'ailleurs rares. 

Galets exotiques. - Les galets franchement exotiques, sont au contraire très cornmuns 
dans les carrières de Fort-Nieulay. M. Ch. Barrois a signalé déjà l'existence, dans le banc 
des Pierrettes, de. galets de roches granitiques dont l'origine paraît devoir être reclierc1ii.e 
dans le massif armoricain (1). Ils sont surtout nombreux dans les zones inférieures du  banc, 

aux profondeurs de 3" e t  plus. L'excavateur des carrières Létendard en  ramène un grand 
nombre. Ils sont alors de grande taille, atteignant souvent 300 gr. ou plus. De gros galets 
de 500 gr. ne sont pas rares. Ils sont bien roulés, ovoïdes ou plans, parfois subsphériques. 

I ls  sont toujours très frais, ne presentant aucune pâtine d'altération. h r s q u e  la roche 

- -- - 
( i )  Ch. BARROIS 1171 A .  S .  G .  X., t. 34, 1905, p. 1i 1. 
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rristaiiirie dont ils sont constitués est altérée, ce qui est assez rare, l 'altération est ailtérieu- 
r e  à l a  formation d u  galet, car  les zones d'altEration n 'ont aucune relation avec la surface 

d u  galet. 
JI .  Ch. Udrrois a bien voulu cxanilner le; diveix galets euotiquc.s quc j 'ai  récoltés dans  

le cordon littoral d m  J'icrrettes, principü1eni:nt ii Fort-Nieulay et  y a reconnu les types 

lithologiques suivants : 

Granite rose, type armoricain.  

Granite à amphibole, type de St-Rrieuc. 
Diorite. 

Arkose à grains grossiers de grès k ldspathiques .  
Grks de  l ' a s s i s ~  des grRs feldspathigiies. 

Leptynite. 

T m  coquilles nc soiit I'réyuerites que dans les mines sableuses d u  cordon littoral. Quel 

que soit leur état de fragriieiitatioii, elles ont u n  test épais, solide, 11oiz décalcifié (ou très pcu 
~ é c a ~ c i f i é ) .  

Dans  les prairies, prCs d e  l a  LXg~le Caiiiyii, à l a  suri'are des bandes sableuses, j ' a i  p u  
iéciolter : Cat.dizim edule L. cc, Ilyldi.obiu u l w e  I'eiiii. cc, Y'ellir~a tirrlihica L. cc, S~TO~ZCIL- 
~ , ( L ~ . L ( L  pipwrrtn Gni .  cl i3amec1 cnnd ida  1,. r, i l l ! j i i L ~ ~  edul is  L. r. 

1);11.1s les couches de graviers des petites carrières de Fort-Kieulay, on trouve en très 
grande aboudance des C'(wdiut)~ edule, t r i lurés cn très petits fragments. 

l Z ~ ~ ~  aburds de  l 'ar~cieniie gare de kt.-pierre et du  bastion 9, Debray a raiiiassé Cuidium. 

d u l e  L. cl Nyl i lus  e d d i s  L. r. 
A u x  carrières l i t e n d a r d ,  on trouvc pariois düiis les gravières des fragments de 

Curdium e d d e  et de Zirpkuca clisputa L. 

Zirphaecl crzspniu L. est très coinmuile : sa priisence est surtout décelée p a r  de  noni- 
breux galets de craie perfurés p a r  cette cspoce, (rarrieiiks pa r  l 'excavateur). 

L'excavateur raniène aussi, de  l a  profondeur 4 à 5", de  nornbreuscs valves t i70slrecr 

ecizilzs Id. Ce sont des cwquilles du type  cornmuii, subelliptjques ou subtiiangulaires, épaisses 

et de grande taille. 

Voici quclqucs-unes des climensions d e  co.s valves : 

75 rniri. X 75 iririi. - 95 r r m .  X 75 mm. - 95 riiin. )( 95 mm. 
105 mm. j( 95 nini. - 120 riirri. X 105 min. - 125 min. X 120 mm. 

A la  faune nialacologiyue d k i t e  ci-dessus, il y a lieu d 'ajouter les CIliuw~,, Sréquerit.es 

sur les grarides liuîtres des carrières Iléteiidard, et les Pol!ydorn ciliatu, (lui ont couvert de  

leurs perforations certains galets d e  craie, à la carrière on vert.^ derrière l a  mairie de  San- 

gütte. 

Eii résuiiié, la i'aunc du  banc de galets des Picrrettes coinprend les esp&es suivantes, 
rangées pa r  degré de fréquerice, avec l'indication de leurs affinités cliniatiques. 
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Cardium edale L. (ccc) 
TeZZina balthica L. (cc) 
Zirplbaeu crispata L. (cc) 
Ostrea adulis L (c) 

et en outre : 
Clionu, 

L Hydrobia ulwae Penn. (ac) 
B Myt i lus  edulis L. ( r )  
l3 S c r o b i c ~ l n r i a  pipmdu Gm. ( r )  
L &3nntea candida L. ( r r )  

Les Ostrea edulis L. de  grande taille caractérisent par leur fréquence les couches sableu- 

ses situées à 4 ou 5" sous la surface de cordon littoral. 
L'ensemble de la faune offre un caract8re boréo-lusitanien comme la faune actuelle du 

littoral calaisien. 

La faune est pauvre en espèces: i l  en est de même de la faune actuelle du littoral 
calaisien qui se réduit à un très petit nombre d'espèces conmiunes. 

Deux formes attirent spécialement l'attention : 
lu Z i ~ ~ p h c a  crispata L., la grande Pholade boréale, est fréquente dans les perforations 

des galets de craie trouvés à la partie inférieure du banc de galets. 
Comme je l 'ai  déjà dit plus haut (à propos de l'étude des formations rnonastirieniics 

de Sangatte), Zirphaea crispata est réellement l'espèce caractéristique des dépôts littoraux 
actuels des environs dc Sangatte par sa  grande fréquence. On se souvient qu'elle n ' a  pas 
btE citée jusqu'à présent avec certitude, dans les couches nionastiriennes de Sangatte. 

La fréquence de Zirphaea c r i sp t a  dans les couches profondes du banc des Pierrettes 
est donc un caractère en faveur de l'attribution des dites couches à des dépôts peu anciens. 

2" Pourtant, l'aboridance d'Ostrea edulis de très grande taille dans ces mêines banrs, 
vient lcur donner un aspect faunique légèrement différent de celui des dépôts littoraux 
actuels du littoral calaisien. Les valves dlOsfrea e d d i s  qu'on peut récolter sur le littoral 
calaisien actuel sont généralement d e  plus petite taille et relativenicnt rares. I l  en résulte 
que la faunule boréo-lusitanienne du cordon littoral des Pierrettes offre un caractère un peu 
plus lusitanien que la faunule actuelle du Calaisis. 

3" Au point de vue stratigraphique, on peut noter que la partie inGricure des couches 

exploitées dans les carrières Léteildard est surtout riche en O s t i . ~  edulis, Cnrdium edule, 
Zi~plm~xz crispata. 

La partie la plus Elevée est surtout riche en Cardium e c l d e  et Tellina balthica, 

On a vu que des stations gallo-romaines étaient installées sur le banc de Marck. 
Lors d u  creusement du canal des Pierrcttes, on aurait trouvé, d'après Belpaire (l), 

divers restes archéologiques gallo-roinains avec u vitrages w ,  à la profondeur de 5". Cette 
d6couverte mériterait confirination ; on peut d'ailleurs se deniander si ces restes n'ont pas 

été enfouis bien après le dépôt des couches de galets qui les contenaient. 

- ~ ~ - 

( I  BELPAIRE,  hIchn. changem. cote, 1827, p. 3', et  2"' 6 d . .  Plaine maritime, p. 26-27, 
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6 10. - B i s r r ~ k  GÉNÉRAL D E 3  C A R A C T È R ~  DU CORDON LITTORAL DES PIERRESTES. 

Le cordon littoral atteint iule altitude à peine supérieure (Om50 à lm) à celle que le 
cordon littoral actuel est susceptible d'atteindre aux environs de Calais ct de Sangatte. 

Sm él6ments lithologiques ne sont ni altérés, ni décalcifiés. l'armi ses palets, on trouve 
de nombreux écharitillons de roches exotiques Iiieii conservées. 

Sa i'aurie diffère à peine de la faune actuelle du littoral calaisien ; Zirphaea crispata 
s'y trouve représentée en abondance; il y existe une graride forme d 'Osl~ .ea  e d d i s .  

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

E t u d e  d e s  dépôts  de s u r f a c e  du C a l a i s i s  a u  S .  e t  a u  N .  

du  cordon  l i t t o r a l  d e s  P i e r r e t t e s  

P r e m i è r e  p a r t i e .  - Le Cala i s i s  au S. du cordon  l i t t o r a l  des P i e r r e t t e s  

(Calaisis postérieur) 

Aspect général de lu région occzdentale d u  Cuiaisis postérieur. - C'est une région de 

prairies humides et de marais, qui, au début d u  x1x0 siècle restait inondée tout l'hiver (1) 
et dont l'altitude varie de Om61 à 2"50 (2) ; elle est encore connue sous le nom de u: Marais B. 

La protection naturelle d e  ce pays marécageux fait défaut à Sangatte où l'action 
érosive de la mer consécutive au recul d u  Blanc-Kez a détruit la racine du cordon des 

Pierrettes. 
C'est maintenant une digue de pierre qui défend l'accès de  la mer, dans les prairies 

de Sangatte-Coquelles, lors des hautes marées et des tempêtes (fig. 3 et Pl. 1, fig. 1 et 2). 
Tourbe  de  Sangatte. - C'est au-devant de cette digue qu'affleure sur  la plage, lorsque 

celle-ci est désensablée, la niasse de tourbe de Sangatte, étudiée par  le Dr Robbe, le con- 
ducteur des Ponts-et-Chaussées Delannoy, les géologues Debray, Chellonneix, Ortlieb, JIM. 
II. Rigaux et Briquet, et observée frkqiiemment au cours d'exrursions de  la Faculté des 

Sciences de Lille. Son gisement se trouve en arrière de la racine disparue du cordon littoral 
des Pierrettes. Son épaisseur varie de P 5 0  à lm20;  elle est générale~nent voisine de P80 .  

Elle repose sur  un sable argileux jaune ou sur de l'argile blanchâtre. (3) 

L'altitude de sa surface est voisine de + 2%û. (4). 

Elle est riche en débris de bois, en débris d'os de Mammifères (Mouton) et  a fourni 
des monnaies et des objets divers gallo-romains (5). Au-devant de l'église, on a longtemps 

pu observer à marée basse, creusés dans la tourbe, des puits distants d e  5 à 6", cuvelés par 
des moellons d e  craie et qui ont l iwé  au Dr Robbe des poteries que M. H. Rigaux a recon- 
nues dater du XIII" siècle. (6) 

-- ----P. 

( i )  RLANCEARD [Z] Origines des MoPres, p .  342. 
2 Plan directeur Et. blaj. i/E0.000 c.,  Reg. de Boulogne (Calais . f .  172 jXXII-2 , 1888-92. 
(3) DEBRAY [J j  Tourbières, p. 4.45 ; - BRIQUET [6j Form. quat. litt. P.-deC., p. 2 t i .  
(41 DEBHAV [6] AIL. couches tourbe, p .  G. 
(5)  DEBRAY [B I  Tourbières. p.459. 
(6) ORTLIEB [2] Modif. récentesc6te Sangatte, 1880, p. i l8  119; - R i n ~ u x ,  H .  [2  Ohserv. poteries de Sangatte, 

1880, p. 12 1. (M.  II. Rigaux perme que ces poleries sont peut-etre plus récentes que le. XIII* siècle, mais certai- 
nement pas plus anciennes). 
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La tourbe se retrouve dans toutes les excavations creusSes dans le bourg . Les pompes 
la traversent pour aller chercher l'eau douce sous les argiles auxquelles elle est superposée . 

J1arai.s de Sangattq . - Malgr6 la graiide quantite d'eau qui imprègne les sables ct les 
tourbes dans le marais situé entre Sangatte et la Chanssée, j'ai pu y donner plusieurs 
coups de sonde de Sm, et atteindre. sinon la craie en place . au moins une couche de sables 
et graviers avec craie remaniée qui paraît annoncer le socle crayeux à une faible profon- 
deur (en accord avec ce que nzontre le sondage profond fait au  bourg de Sangatte) 

Sondage no 1 . - Sungalte . . Au N . de la  ferme Bara, près du walergand . 

................................ . 7 Limon de lavage sableux 
........................................ . + Zm70 6 Tourbe sableuse 

5 . Argile grise, sableuse et tourbeuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
...................................... . + l m 9 0  4 Tourbe mousseuse 

3 . Argile gris bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
+ l m 8 0  2 . Sable bleu argileux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4 l m 4 0  1 . Sable roux avec graviers e t  morceaux de craie . . . . . . . . . . . .  

Arrêt du sondage (eau, grabier, craie) . . . . . . . . . . . . . .  

Alt . 3" . 
Prof . E p i s s  . 

0m30 
0-30 P 3 0  
o"60 0-50 
1-10 Om05 

l m 1 5  Om05 

l m 2 0  o"40 

lm6O 
l"'70 

Le limon sableux (couche 7) qui recouvre la tourbe n'est ici rlu'un limon de lavage 

descendu du côteau crayeux . 
Sondage no 4 . . Stcngatte . . Sondage au  (( Cran ». près du watergand de 

. . . . . .  . 9 Argile grise. légèrement sableuse. compacte à la base 

. . . . . . . . . . . . . . .  . + 2n1ü0 8 Tourbe. avec débris de coquilles terrestres 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7 Argile grise 

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  + Zn330 6 . Tourbe mousseuse. brune (eau à ln'lO) 

5 . Argile grise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
+ l m 2 0  4 . Tourbe noire compacte à débris de coquilles . . . . . . . . . . . . . .  

3 . -4rgilc compacte bleu verdâtre .......................... 
$ On'56 2 . Sable jaunâtre argileux, à débris de coquilles marines . . . .  

1 . Eau ; arrêt du sondage à ................................ 

Sangatte . Alt . 3"'. 
Prof . Epaiss . 

0m50 

Om50 Om10 

Om60 Om10 

Um70 l"05 

l'"7û Om05 

l m x O  om10 

l m 9 0  Om55 

2"45 

P l 0  

Le coup de sonde no 18 a 6té donnC au  iriilieu du marais qui occupe les prairies des 

Calirriottes. en un point très bas de la plaine : 

Sondage no  18  . - Samgatte . - Prairie des Calimottes, près de llét.ang a u  S . 
Alt . . 

8 . ~ e h e  noire. fortement tourbeuse. et tourbe . . . . . . . . . . . . . .  
7 . Argile verte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . + Onn50 6 Tourbe 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 5 Argile verte 

- On'10 4 . Sable jaune. à cailloux de silex. puis blanc à la. base . . . . . .  
3 . Boue crayeuse et  sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 . Boue crayeuse et  grains de craie 

ln120 1 . Craie plus homogène; arrêt  du sondage . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

de la levée de galets . 

Prof . Epaiss . 
1p10 

l"10 Om4O 

l m 5 0  Om50 

2=00 o m l o  
Zm10 Om50 . 
2930 O"'40 

3-00 Om20 

3"20 

1. 'existence de la houe crayeuse à la profondeur de 3"20 semble indiquer le voiüinag(: 
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de la craie in silu, sur laquelle reposent des sables marins puis des dépôts d e  polder ou de. 
marais. 

11 en est de même du sondage no 29, situé à peu près à la même distance du côteaii 
crayeux de Coyuelles que le sondage no 18. 

Sondage n o  29. - Coquelles. - Prai r ie  tourbeuse à l'W. de l a  Chaussée. Alt. Zm. 
Prof. Epaiss. 

4. Tourbe ................................................ l m 0 0  
3. Argile sableuse, passant du bleu a u  gris,  puis a u  roux.  . . . . .  l m U O  l n 1 5  
2. Argile sableuse à grains  de cra ie  ........................ 2-15 Om45 

- Om60 1. Boue crayeuse, a r r ë t  du sondage ........................ 2-60 

Le sondage no  28, fait à 500" du sondage n o  29, montre jusqu'à la profondeur 3m70 
des i'orrriatioris tourbeuses et poldériennes; il en est derriêrne des sondages 36 et 37 efïec- 
tu& près de Fort-Nieulay; mais la boue crayeuse reconnue dans les sondages précédents n 'a  
pas 6té touchée. 

Mar.& de Coquelles à Guinas. - De nombreux sondages, effectués dans les régions de 
prairies hurnides situ& au pied d u  côtcau crayeux i la Chaussite, Nielles-les-Calais, Saint- 

Tricat, IIanics-I<oucres, Guines, Coquellw, Frethun, Coiilogrie, Calais, montrent des forma- 
tions poldk'ierirles recouvertes d'urie masse de tourbe superficielle dont l'épaisseur varie 
entre Om10 et  ln19(j; l'épaisseur nioycnne est de  On150. 

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

Sondage n o  43- - Calais. - Prai r ias  ent re  le « CafE du Sondage . e t  « Fort-Nieulay ». Altitu- 
de + O"'61 (Point  coté E. M., plan directeur).  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Tourbe e t  argile tourùeuse 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5. Argile g r i s  bleuâtre 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Argile rioire, tourbeuse 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. Argile grise, sableuse 

.......................................... 2. Argile grise, plus sableuse 

.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1. Sables gr is  bleu; a r r e t  du sorldage .-. 
Sorr:,age no 48. - Coquelles. -- Prai r ies  de l a  Tourelle. Alt. + 2". 

3. Tourbe ......................................... . . . . . . . . . . . . . . . .  
2. Argile bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

....................................... 1. Sables argileux g r i s  jaune 
........................................ Arrêt  à . . . .  

Sondage no  212. - Nielles-lez-Calais. - Au N .  de BasseNielles. Alt. Zm. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Tourbe 

................................ 1. Argile bleue, rapidement sableuse 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Arrêt  dans l 'argile sableuse a 

Prof. Epaiss. 
Om7O 

0-70 0-20 
0"YO U1"10 

1"OO 1-00 
2"OO Om40 
Zm4O 

Prof. Spaiss. 
l m 9 0  

Im90 1-10 

3"OO 
3"50 

Prof. Epaiss. 
om10 

Om10 

Les résultats des sondages 4-1, 50, 111, 115, 113 à 120, 1% à 128, 134: 145, 118 à 151, 
156, 164, 166, 167, 173, 174, 176, 182, 210, 211, 220, 223, 227, 232, 235, 239, 240, 215 à 247, 
254, 255, 257, 266, 267. sont conforines aux résultats des sondages précédents. 
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Ces sondages montrent que la région de l a  plaine calaisicrine qui vient d'être 6tudiée 

est essentiellement constituée par une accumulation de sédiments d'origine pqldérienne avec 
interralation de bancs tourheux. 

Il faudra y joindre les amas de marnes blanches à Lininées et  Bythinies sur lesquels 
je reviendrai plus loin. 

Modificdwns des sédinzenls  Ù l ' e m b o w h ~ ~ ~ e  des vullons d u  coleuu cmyeuz. - E n  face 
des petits valluils qui descendent du coteau crayeux, et qui, pour la plupart, ne sont occu- 

pés actucllerrient que par. d'insignifiants ruissraiix ou par  des filets d'eau torrentiels apres 

les orages, les sédiments de la plaine maritime changent d'aspect. 
La tourbe pure fait clciaut; elle est rerrip1aci.e par  une argile sableuse iiiipure, à débris 

végétaux et coquilles lirnniyues, avec, parfois; de  petits cailloux et des grains de craie roulés. 

Ce sont drs sédiments apport,és par  les pet,its ruisseai~x ou des  produit,^ dûs au mélange 

des limons de lavage des pentes avec la tourbe. La sonde les ramène sous forme d'une boue 
putride qui devient, en sechant, une sorte de limon gris sale, tourbeux et coquillier. Dans 

les coupes de sondages ci-dessous, j 'ai  designé ces sédinients sous le nom d'alluvions tour- 
beuses. 

Ce limon tourhtwx, de niêrrie que les tourbes, occupe difforents niveaux dans la &rie 

sédimentaire de la plaine niaritirne; toutefois, mes sondages n'ont p u  mettre en éviclrnce 

que les masses de linion tourbeux comprises entre les proforideurs de O à 3 5 0 .  
Le sondage riti 11G ei'lectué daris le Marais de Guines donne une excellente idée dc la 

coristitution de la plaine niaritinle au pied du roteau crayeux : 

Sondage no  116. - Guines. - St-Blaise (Marais de Guines). Alt. 2". 

Prof. Epaiss. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S. Alluvions tourbeuses, fortement sableuses 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7. Tourbe 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Argile grise sableuse 
5.,Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

............................................ 4. Argile grise sableuse 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Y .  Tourbe brune, riche en débris végétaux 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. .4rgile bleue 
1. Argile grise .................................................... 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Arrêt à 

Les couches 1 et 2 ont l'aspect habituel des argiles poldériennes pi.ofondes des autres 

parties de la Plaine maritime. Les couches 4 et 6 sont moins pures, et  on y ronstate de 

i'açoil nianifeste l 'apport des sédimerits descendus du coteau crayeux. Il y a pourtant deux 

bancs de tourbe pure, mais peu épais, (O"40 et P 0 5 ) .  
Le sommet est constitué par  de l'alluvion tourheuse très sableuse. 

La  superposition de l'alluvion tourbeuse à la tourbe s'observe également dans les prai- 

ries basses qui bordent la rivière d7FTames,ainsi que dans le vallon de Coquelles. 

Kn certains points, les alluvions argilo-tour1)ruses reposent directement sur l'argile 

bleue. (Exemple : sondage 209). 
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sondage n o  209. - Nielles-lez-Calais. - (Basse-Niclles). Alt. 2'. 
Prof. Epaiss. 

............................................ 2. Alluvions tourbeuses Om65 
1. Argile bleue .................................................. Om65 

h ê t  à ............................................ l"10 

Les sondages 132, 157, 158, 207, 208, effectués dans le vallon de  Coquelles et à Basse- 
r\'ielies, près de la rivière d'IIames montrent comme le sondage 1 2 9  des alluvions tourbeu- 
ses reposant sur  la tourbe pure. 

Les sondages 205, 206, 241, 242, 248, 261, effectués à Coquelles a u  pied d u  coteau 
crayeux, n'ont traversé que des alluvions tourbeuses. 

Dans l 'une de ces prairies, à St-Tricat, l'alluvion tourbeuse prend l'aspect d'une tour- 
be impure (épaisse de Om70), mélarigée d'argile et  sable et contenant vers sa partie supé- 
rieure de norribrcux grains de craie roulés. (Sondage nt' 121). 

A u  picd du cotcau qui sépare le vallon d e  E1ri:thun de celui de Nielles, on observe de  
l'alluvion tourbcuse épaisse de PU. (Sondage 204), mélangée de cailluux les uns cassés, les 
autres roulés qui ont d û  être amenés p a r  voie torrentielle ou par  éboulement des coteaux 
voisins dans la tourbe d u  Marais. 

Remarques sur la Rivière d'Hanws. - La Rivière d'Harnes serpente au pied des coteaux 
crayeux de Guines, Fréthun, Coquelles, depuis le Marais de Guines jusqu'à Fort-Nieulay. Elle prend 
alors le nom de Nieulay ou Nieulet. Entre  Guines e t  Coquelles, elle est le collecteur naturel de tous 
les petits ruisseaux ou torrents temporaires qui descendent du  coteau crayeux, et, en particulier des 
ruisseaux d'Harnes, de St-Tricat e t  de Coquelles, des fossés de Nielles et  de Fréthun. 

Cet ancien watergand sinueux, qui a ,perdu son importance depuis l a  c r h t i o n  de la Rivière- 
Neuve e t  du Canal des Pierrettes, semble avoir emprunté en certains points le trajet d'un ruisseau 
naturel ou tout au moins traversé un chapelet d'étangs naturels. E n  d'autres points, le trajet de la 
rivière est nettement artificiel. Ainsi à la rue d'Harnes, la rivière traverse en tranchée presque recti- 
ligne la. masse des limons qui s'étend en presqu'île de la rue d'Harnes à Fort-Château, Entre  le 

chemin de fer de Calais à Boulogne et les étangs de Fort-Nieulay, elle traverse un certain nombre 
des paquets sableux de la Tourelle que, naturellement. elle aurait  dii éviter (fig. 15) et c'est encore 
par une gorge artificielle qu'elle traverse le  banc des Pierrettes pres du Fort. 

Consti tut ion de la Plaine au S.  E.  d e  Calais. - A une distance moyenne d e  2 km. de 
la base du coteau crayeux boulonnais, le sol de la Plaine maritime s'élève progressivement 
vers 1'E. de  l 'altitude 2" à une altitude de 3" à 3"50 (fig. 14). 

La  région change d'aspect: les fossks sont plus profonds et moins nombreux, le terrain 
est plus sec, les prairies se raréfient, les champs de céréales ou d e  betteraves sont plus 
fréquents; au a illarais w succède la « Plaine » ; au  sol tourbeux succède u n  sol sableux, 
formé par  du sable blanc ou gris blanc, parfois r o u d t r e ,  plus ou moins argileux, conte- 
nant en abondance C w d i u m  edule L. et moins fréquemment Scrobiculuria piperata Gin., 
Tel l . ina  balthica L., V y d r o b i a  dm Pennant. 

C'est pourquoi on les a généralement désiam& sous.le nom d e  Sables à Card ium e d J e  
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bien que cette coquille soit également très fréquente dans les sables gris bleu situés plus 
profondément. 

FIG. 1 4 .  - Coupc sclidriiadquc du Calaisis postdrielir depuis le coteau crayeiix de Guiiies jusijii'ii 

la région de Marck. 
LÉGENDE.  - I., limons d u  coteau crayeux;  - A .  limoils de ruisselieinerit ; - 1, sable gr is  bleu , - 

?, argile de polder ; - 3, tourbe ; - 4: sable à Curdiutr~ ; - 5, lisert' dc galets en bordure des sables 
à Curdium. , 

Lorsque les sables blancs à C a ~ d i u m  deviennent plus argileux, Scrobiculnricz pipemtn 
devient plus fréquente. E n  certains points, les sables à C a r d i u m  sont xmplücés par de 
l'argile presque dépourvue de sable avec Scro bicularia pipercrla, (ct Cal-diuvi e d d e  rare).  

Dans le Calaisis oriental, les tourbes s'aniiiicisscnt ou font défaut : les sables blancs à 
Cardiunz passent alors insensiblement en profondeur aux sables gris blcu coninie on pcut 
l'obserwr au  sondage profond de Bourbourg, sur  lequel je r e v i e ~ ~ l ~ a i  plus loin et dans 
plusieurs des sondages superficiels que j 'ai efl'ectués entre Marck, Coulogne et les Attaques. 

Voici d'ailleurs les résultats de différents coups de sondes donnés dans cette partie du 
Calaisis. 

Les sondages 84 et 104 ,effectués à peu de  distance du canal du Houlet, au S. de Marck 
et au niveau de la terminaison orientale du banc de Marck, montrent de l'argile des polders 
à C .  e d d e ,  1'. bnlthiw, Scl-. piperuta, fittorina li!lorea reposarit à lm30 de profondeur sur 
des sables gris bleu. I l  en est de même du sondage 82 effectué près du  pont de la route des 
Attaqucs syr le Wütergand d u  Sud. Le sondage n o  85 situé à 1 h i .  environ de l'extréniité 
dh banc de Marck diffère du  précédent par l'apparition de filets tourlxux dans l'argile des 

polders. 
Sondage n o  85. - Marck. - Angle du watergand des Cocus et de l a  Rivière d'Enfer. Alt. 3"'2 

(Point coté E, M. Plan dir. 1/20.000~euille 189 (r6g. noulogne. xxrr-3). 
Prof. Epaiss. 

4. Argile des polders verdâtre ...................................... lm40 
3.  Argile des polders grise avec plusieurs bancs noirs tourbeux dont 

l'épaisseur est de l'ordre du rnillim6tre ...................... lm40 Om10 

2. Argile des polders u n  peu sableuse. ............................... lm50 Om40 

1. Sable gris bleu .......................... r ...................... 1-90 
Arrêt dans les sables mouillés à .................... Zm30 

Les sondages plus occidentaux pantrent un  banc de tourbe de Om10 à lm20 vers l'alti- 
t u j e  + lm50 (sondages 83, 78, 73).  J e  donne les détails des sondages 83 et 72 : 
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Sondage no  83.  - Xarck. - Entre  l m  watergands du Sud et  des Cocus (Nt.  3"). 
Prof. Epaiss. 

5. Argile de polders verte un peu sableuse .......................... l m 4 0  
4. Tourbe .......................................................... lm40 Om20 
3. Argile bleue ................................................ 1-60 Om90 
2. Argile bleue sableuse passant peu à peu en profondeur aux  sables 

gris bleu ................................................ 2m50 
1. Sable gris bleu aquifère; a r rê t  à .................................. 3"00 

Sondage no  72. - Mal-ck. - Près du watergand du  S., à 800" à 1'W. du sondage n o  83. Altitu- 
de Zn140 (Entre  des points cotés 2"50 e t  2"30). 

Prof. Epaiss. 
3. Argile sableuse à Cardaunz edule et  ScrobiczLlal-iu p ipmtu  ........ Om9O 

.......................................................... 2. Tourbe 0-90 O"15 

1. Sables gris bleu un peu argileux .................................. l m 0 5  
.................... Arrêt dans ces sables gris bleu a 1-30 

Très près du banc de Marck, cette disposition de polder tourbeux s'accentue ainsi que 
le montrent les sondages 80, 'il et GO, qui ont été effectués le plus près possible de la lirnite 
S. du banc de  Jlarck. 

Le sondage 80 est presque à l'extrémité d u  banc de Marck; à une profondeur de 2'" 
(alt. + l), il n 'y a pas encore trace de tourbe. Mais au sondage 71, il y a déjà P 3 0  de 
tourbe à une profondeur de  lm (alt. + 1,50). 

l'lus à l'W. (sondage no 60), la tourbe quoique très peu épaisse (Onl10 en tout), se 
montre par deux fois aux profondeurs de lm90  (alt. 1 -  0,40) ct 2"35 (alt. + O environ), 
avec une intercalation d'argile poldérienne. 

Voici les résultats de ce sondage : 

Sondage no 60. - Culazs. - Beaumarais. Ait. Zm30. (Point coté E. M., Pl. dir. 1/20.000e feuille 

Boulogne 173, XXII-2). 
Prof. Epaiss. 

...... 6. Argile sableuse, grise a u  sommet, bleue e t  mouillée à la hase lm9O 
5 .  Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . ................. l'"go Om06 
4. Argile très sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 9 5  O"'40 
3. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ............ 2"35 0-05 
2. Argile bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Zm40 Om10 
1. Sable gris bleu, un peu argileux, avec uittorina li t toma ............ 2"50 

Niveau aquifère. Arrêt à .......................... Zm80 

Au contraire, si l'on s'éloigne vers le S. du cordon de sable de Marck, c'est-à-dire de 
cette digue naturelle qui tendait à isoler la plaine maritime de la mer Libre, on voit le régi- 
me marin dominer plus longtemps à l'UT. qu'aux abords niênies de  la levée de sable. 

Les sondages 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282, 284, 285, 286, 287, que j 'ai effectués 
aux Attaques, près d u  bourg, (soit sur le territoire co~riniunal des Attaques, soit sur le terri- 
toire' de Marck et de Coulogne) et les sondages 46 et 47, que j'ai effectués au N. de 
Pont d'L4rdres, à des altitiities variant entre Fn25 environ et S V 4  (point côté Pl. dir. 
lJ20.000" rég. Boulogne, feuille 189, XXI, 3), montrent les sables à Cm.dium plus ou moins 
argileux reposant à une altitude voisine de lm sur des sables gris bleu. A l'altitude - 1, il 
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n 'y  a pas encore de tourbe dans les sondages. J e  d o A c r a i  à t i tre d'exemple, les résultats 
d u  sondage ri0 46 : 

Sondage no 46. - Les Attaques. - Au N. de la  Route Nationale no 43. (Pont d'Ardres), à 600"' 

au  N. W. du Pont-Sans-Pareil. Alt. 2"50). 
Prof. Epaiss. 

.......... 5 .  Argile sableuse blanche à C. edmlc, T. balthica, H .  t~lvae om20 
4. Sable argileux blanc ............................................ Om20 13-20 
3. Sable légèrement argileux ........................................ Om40 On160 

2. Sable roussâtre .................................................. 1-00 OTu25 
1. Sable gris bleu .................................................. l m 2 5  

.......... Arrêt du sondage dans les sables aquifères 3"50 

Pays cl 'Ardres .  - Si l'on dépasse Pout d ' i irdres,  on se trouve dans le pays tourbcux 
d'Xrdres qui a été étudié par  Debray. Ori voit une tourbe ou terre de  rnarais superficielle 
1-eposer sur des formations poldériennes qui recouvrent elles-mêrnes un banc de  tourbe 
épais de lm en moyenne, à une profondeur de 2 à 3" et à une altitude très voisine de zéro 
(voir les nonibreuses coupes publiées par  Debrag) . (1) 

Toutefois, en certains points (coupe K de Debray), il n'existe que la terre de  rriarais 
superficielle, reposant sur des formations poldériennes ou sableuses. J e  rappellerai cette 
coupe : 

Coupe K de Debray, dans les tourbières Limousin, entre la voie ferrée de Calais à Lille et le 

Canal de St-Omcr à Calais (2). 
Prof. &miss. 

4. Terre de marais .......................................... ...... Om25 
3. Sable gris jaune à coquilles marines rares ........................ 0'"25 l m 5 0  

2. Sable gr is  bleu, micacé, à coquilles marines nombreuses .......... lm75 lm75 
1. Argile sableuse .................................................. 3"50 

&lais les environs de  l'ont d'Ardres, avec les différentes installations industrielles qui 
y ont été faites, ne sont plus propices à 1 étude détaillée d u  passage de la région sableuse de 
la Plaine nlarkirne à la région tourbeuse. 

Zone d e  pussage en t re  le 11Zarais t o u r b e u z  e t  la Z'lnine sableuse. - Dans la région de  

Calais, Coulogne et Guines, entre lc Canal de Calais et la Rivière Keuve, j 'ni pu  étudier 
la sonde le passage des dépôts d u  « Xarais », ou région tourbeuse, à ceux de la u: ~ l a i n b  » 

ou région sableuse, au  nioins dans les deux mètres les plus élevés de ces dépôts. 
Entre  le rnassil de  Cuulogne et 1'Ecluse carrée, la sitrie de petits sondages 194, 195, 

196, 197, 198, profonds de 0"80 à 2", cff'cctués vers l'altitude + 3, sur le territoire de 
Coulogne, ne  m'a  montré que des sables gris blanc, u n  peu argileux à Cardiurn edule .  Si 
des bancs d e  tourbe existent en ces points, c'est à une profondeur plus grande que 2". 

A u  contraire, les sondages 70 et 187, faits au S. d u  massif de Coulogne m'ont montré des 
dépôts poldériens recouvrant la tourbe à Om70 de  profo~idcur, de  même que le sondage 110 

-- - -- - -- .- - - - - -- -- 

( l )  DEBRAY [ 5 ]  Etide gkol. archéol., Toiirbièrcs, 1873, p 436-465, pl. 1 -VI .  
(2) DEBHAY [5]. loc .  cct.,  p. 438-U9. (Extr .  p 6-7). 
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fait  u n  peL au N. de la Planche Tournoire. L a  partie supérieure de  l a  tourbe se trouve ainsi 
à une altitude voisine de lm50 à 2". 

J e  donnerai à titre d'exemple les résultats du sondage no  110. 

Sondage nq 110. - Coulogne. - Champ près d e  la  Planche Tournoire. s u r  la rive W. du canal 
de Guines. Alt. Zm50. 

a Prof. $;pais. 
7. Sable blanc roux (terre cultivée) .................................. Om4O 

.......................................... 6. Sable argileux roux . . . .  Om4U Om30 
5. Tourbe nuire (petit  lit de coquilles limniques vers le sommet) 

(Eau vers lm00)  .......................................... Om70 O'"35 

4. Tourbe brune, à débris végétaux ................................... lm05 Om35 
3. Argile gris bleu, à débris vkgétaux, et fragments de C a r d i u m  . . . . . .  l m 4 0  ûn'40 
2. Argile gris bleu, sans débris vegéraux, un peu sableuse ............ ln'80 ln '70  
1. Sablrs gris bleu coquilliers.. ...................................... 3"50 

Arrêt (eau) à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3"90 - 
A 400m a u  S. de ce sondage, on n'observe plus qu'une mince lame de tourlie tie P'02 

seulerrierit, intercalée à la profondeur de Om45, vers l 'altitude f lm75 dans les sables gris 

(sondage 169). Les sondages 111, 118, 119, effectuBs près de la Rivière Keuve, à 500, 600 et 
1.000" au S. du sondage 110 et poussés jusqu'à la profondeur de 2"80, montrent de  la tour- 

bc superficielle épaisse de Om50 à P 5 5  reposant sur des argiles poldériennes bleues d 'une 
épaisseur de 2"'. 

Entre  la Planche Tourrioire et le Banc Valois, on peut de même observer les sables 
marins à C. eclzrle, ou l'argile des polders à S c r .  piperata, épais de O"i50 à l"'20 et reposant 

sur  Om20 à P5O de tourbe (sondage 224, 230, S83), diminuer d'épaisseur vers le S. W. (son- 

dage no 228) et n'être plus représentés (sondages 223, 231, 232). Le sondage 231 offre u n  
intérêt particulier eu raison des galets qui se trouvent à la surface de la tourbe et tiennent 
place des sables à Cal-dium absents. 

Sondage n u  231. - Coulogne. - EcluseCarr6e Alt. Zn125. 

Prof. Spaiss. 
3. Tourbe, un peu argileuse avec cailloux roulés à la surface..  ........ Orn60 
2. Sables argileux jaunâtres, à, débris de coquilles limniques . . . . . . . . . .  On'60 Om4U 

1. Argiles gris bleu ...................... .:. ............... l m G O  

Arrêt du sondage à ................................ l m 4 0  

Les sondages 237 et 238, situés à 1.500" a u  S. de 1'Ecluse Carréc, montrent l'alternan- 

ce des dépôts tourbeux et r ria ri ris. 

Sondages n o  237 e t  238. - Harnes-Boucrcs. ' anc Valois. Alt. 2". 
Prof. Epaiss. 

2. Argile sableuse .................................................. OmO5 

.... 1. Tourbe, avec lames d'argile sableuse à Curdaum edule (débris) Om05 
Arrêt à ............................................ l m 2 0  

Cette série de sondages montre donc que, entre la Planche Tournoire et le Ranc Vaiois, 
la couche de sables marins à Cardium edule, très épaisse au  N. E. diminue progressive- 

ment d'épaisseur, et arrive à n'être plus représentée que par quelques galets él~arpillés dans 

la tourbe, ou quelques lames sableuses à C a l . d i ~ ~ m  cdde. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Plus au N. entre Pont de Coulugne et Pont du Leu, on observe quoique moins nette- 
ment une disposition analogue: les sables à C(zrcliurn e d u k  forment le sol ; ils ont lm à 
lm20 d'épaisseur près de Pont de Coulogne et diminuent d'épaisseur vers l'W. ; ils recou- 
vrent de la tourbe dont l'épaisseur varie de 01"03 à lm. Nais la stratigraphie de la plaine 
est ici compliquiie en surface par l'important massif de marnes blanches à Lirrinées de Pont 
di1 Leu. 

J e  signale seulement ici que l'on peut particulièrement bien observer à la surface du 
massif de tuf dc Pont du  Leu, des galets épars formant comme un liseré aux sables niariris 
à Cardiurn edule, liseré analogue à celui que j 'ai observi! déjà pres de l'Ecluse Carrce à la 
suri'ace de  la tourbe. (Sondages 45, 133, 141, 163, 168, 184, 185, 186, 191, 192, 193). . 

Région des digitutions ca i l lou t~uses  d u  Virml. - Entre Beaurriarais et Coulogne, la 
Plaine maritime est occupée en grande partie par les ramifications du banc des Pierrettes que 
j'ai décrites sous le nom de digitations du Virval. Elles s'étalent largement au niveau du 
sol en une série de rides successives qui ont troublé les superpositions stratigraphiques que 
l'on ohseive plus à 1'E. 

Entre ces digitations et le banc de sable de Marck, existe une sorte de golfe dans lequel 
les dEpôts tourbeux prédominent sur les dépôts marins, ainsi que le montre la coupe de 
la carrière Dufour au VirvaL 

Près de la ferme Dall, au N. de la plus septentrionale des digitations du Virval, on 
observe la superposition des couches à Cardium et à Sc~ohicular ia  sur Om20 de tourbe (son- 
dage 61). Il en est de même aux fermes Parencoustre et Robhe (sondages 74 et 75). JO 
donne les résultats du' sondage 61 : 

Sondage n o  61. - Calais. - Au S. W. de la ferme Dall. Alt. 3". 

Prof. Epaiss.  

6. Argile sableuse à Scrobiculai-ia . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om4O 

5. Sable blanc a Cardiunz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om40 Om60 
4. Sable tourbeux ferrugineux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  Om10 
3. Tourbe compacte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm10 Om20 
2. Argile grise, puis bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm30 P ' 9 0  
1. Sable gr is  bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  2-20 

Arrêt  A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"50 

Mais entre les bardes.de galets les dépôts tourbeux constituent seuls la surface du sol 

(solidage 62). 

Sondage no 62. - Calais. - E n t r e  deux bancs de galets a u  S. de  l a  ferme Dall. Alt. Zm75. 
Prof.  Epaiss.  

4. Tourbe sableuse et quelques galets ................................ Om4O 

3. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om40 Om25 
2. Argile grise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om65 Om10 
1. Sable grossier avec graviers  à la base . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om75 

Arrêt  (eau e t  graviers) .  à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm10 

Le territoire situé entre la partie principale de la masse de cailloux du Virval et IC 
massif de Coulogne offre une constitution géologique analogue à celle de la Plaine un  peu 
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plus à l'E., avec la succession habituelle : sables blancs sur  tourbe. (Sondages 63, 64, 66, 

69, 190). Le  sondage no 63 est donné à titre d'exemple : 

Sondage no  63. - Calais. - Prai r ies  a u  N. d e  l a  route Nationale vers St-Omer. Alt. 3". 

Prof. Epaiss.  
5. Argiie grise u u  peu sableuse ...................................... Om65 
4. Argile sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0-65 Om20 
3. Tourbe compacte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0-85 Om'30 
2. Argile grise, puis bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 1  lm35 
1. Argile bleue sableuse, mouillée .................................. 2"50 

Arrêt  (eau) A . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3m30 

rieu! de Lu falaise du massif ~nomstirie'n de Coulogne. - Immédiatement contre Ic 
bord N. du banc de galets dc Coulogne, qui est très abrupt, ct forme encore en plusieurs 
points, une petite falaise, la structure d u  sol est JQgère~nerit difi'Crerite : la tourbe s'intercale 
entre deux dépôts sableux qui sont caractérisés par  des coquilles cassées, des caiiloux et 
des galets et qui corisiituent ainsi u n  véritable cordon littoral (fig. 6) .  

Ce fait est particulièrenient net au  sondage 67 : 

Sondage no 67. - Cculogne .  - Au pied des Hauts-Champs de  Coulogne, au  N. E. de l'église. 

Alt. 3". 
Prof.  Epaiss.  

... 3. Sable avec cailloux nombreux (graviers e t  quelques galets pe t i t s ) .  1-00 
2. Tourbe ..................................... ..................... l m O O  11"20 
1. Sables gris, à debris de coquilles marines,  peti ts  galets . e t  cailloux 

nombreux .................................................. 2"20 

............ Arrêt  dans les sables mouillés ?L cailloux 2"60 

Le sondage l b 9  effectué dans une prairie au N. de l a  rue Basse a donné des résultats 
assez voisins. 

Abovds inmédiats  de Culais. - Près des fortifications de Calais, entre le Viïval et lc 
canal de St-Oirier à Calais, les sondages 269, 270, 271, 272, 273 montrent 1: à ln'20 d'argile 
sableuse à Cnrdiurn, au-dessus d e  la tourbe. 

Entre les E'ontinettes et Fort-Kieulay, au S. d u  cordon des I'ierrettes, l'argile de polder 
à S'crol~icuZntin afflrure sur un assez vaste espace. IRS s o n d q p  42, 250, 251, montrent 

l'argile des polders avec cailloux que ma s m u e  n ' a  pu traverser cornplèteinent. Au contrai- 
re, les sondages 249, 252 et 253 montrent cie la tourbe contenant des galets à sa partic 
supérieure. Ces galets paraissent avoir été étùulés d u  banc des Pierrettes. 

lo Sédiments poldériens situés au pied d u  massif momst ir ien  de Codogne.  - J 'ai  
signalé qu'au pied d u  bord K. d u  niassif de Coulogne (en particulier au soridage 67, près 
du cimetière), les sédiments sableux de la plaine offrent u n  caractère spécial. Ils surit plus 
grossiers que les sables poldériens qui seront étudiés plus loin et sont riches en débris de 

coquilles marines très triturées, en graviers et petit,s galets et (aussi bien les sables super- 
'posés à la tourbe que les sables qui lui sont sous-jacents) en petits galets de tourbe. ,lu 
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microscope, le sable se montre formé de grains de quartz à dimensions très varihes (de 50 
à 400 p),  de petits graviers de silex et de glauconie rare. Cette forrnatiorl possi.de un faciès 
littoral accentué. 

2" Sab les  d u  f o ~ d  d u  polder.  - Dans le  fond du polder, près de Sangatte, les sables 
sont souvent blanc jaunâtre ou roux et ont alors une composition assez variable. 

P r e m i e r  e x e n ~ p l e :  Coque2les (Pra i r i e s  à l a  Chuussée )  S o n d a g e  29, couche no 3, prise 
d 'échant i l lon v e r s  2" de pro fondeur  : sable roux constitué par une fine poussière de quartz 
(de 10 à 20  p de diamètre moyen) contenant de plus gros grains de quartz (de 150 à 
200 p). Glauconie très rare. 

Do,uxiènte e x e m p l e :  S a n g a t t e  (Pra i r i e  d e s  C a l i m o t t e s ) ,  Sond,age I R ,  couche nu 4 :  sable 
roux formé de grains de quartz de 150 p mélangés à de fines particules de quartz de 10 à 
HO p. Glauconie rare, non altérée, en grains de Ci0 p. 

3" Sables  gr is-bleu.  - ILS constituent la masse principale des dépôts du Calaisis posté- 
rieur. Ce sont les sables aquifères, qualifiés e boulants >> ou e pissards > par les surideurs. 

En voici un exernple: L e s  A t t a q u e s  ( P o n t d ' A 7 - d r e s ) .  S o n d a g e  no 46. P r o f o n d e u r  3". - 
Sable formé de petits grairis de quartz (50  à 8 0  p),  opaques, laiteux ; glauconie peu fr6- 
quente, non alterée, en grains de  5 0  à 80 p. 

Norribi.euses paillettes de mica blanc, de taille trEs variable (l'une d'elles mesurait 
1.000 p de longueur sur 300 p de largeur). 

4" Sab les  arg i l eux  Ù C a v d i u m .  - Ces sables sont assez variables et pqssent latéralement 
à de l'argile tic polder grise. 

En  voici un type moyen, pris aux d t l u q u e s  ( P o n t  d ' d r d p e s ) .  S o n d u g e  46 : Sable formé 
de quartz assez nia1 rouli., dc 100 à 150 p de diamètre avec particules argileuses plus fines; 
quelques paillettes de mica de 50 à 100 p. Glaucionie rare, n o n  altErEe. 

5" S r y i l e .  - Les argiles bleues ou grises sont formées de particules d'argiles fines et 
ne m'ont rien niontré de particulier. 

Au S o n d c g e  37 (Calais,  pvès lu redou te  d u  V i v i e r )  une argile fine ramenée de la pro- 
fondeur 3'" m'a montré des grains de quartz et des particules argileuses fines (20 à 30  p de 
dianiètie), avec quelques grains de glauconie. En outre, d'assez nombreux Foraminifères 
(Nmiomina dep-essula  Walker et Jakob) et des Radiolaires (Cenod i scus ) .  

6" Tourbe. - Je  n'ai rien à ajouter à ce qu'en a dit Debray (1). 

7" Mnrnes  oalcnires à T,imnées e t  R y t h i n i e s .  - Elles forment l'objet du paragraphe 
spécial qui suit. 

De petits amas de marnes calcaires blanches se montrent Eréquemnient dans la Plaine 

. - - - 

(1:  D E I ~ A Y  [Fi] Tourh,eres. 
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maritime près de sa bordure crayeuse, au S. de Calais, et dans la  r6gion de Giiines et 
Ardres. Ils n'avaient été que très sornmaire~ne~it signalés avant 1922 (1). 

Après ma campagne de sondages de 1922 en plaine maritime, j'ai publié une étude de 
ces ralcaires, en collaboration avec M. Duparque, qui avait bien voulu se charger de leur 
examen chimique et pétrographique (2). 

J e  rappellerai ci-dessous auelnnes-uns des points essentiels de cette étude en insistant 

plus particulière~rient sur les caractères fauni ques des marnes calcaires (3) .  

Répartition des masses de  marne calcaire à Limnées et Bythinies. - J'ai principale- 

FIG. 15. - Carte géologique de  la Plaine 

mar i t ime flamande entre Calais et. Guines : 

priiiçipaux massifs de  Marries calcaires a 

LimneeS. 

LÉGENDE. - 2 ,  coteau crayeux e t  l imons ; 

- 2, niassif d e  Coulogne (Monastirien) ; - 

3, massif d c  Fort  Chatcau (Monastir ien?) ; - 

4, digilalions sableuses de l a  Tourelle (Flan- 

dr ien  moyen) ; - 5 ,  tourbes e t  dép6ts asso- 

ciés ( F i .  moyen e t  s u p . )  ; - 6, sables h 

Cardium (FI.  s u p .  ). 

Massifs de  Marries calcaires ?I Lirririées (FI. 

s u p . )  : 1, Pont-du-Leu ; - II ,  Pont-&Trois- 

Plarichcs ; - III ,  Digue d'Harnes ; - I V ,  

Planche-Tournoire ; - V, Marmousets ; - 

VI, Hue d'Harnes ; - VII ,  Maison-Rouge. 

- 
(1) G~SSELKT [10] C. R EXC. Audruicq et Pont-d'Ardres (Pont-sans-Pareil). le 23 avril 1893 ; A .  S. G. N. ,  t .  K X I ,  

p. 116. - GOSSELET et LADRI~RE.  Note sur la coupe d'Audruick et  sur le Tuf calcairede Saint-Pierre, A .  S. I;. .S. 
t. XXI, :8'33, p. 139-145. - GOSSELET [22] Esquisse, Terr. quat., tN3, p. 405. 

(2) G. DGUOIS et A. DUPARQUR, Les Tufs calc. de la Pl. Marit. entre Cillais et Guines, A .  S. G. N.. t .  47, 1922, 
p. 117-132. 

(3) Ces marnes friables ont été désignées sous le nom d e  u tufs 1) par Gosso'et. bien qu'elles np repondent 
pas A l a  définition lithologique habituelle des tufs calcaires concrétionnés. Pour raison de corritnodité, j'ai 
ontinue A utiliser ce terme. 
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ment étudi6 les massifs de marne situCs entre Calais et Guines. On peut les classer en 
massifs principaux, parfois uniques, parfois constitués par plusieurs petits m&ifs peu 

&tendus. Ce sont les massifs de Pont-du-Ideu, de Pont-à-trois-Planches, de la digue d'IIames, 
de la Planche-Tournoire, des Marmousets, de la rue d'&mes, de la Maison-Rouge (fig. 15). 

Lc massif de Pont d u  L e u  est l'un des plus importants: il s'étend des Fontinettes au N. jusque 
près de Pont-à-trois-Planches au S. Il a un grand diamètre N. S., d'environ 1.000"'; un diamètre E. 

W. d'environ 500'". La voie ferrée de Lille à Calais est installée près de sa lisière orientale. 
L a  route de Calais à Guines est sur  le tuf jusqu'aux abords de l'agglomération de Pont-de-Cou- 

logne. 
Un << marais s sépare le tuf des maisons de Pont-de-Coulogne. Le massif de tuf se termine en 

pointe un peu au S. du chemin de Coulogne à Ponoà-trois-Planches, à 300"' environ de ce dernier 
lieu dit. Au N.. W. la limite du massif suit à peu près la route de Pont-du-Leu à Pontà-trois-Planches. 

Un mince liseré de galets en bordure des sables marina recouvre le massif près de son grand 
axe N. S. 

A u  N.  E. de la région comprise entre Calais et Guines, c'est-à-dire dans la plainc sa- 

blcuse qui s'étend de Marck aux  Attaques, je n'ai observé aucun niassiî de marne calcaire. 

A u  N., les observations sont maintenant difficiles pa r  suite de l'extension de la ville 
de Calais. Debray a pu  observer lors de l'établissement des fortifications en 1830, près du 
pont d e  rhernin de fpr, entre le ranal de  Calais et la route Nationale nu 43, un petit lit de 
<c craie divisée avec coquilles fluviatiles épais de P O 5  » (i), que j 'ai pu examiner: c'est une 
niarne calcaire iiiélangée de tourbe avec Lirnnaeu lirrwsg Bythiniu tenl~rculatn, et Vulvulu 
pi.3cinalis. 

D'autre part Gosselet et Ladrière ont signalé du <( tuf calcaire w ,  à l 'lntérieur de la 

ville d e  Calais (St-Pierre), sans autre pr6cision. Ce quartier de la ville étant entièrenient 

bati rriaintenant, je n ' a i  pu  vérifier ce fait. 
A 1'E. de la région de Guines, j 'ai p u  observer encure quelques massifs de marnes cal- 

caires à Lirnnées, en particulier le long d u  watergarid du Virilil. 

A Guemps, à 1'E. dlArdres,  il existe, d'après une observation très succincte de Debray, 
un ou plusieurs massifs d e  tuf. 

Il  signale (2),  en effet, sans autre  détail, dans les tourbières de M. de l'Rglise, situPes entre les 
watergands du Vinfil et de Mer Straete, une e couche flwüiulile avec coquil1e.s d'eau douce , de  Om20 

d'épaisskr, que je crois pouvoir assimiler aux tufs d k r i t s  daris le Calaisis, car ultérieurement, en 
1887, Debray a réc$té nori loin de là dans la briqueterie de M. Poirier, une cc couche d'euu douce >> 
eii même position slratigraphique que précédemment et que j'ai pu étudier. C'est une niarne calcaire 
blanche, très semblable,aux marnes blanches à Limnées das environs de Calais e t  Guines, un peu 
plus sableuse e t  moins cohérente toutefois, et contenant en abondance Lifmnaea l imosu L. 

Ain4  donc, il existe dans la plaine maritime des massifs de  marnes calcaires assez éloi- 

gnCs des coteaux crayeux du Boulonriais (à 7 km. au  moins des affleurements de craie les 
1)lus procahes). 
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RelrttZom des tufs avec In tourbe. - Les sondages 135 à 140, 142, 144, 146, 160, 161, 
165 que j 'ai effectués dans le massif de  Pont  du Leu, le sondage 147 dans le niassi1 de 
Pont-à-Trois-Planches, le sondage 175 dans le massif de la Maison Rouge, les sondages 222 
et 229 dans le massif de la Planche Tournoire, les sondages 183 et 236 dans le massif des 
Marmousets montrent une épaisseur de  marnes calcaires variant entre PO5 et l m l O ,  super- 
pusCe à de la tourbe (fig. 16). 

Le tuf la remplace en partie, en ce sens qu'aux points où il existe, la tourbe est u n  
peu moins épaisse qu'aux points les plus voisins oii il n'existe pas. Ainsi à Rasses-Nielles, 
entre Ia digue d'Harnes et la RivièreNeuve, en bordure N. E. d u  massif de tuf de la digue 
d'Harnes, on peut observer P 4 0  de tourbe en affleurement, reposant sur  de l'argile bleue 
(sondage 215)' tandis qu'à 100" de là (territoire de Fréthun) au centre d u  massif de  tuf de  
la digue d'Harnes, le sol 6tant plus 6lev6 de CP40 environ, il y a P 4 5  d e  marnes calcaires 
à Limnées reposant sur 0"35 de tourbe (sondage 214). 

La  moindre épaisseur de l a  tourbe sous le massif de tuf est ici de 5 cm, relativement 
aux points voisins; elle peut être beaucoup plus considérable et s161ever à Om50 comme j 'ai 
pu l'observer à Coulogne dans les champs d u  massif des Marmousets (sondage 234, avec lm 

de marne et 0"49 de tourbe; sondage 235 voisin d u  précédent, avec lm de tourbe affleurant 
au sol). 

Rarement le tuf remplace complètement la tourbe. On peut en voir des exemples dans 
le massif d e  tuf de  la digue d'Harnes (sondages 171 e t  213). 

Dans' &'autres ras, on voit des intercalations de tourbe et  de marne calcaire à Limnées. 
Ces intercalations de tuf et de  tourbe s'observent principalement sur les bords des massifs 
de tuf (sondage 216)' ou dans les très petits massifs (sondages 217 et 268). 

E n  d'autres points on doit, sur sa bordure, la lentille du tuf s'amincir et se réduire à 
une ou plusieurs lames calcaires alternant avec la tourbe (sondages 219 e t  226), lames qui 
s'amincissent d e  plus en  plus, et finissent par  n 'être plus représentées quelquefois qiie par 
un mince li t  de tourbe, ou d 'argik tourbeuse riche en Limnées et  Bythinies (sondages 162) 
ou par  u n  simple lit de granules crayeux (sondage 218). 

PIG. 16. - Cour>e schematique mon- 
rant les relations g6ologiqiiea d'un massif -3 4 
de marne calcaire & Limnées. 

L ~ G E X D E  - 1 ,  sable gris bleu et argile 
de polder ; - 2, tourbe ; - 3, marne cal- -537 

caire t~ Limnées ; - 4, sable a Cardium. 

Relations des t u f s  avec subles marins à Card.ium edule. - Près  de  St-Pierre, Gosse- 
let et  Ladrière ont indiqué que le tuf est séparé de la tourbe par  du sable marin à Cardium 
épais de P 2 0 ,  avec parfois des galets dans le sable (fig. 16). 

A 100" à l'W. d u  Pont-à-Trois-Planches, dans un sondage, Gosselet a observé d u  tuf 
reposant directement sur de la tourbe, avec d e s  coquilles de Curdium entre les deux cou- 
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ches (1). Ue tous les coups de sonde que j'ai donnés entre Calais et  Guines, aucun ne m'a 
permis d'obscrvei- cette succession styatigriiphique, mais, au  contraire, comme à Pont d u  
Leu (sondages 97 et 274), et sur les rives d u  mtergnnd  d u  Vinfil, la superposi t i~n siii- 
vante : 

2. Sable argileux rlche en calcaire ou argile de polder calcaire avec 
Cardzum edule, 2'ellzw bnlthzca, Scrobzculorm pzperata. . . . . .  OU'10 à Om50 

1. Marne calcairc blanche à Limnées et Bythinies. 

A Guemps, dans les tourbières de X. de I'Eglise, Debray (2 a levé la coupe suivante : 
Coupe Debray à Gwernps. 

Terre de marais ................................................ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . .  Argile grise à Hydi -ob ia  ulvae et Cardium edu2e 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Matière tourbeuse 
...................... Couche fluviatile avec coquilles d'eau douce 

.................................. Tourbe riche en débris végétaux 
Argile de polder bleue avec coquilles marines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
couche no  4 « fluviatile à coquilles d 'eau douce w est la marne 

Prof. Epaiss. 
O"10 

Om10 Om25 
ON35 OnnO5 

Om4O Om2O 
Om6O OU'12 

ON72 0 1 ~ 3 0  
lm02 Om75 

blanche à Limnaea 

Ainsi donc, à Guemps, comme à Pont du Leu, le tuf calcaire à Lirnnkes est recouvert 
par l'cirgile de polder ou les sables à Cardium edule des dernières invasions marines de la 
plaine maritime (fig. 16). 

liebations ~ n l r e  le  tuf e t  le cordon d e  galets des  Z'ierrettes. - Il est actuellement dif- 
Iirile t ic se rendre conlptc des relations des tufs avec le cordon de galets de St-Pierre, 
p u c e  que les constructions de ce quartier de Calais rendent les observations impossibles. 

Gosselet et Ladrière disent avoir vu des galets sur  le tuf' et dans le tuf (3) , et r a p p r -  
tent que le.; puisatiers de St-Pierre connaissent le tuf sous le banc de galets, lequel E( peut 
acqu6rir une 6paisseur de 2 5 0  .n ; mais ils n'affirment pas que cette Cpaisseur du banc de 
galets soit atteinte aux points où les galets reposent su r  1c tuf. 

Ces observations et remarques ne sont pas suffisantw pour assurer que réellement les 
galets du curdori littoral des Pierrettes reposerit, eu place, sur  le tuf.  Qosselet et Ladrière 
qui d'ailleurs n'ont levé eux-mêmes aucune coupe précise montrant cette superposition, 
n'ont vraisemblablement observé que des galets d u  ban; des Pierrettes éboulés secondaire- 

ntenf sur le t u f ,  ou peut-être simplement les galets de l'une des dernières laisses de haute 
mer datant du dépôt des sables à C. edule. 

Il sera montré plus loin que l'établissement d u  cordon littoral des Pierrettes est plus 
ancien que le dépôt des tourbes du Calaisis postérieur, et par  conséquent plus ancien 
aussi que l'accumulation des masses de marne calraire à Limnées; si quelques galets ont été 
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déposés directement par  la mer sur les massifs de marnes calcaires, ce ne fut  en tous cas, 
que sur  unc faible épaisseur, au  cours d'unc tempête, après rupture locale du cordon littoral 
dkjà constitué. 

Caractères l i fkologiques des  marnes  calcaires à f i r nne 'es  d u  Capzs i s .  - J e  ne ferai que 
résumer ici ces caractères (1). 

C'est une roche blanche, pétrie de coquilles d'eau douce, entières ou fragmentées, celles- 
ci ayant u n  test crême ou blanc pur. 

La sonde la ramène sous forme d'une boue blanche, molle, collante aux doigts, mais 
qui, à l'état sec, se maintient en u n  bloc adhérent, doux au  toucher, rayable à l'ongle, tail- 
lable au  couteau, facilement Iriable et  s'écrasant entre les doigts en poudre blanche fine. 
Au contact de l'eau, elle se désagrège rapidement en fragments squameux tombant au  fond 
de l 'eau pour constituer une boue blanchâtre ou grisâtre. 

La roche est parcourue en tous sens par des canalicules à section subcircnlaire dont le 
diamètre varie de 0""5 à 1-8 et souvent ramifiés, tapissés ou non par u n  enduit tourbeux, 
vides ou comblés par  une substance grisâtre sableuse. Parfois la roche contient des particu- 
les tourbeuses. 

L a  roche est essentiellement formée de  calcaire, (environ 95 %) mélangé à des matières 
organiques {1,20 %) et à de la silice (1,60 %). Le calcaire se présente sous forme de petits 
grains de calcite à contours irréguliers. 

La  substance qui comble les canalicules des echantillons provenant des massifs situ& 
près de l 'aire d'extension des sables gris à C a r d i u m  &le, est un sable gris sale, mélangé 
à u n  peu de marne calcaire remaniée et dont les grains mesurent de  20 à 230 p de dia- 
mètre. 

P a u n e  des t u f s  calcaires. - Les tufs  calcaires renferment une faune de mollusques 
d'eau douce riche en coquilles qui n'appartiennent d'ailleurs qu'à u n  très petit nombre 

d'espèces vivant actuellement dans les eaux douces d u  Nord de  la France (2) .  

Ce sont : (3) .  
L/im.mea l imm L. (CCC). Phnorbis um bilicntus Müller (ac).  
L. ntagnalis L. (rr). Valvata  pincinalis Müller (r) .  
Bythûozia tentaculata L. (cc) .  Cgc lm  c o r m  L. (rr). 

Lamnaea l imosa L. (ccc). - C'est l'espece la plus fréquente, formant parfois un veritable falun. 
Hauteur : en moyenne 8 a IOmm; tailles extrêmes, 6 et  1PP. 

Lamnaea stagnulis L. (r ) .  - Toujours de petite taille; hauteur : 20 à 2 P m .  
Buthin ia  tentaculata L. (cc) .  - Cette forme est tr&s frequente, mais beaucoup moins que L. 

limosa. Hauteur : P m 5  9, Sm%. On trouve fréquemment des opercules isolés. 
Planwb i s  m b i l i c a t u s  Müller (ac). - Diamètre variant de 4 à 7"". 
Valvata  piscinalis Müller (r).  - Diamètre : 3""4 à 41'6. 
Cyclas c o r n a  Linne (rr). 

I I )  Cf.  D u ~ o i s  et DUPARQUX, loc. cll., p. 1251%. 
( 2 )  BOCCH.~HU-CHAX.~EREAUX (2).CaL. Moll. trrrestres et Iluviatiles du Pas -dr-Cala i s , iU7 . -Nonnu~~ .  A.de - Cat. 

Moll. terrestres e l  fluviatiles du dép' du Nord. 1872. 

(3 Types spécifiques définis selon : GEIIMAIN. Mollusques de France, t .  II, Encycl. Sc. ,  iYi3. 
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J ' a i  comparé cette faune à la faune limnique actuelle immédiatement voisine en opé- 
rant des pêches dans les fossés et dans les mares de Guines et de Coquelles, et  en exami- 
nant les boues de curage des watergands. Les espèces des marnes calcaires s 'y rencontrent 
avec de légères différences dans la taille et la frcquence relatives. 

Limmuea Zirnvsa L. est  une  des espèces les  p l u s  fr&uentes dans les fossés de Guines. Hauteur  
var iant  e n  général  de 1 2  St 16"". 

L. stugnalis L est très fréquente. Atteint  communPrnent 25 à 60 "". 
Bythin ia  tentwulata L. m'a paru  relativement moins fréquente, actuellement, que  dans  les dé- 

pots d e  marnes.  S a  taille varie de 7""5 à 10m"5. 
Valvutn  piscinabis Müller; relativement aussi  r a r e  que dans les tufs  ;d iamètre  moyen; 5mm. 
Cyclas cvrneu L.; fréquente.  Sa  rare té  d a m  les tufs  e s t  peut-être due à l 'extrême fragil i té de son 

test. 

E n  outre la faune limnique actuelle contient toute une série de coquilles d ' eau  douce 
communes et que, pourtant, je n'ai pas encore reconnues dans les marnes calcaires. Les 
plus rommunes sont : 

L. palustris Müller (c); L. aî~ricubaria L (ac) ;  Physa  acutu  Drap. ( a r )  ; Planorbis corneus 

L. (ac) ; Pl. carinatus Müller ( ac ) ;  Pl .  oortex L. ( r )  ; A m d o n t a  cyy.naea L. ( r )  ; Theodozia  f l h  

oiati l is  1,. ( a r )  ; Dreissensia fZuvic~tilis Pallas ( a c ) ;  (cett.e dernihre espéce in t rodui te  dans l e  Nord 

de l a  F rance  un peu avan t  1838) .  (1). 

I l  est vraisemblable que certaines d'entre elles au moiris pourraient être trouvées dans 
les tufs en des points 'favorables à la recherche et l'observation (lors de creusements de 
puits ou de caves, p a r  exemple). 

On peut done conclure que  la faune lirnniqiir des marnes calrairaes étudiées est formkc 
d'élEmrnts actuels de la faune de l a  plaine maritime; toutefois, elle est moins riche en es- 
pèces que la faune actuelle du Calaisis et ses Elhments fauniques y sont en proportion légè- 
rement différente. E n  outre, ils offrent une taille en général plus faible que celle des 
individus actuels correspondants. 

La  dksignation : Marnes calcaires à Lirnn~n limosa et B?jthi?zin tsntnc~rlata, rend trks 

exactement compte des principaux caractères lithologiqucs et fauniques de cette formation. 

Faune marine. - E n  différents points, et principalement dans le massif de Pont-du- 
Leu, aux abords de l 'aire d'extension des sables marins à Cardkm, on peut recueillir, à la 
surface du sol au-dessus des marnes calcaires, de rares fragments de coquilles marines. 

Entre  Pont-du-Leu et Pont-de-Coulogne, mon sondage n o  161 a ramené, de la profon- 
deur P 2 5  un petit Cardium edule intact, l a  p a ~ t i e  snpérieure du tuf se trouvant à la pro- 

fondeur P l 5  sous des sihles marneux, le tuf lui-même ayant 0"65 d'ripaisseur (2) 

(1) NORGUET, lot. G Z ~  , p. '28. 
(2 ,  I I  n'est pas possiblc que les quclques cqqiiilles récoltées diins les massifs de tuf de la plaine maritime 

soient des rejets de cuisine. comme la plupart d e  celles qui ont éte trouiees à la surface des croupes de la 
valléc de la Somme. Elles sont rares, et plus gcnéralement trop petites : 11 cst difficile d'admettre, par excmplc, 
qu'uni: seule valve dc T e l l t n a  bolthzcn.  isoléc. au milieu de milliers de coqiiilles lacustres, cn plein marais, 
sans aucune trace de cuisine ou de produits d'industrie humaine, ait été apportée par  l'homme. 
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D'autre part ,  Gosselrt et Ladrière ont trouvé C u r d i u m  ed1~1e à la base du tuf,  entre la 

tourbe et le tuf. 
Les espèces marines rencontrées en ces différents points se résument à C u r d i w n  edu le  

L., lleLlina bullhicn L., Scro  biculariu pipera tu Gm. 

Condi t io~zs  d e  gisement  e t  âge géologique des  murnes  culcuires d e  l a  p laine  mar i t ime .  

- J e  résumerai rapidement les conclusions relatives à l 'âge de ce dépôt, et dEjà formu- 
lées (1). 

1" Les marnes calcaires de la plaine maritime flamande constituent une formation 
d'eau avec faune lirrinique et débris tourbeux, en relation stratigraphique étroite avec la 

tourbe ; 
2" Elles ont commencé à se former alors que la tourbe était déjà développée en de 

nornbreux points et leur formation est cmternporaine de celle des bancs de tourbe 1e.s plus 
récents. 

3" Leur faune confirme leur âge récent. 
4" Elles sont antérieures aux derniers dépGts marins de la Flaridre rriaritirr~e, puisque . 

l u s  sables à C a ~ d i u r n  edule les recouvrent et pénètrent dans leurs canalicules; même des 
galets amenés avec ces sables gisent parfois à leur surface; toutefois, elles paraissent con- 

teniporaincs d 'une partie des sables déposés au  àébut ou au cours dcs dernières venues nia- 

rines qui ont duré plusieurs siècles (puisque Gosselet et Ladrière signalent des sables ma- 
rins à C .  edule et des galets entre le tuf et la toiirbe et que moi-même j 'ai  trouvé un petit 
C. edule et des galets dans le tuf même). On sera donc amené à les classer dans le Flan- 
drien supérieur. 

Xu point de vue historique, les tufs  ou Iriarnes calcaires étudiés sont donc sensiblement 
gallo-romains et immédiatement post-gallo-romains ( 2 ) .  

Mode de formation d e s  t u f s  calcaires d e  l a  ~2clzn.e muri t i lne.  - Dans la vallée de la 

Somme, de Mercey (3) .  a expliqué la formation des croupes par  des venues d'eau ascendan- 

tes provenant de l a  craie, et ayant traversé les dépôts d'alluvions de la vallée. 

Cornrriorit (4) a adopté en partie cette manière de voir, en stiuligriant toutefois que le 
bornbemciit de la croupe est secondaire et n3n primitif : il rkui terai t  de l'abaissement des 

couches de tourbe voisines par dessiccation et tasseinent, le tuf restant en 'situation primi- 

tive. 

Il ne me paraît pas possible d'admettre pour les croupes des tufs de la plaine maritime 
cette théorie du concrétionnenient pa r  venues d'eau asceridantes. 

Les raisons en sont les suivantes : 

(1) G. Dusoiy et A.  DUPARQIJE, loc. cit 
(2) D'aprés Commont tous les tufs calcaires de la vallée de la Somme sont,  au contraire. nettement 

pregal lo  romains (ages du bronze et du fer). - COMMONT [ i9]  Tufs e t  tuurbes, 1910 ; et [ Z ]  Chronologie et 
Stratigraphie dcs industries, 1912, p .  241). 

(3) DE MEHCEY [SI Sur deux questions concernant les croupes de la Somme, l l l t l l .  Soc. linn. fi. Fr.. t 111, 
1877, p. 336. (Extr. p. 6-7 et fig. p. 81. 

(4) COMMONT 1191 Tufs et Tourbes de differents tiges, A .  S .  G .  N., t. 39, 19i.l. 
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l0 Il est difficile d'admettre que de l'eau mélangée de calcaire ait traversé, depuis le 
socle crayeux de la plaine maritime jusqu'à la couche de tourbe supérieure, une épaisseur 
de 10 à 20" (en moyenne) de sables gris bleu pissards, ou même dlar& sableuse boulante, 
sans s'y perdre; alors qu'à l'époque de la formation de la tourbe ces couches devaient être 
tout aussi imbibées d 'eau qu'au jourd 'hui. 

2" Aux abords de Calais, d'Ardres et de Guemps, les sables quaternaires sont &parés 
de la craie par des couches éocènes comprenant au vwins une niasse argileuse irnperrriEable 
(argile de Loud) ou même deux masses argileuses imperméables (argile de Louvil et argile 
des Flandres) ; à Calais, la craie est à plus de  7(Y" de  profondeur ; a Guemps, elle est 
à prés dc 100" de profondeur. 

3" L'étude pétrographique des marnes calcaires (ou tufs) de la Plaine maritime, a 
montré qu'elles étaient surtout constituées par des cristaux de calcite à arêtes et  angles 
arrondis, plus ou moins émoussés, avec quelques cristaux de quartz nettmnenl roulcjs (1). 

4" E n  aucun point, le tu1  de la plaine maritime ne montre de partie concrétionnée 
' contre un corps préexistant ou autour d 'un  corps préexistant. 

On est donc amené à admettre unc origine latitrale des venues d'eau surchargées de 
calcaire. 

Il y a lieu de remarquer ici, que les amas de marnes calcaires les plus importants, 
sont situés, non pas au pied même du coteau crayeux boulonnais, où la tourbe est plus ou 
moins impure et remplacée souvent par une alluvion argilo-sableuse, mais à 2 ou 3 km. du 
pied de ce coteau, là où se montre la tourbe piire. 

11 est donc probable que les tuis se sont déposés dans de petits bassins de d6caritation 
d'un polder en certains points transformés en marais tourbeux, où la mer ne faisait plus 
que des incursions très espacées. 

Des courants d'eau issue de sources situées aux pieds des collines crayeuses du  Bou- 
lonnais amenaient le carbonate de calcium en dissolution jusqu'aux points du marais où se 
formait la tourbe pure; celle-ci provoquait une évaporation suffisamment intense pour y 
précipiter le calcaire sous forme de cristaux de calcite que le courant remettait plus ou 
moins en jeu en les roulant lkgèrement. Il est possible que, conformément à l'opinion émise 

par Commont, le bombemcnt de ces tufs sous forme de croupes soit dû  à l'affaissement se- 
condaire des couches de  tourbe environnantes, le tuf étant lui-même resté en place. 

J ' a i  pu relever, près de Sangattc et à Fort-Nieulay, des traces d'invasion locale de la 

mer à la suite de ruptures du cordon littoral des Pierrettes. 

(1) G .  Dusors et A .  DUPARQCE, h c .  cit . ,  p. 127. 
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On les observe à Sangatte même dans le bourg entre la mairie et l'église (1). 
S a w p t t e .  - Dans les prairies situées le long de la rue principale du village, existent 

des dépôts sableux avec quelques cailloux, mélangés à la tourbe et constituant le long de la 
digue actuelle, une sorte de liseré I'rarigi., très i r rkul ier ,  large de 50 à 2 W  au maximum 
et qui rapaelle tout à fait les franges sableuses que j'ai observées dans le Mar& de Kibe, 
sur la côte occidentale du Slesvig, après une tempête le 30 août 1923 (2). 

L'épaisseur des sables à cailloux de la digue de Sangatte ne  dkpasse guère 1 5 0  (puits 
dans le village) ; elle diminue rapidement près du bord des franges sableuses. 

Ces sables à galets constituent manifestement le résultat d 'une ou plusieurs inonda- 
mes. tions locales, produites au cours de certaines tempêtes après ruptures de di, 

Ils n'ont aucun rapport avec les sables marins à C. edule d u  Calaisis postérieur oriental. 
Fort-hTieuLuy. - Près du Fort-Nieulay, on peut étudier plus facilement qu'à Sangatte 

les résultats d'une rupture locale du cordon littoral. Elle s'est traduite par un jet d'argile 
e t  de cailloux au-dessus du niveau général du marais, en formant une région surélevée de 
O,50 à lm, par rapport au sol tourbeux voisin. Cette masse eaillouteusc, recouvre la tourbe 
près de la redoute du Vivier sur une aire dont le plus grand diamètre atteint environ 400". 

L'argile est grise, très sableuse. Les galets rappellent ceux du type moyen des Pier- 
rettes et présentent une pâtine gris-bleu ou noire. , . 

J ' a i  pu traverser cette masse au sondage no 103, en un point où les galets étaient peu 
abondants : 

Sondage no 103. - Calais. .- Au S .  de la redoute  du Vivier. Champ derrière l e  chemin qui  
mène de  a A l a  Francaise B a u x  a Rouges Cambres B. Alt. 2"' 2 Zm50. 

Prof. Epaiss. 
3. Argile grise avec galets .......................................... lm20 

2. Tourbe .......................................................... 1"20 Om10 
.................. 1. Argile bleue ............................... -.. 1-30 

Arrê t  dans  les sables mouillés ...................... 2-20 
% 

R n  s'éloignant de la redoute, vers le S.W. on voit le sol s'abaisser peu à peu, et l'argile 
grise à galets se terminer en biseau. 

A la place, de nombreux galets couvrent le sol tourbeux, ou sont emprisonnés dans la 
tourbe, comme au sondage 102, par exemple: 

Sondage no 102. - Coquelles. - A 1'E. d e  l a  Chaussée, en  face de a A l a  Française  B. Alt. 

Prof. Epaiss.  
.......... 2. Tourbe avec nombreux galets à l a  surface e t  galets inclus Om80 

1. Argile gr is  bleu ................................................ Om80 

Ar rê t  dans  les sables mouillés à .................... lm30 

Au sondage 101, les galets sont moins abondants : 
Sondage no 101. - Coquelle-s. - Au N .  E. de l a  Chaussée, en face de UA l a  Française,. Alt. 

Prof. Epaiss. 
2. Tourbe avec quelques galets ...................................... Om90 
1. Argile gr is  bleu .................................................. Om90 

............................ Arrê t  dans  ce t te  arg i le  à lm50 
-- - -p - - -- pp - -- 

( i )  La petite éminence de inSO à Zn, située dans les prés au S. de la mairie, est constituée par les ruiues de 
l'ancien chateau de Sangatte, peut-étre installe sur une des levées sableuses dont il est question dans ce 
paragraphe. 

(2) Communication faite, en nov. 4923, 2 la Soc. Géol. du  Nord; en murs  de publication ( A .  S.  G. N, 
t. XLVIII, im). 
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A u  sondage 100, on ne voit plus que quelques galets à la surface de la tourbe : 

Sondage no  100. - CuqueUes. - Au E. de la Chaussée prés de l a  route de Boulogne. Alt. l"50. 
Prof. Epaiss. 

2. Tourbe, galets très rares à la surface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O Q  
1. Argile gris bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1-00 

Arrêt à .......................................... . . lm50 

Les produits projetés ont &té enlevés au  cordo11 littoral des Pierrettes et à la plage 
vaseuse qui se trouvait au-devant. 11 n'y a pas eu ici de  jet de sable. 

Le phénomène, qui a sans doute revêtu une allure violente, n 'a eu au point de vue 
stratigraphique que des conséquences très locales, et, ici encore, n'offre aucune relation 
avec le dépôt tranquille des sables rriarins à Ca~dium, du Calaisis oriental. 

Le cordon littoral actuel était déjà au moins ébauché quand cet accident a eu lieu, 
puisque c'est de l'argile poldiirienne, et non du sable de plage, qui a été projetée. 

5 6. - LIMONS S U P R A - T O U R B ~ X  DES BORDS DE LA PLAINE NARITIUE. 
a 

Près des bords de la plaine rnaritirrie, a u x  environs de Fréthun ou de Guines, on obser- 
ve fréquemment sur les dépôts tourbeux de  l a  plaine maritime une couverture de limons (l). 

Frc. 1 7  - Coupe du vallon de S'-Tricat 

I , É c , ~ s n s .  - ai, alliivions fluvialilrs an- 

cierines '(Monastirierij ; - L, linions ; - 

2 à 5, argiles et tourbes (cf. texte : sori- 

dage no 123) ; - A ,  limon jaune de 

ruissellemeiit ( = couche 6 du sond. 1231; 

- A', vase actuelle du ruisseau '. 
* - - - - - - - - - r 4  

/ ' 

Ces limons sont grisâtres ou barioles de 4 eintes g i l x s  et rousses, sableux; ils contieri- 
nent quelquefois des granules de craie (sondage 243), des silex plus ou rnoins anguleux, des 

produits humiques ou des P u p ,  (sondage 135 à Fréthun dans un vallon, à la prairie des 
Alleux). Ils sont plus épais dans les vallons que sur le bord du coteau. 

Voici les résult,ats détaillés du sondage 123 qui montre bien la situation de  ces limons. 
Sondage na 123. - Suint-Pr-icut. - Prairie p r è s  du petit ruisseau de St-Tricat. Alt. 3". (fig. 17) .  

Prof. Epaiss. 
................................ 6. Limon jaune brun (sans cailloux) 1"OO 

5. Limon gris sale .................................................. l m O O  Q"5.0 
4. Tourbe mousseuse, riche cn débris végétaux.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 5 0  2"65 
3. Argile gris bleu .................................................. 4m15 Om35 
2. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4m50 Om25 
1. Argile bleue .................................................... 4=75 

Arrêt à ............................................ 5"UO 

(1) Ces limons, très receiits, sont souvent appalés n limons de lavaye n. 
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Voici d'autres exemples de cette disposition (limon reposant sur de ia tourbe) : 

Sondage 179 (Harnes Boucres) d a n s  l e  vallon,. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0'"20 d e  l imon 
» 152 (Nielles) a u  pied d u  co teau  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 B 

» 202 ( F r é t h u n )  d a n s  le  val lon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  P l 0  > 
» 200 ( F r é t h u n )  d a m  l e  val lon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om20 > 
» 265 (Guiries) au pied d u  co teau  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om60 > 

En résumé on voit ici un bel exe~nple de limons très jeunes qui ont recouvert les îor- 
mations les plus récentes de la plaine maritime. 

Deuxième Partie. - -  Le Calaisis a u  N. du cordon littoral des Pierrettes 

J'examiiierai d'abord la partie centrale d u  Calaisis antérieur (immédiatement à l'NT 
de Calais) dont la structure est très simple et dont l'Histoire a enregist,ré les modifications. 

L'estuaire du Nieulay. - La rivière Nieulay q u i  traverse actuellement le banc des 

Pierrettes par une petite gorge artificielle et qui, dès son débouché en Calaisis antérieur, ' 
est détournée artificiellement vers 1'E. sous le nom de Canal des Crabes, a eu jusqu'à ces 
derniCres années, le Grand-Courant pour embouchure. 

Au début du Moyen-Age, l'estuaire constituait une vaste crique, inondée au moins à 
~riarée haute, s'étendant de Sangatte à Calais entre le banc des Pierrettes au S. (littoral 
gallo-romain) (1) et le  littoral actuel alors en voie de formation, (certainement constitué au 
xve siècle). (2) 

C'est à la fin du x" siocle que cummence la longue série de travaux qui contribueront 
peu à peu à modifier les conditions naturelles de sédimentation dans la crique Kieulay, par 
la création d'un premier bassin protégé (3) ; puis, sous l'occupation anglaise (1347 à 1560) 
par l'établissement d'un deuxième bassin (4 )  de la digue Royale. 

L'estuaire est alors réduit à ce qui forme aujourd'hui le port, le Grand-Courant, les 
salines Mouron à 1'W du Grand-Courant, le polder Bodart à 1'E. Les salines Mouron ont 
été eridiguces en 1770; le polder Bodart en 1811. Les grands travaux qui ont abouti à 
l'établissement du port actuel ont été exécu* de 1877 à 1889. , 

Sédiments du Grand-Courant. - La nappe d'eau dite Grand-Courant est donc ce qui 
reste de l'estuaire primitif du Kieulay. 

(1) Le noyau primitif de Calais avait é t é  Pélresse ou St-Pierre. souvent nommee au 1Xc-Xe siecle, briilee 
par les h'ormands en 881 [ARON, Port de Calais, p.  201 ; - BLANCHARD [il  La Flandre, p. 157 ; - LKNNEL, 
Histoire d e  Calais, p. 4-5; e t  installée s u r  le banc d e  galets des Pierrettes. - Un hameau de pecheurs, établi 
s u r  la rive droite du Nieulay sans doute s u r  des dunes, constilue I'aggloméralion d e  Calais, signalce et nommée 
dès les Xr-XI': sikcles. - Le port de Calais était a lors  l'estuaire du Nieulng lui-meme. 

(2) Puisque, en 1407, les Anglais construisirent la tour du Risban (ARON, loc. cit . ,  p. 202 . 
( 5 )  Bassin du Petit-Paradis, sous Beaudouin IV, cf. t ravaux precedemment cites. 
(4) Grand-Paradis. 
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Son fond et ses rives sont constitués par de l'argile des polders bleue, c'est un dépôt 
d'argile à grains fins, très uniformément calibrés, (entre 5 et 10 p de diamètre moyen) 

On y trouve la faune suivante : 
Scrobiculariu piperatu Gm. Hy dro bia ulvae Pennant. 
C a r d i m  edule L. Tellina balthica L. 

L'argile repose sur du  sable gris bleu argileux, comme l'indique le sondage suivant : 
Sondage no 35. - Caliuis. - Prairie basse a u  S. de la redo ute des Salines. Alt. l'"50. 

Prof. Epaiss. 
2. Argile gris bleu, à Scrobiculurm piperata Gm, Curdzum edule L. 

Hydrobiu ulvae Penn., Tellina balthicu L. .................... Om50 
1. Sables argileux bleus .......................................... 0-50 Om50 

Niveau d'eau dans ces sables, arrêt du sondage à.. .... l m O O  

Sédiments  d u  polder Bodart, encLigu4 en  1811. - Le sondage suivant fait connaître la 
constitution des sédiments du  polder Bodart sur 3" de profondeur. 

Sondage n o  38. - C8alais. - Polder Bodart, a u  N. des carrières Dufour 

Crabes et  le Grand-Courant). Alt. 3". 

7. Argile grise à Cardiunb edule et débris de coquilles terrestres ...... 
.................................... 6. Sable gris et roux ferrugineux 

.......... 5. Argile grise A l lell ina balthwu, Scrobicularia piperata .,. 
........................................................ 4. Sable gris 

3. Argile grise sableuse riche en Hydrobiu ulvue e t  débris de coquilles 
marines ramenées de lm90 (Cal-di.unz edule, TelLina balthica). 

3. Argile bleue compacte ............................................ 
1. Sable gr is  bleu grossier un  peu argileux .......................... 

Niveau d'eau. Arrêt du sondage dans ce sable ........ 

(Entre le Canal des 

Prof. Epaiss. 
1-10 

1-10 0-15 

lm25 Om20 
l"'45 OmO5 

Sédiments  des salines Mouron, endigw'es en  1770. - Le vaste polder argileux connu 
sous le nom de u Salines Nouron w s'étend de la digue Camyn à l'W. à la digue des Salines 
à 1'E. Celle-ci s'étend de Fort-Nieulay aux Baraques. C'est une plaine couverte de champs 

dont l'altitude varie entre 3 et 4'". Son uniformité est troublée par plusieurs petits bancs 
sableux à la ferme Oyez près de la redoute des Salines et aux Baraques le long du Grand- 

Courant. 
Sa structure, d'ailleurs très semblable à celle du polder Bodart est mise en évidence par 

les sondages suivants : 
Sondage n o  11. - Sangutte. - Champ près de la ferme Tournant, à 1'E. 

Alt. 4=. 

6. Terre végétale, un peu sableuse a u  sommet, argile gris verdâkre vers 
la base ................................................... 

.................................................. 5. Sable grossier 
.................... 4. Argile gris-verdâtre avec filets humiques noirs 

3. Argile grise .......................................... .......... 
...................... 2. Sable gris sale, ferrugineux, jaune par places 

.................. 1. Sable gris bleu, avec fragments de Mylikus edulis 

Niveau d'eau (Arrêt du sondage) .................... 

de la digue Camyn. 

Prof. Epaiss. 
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Sondage no 22. - S m g u t l e .  - (ferme Guilbert)  e t  23 ( ferme Oyez). Alt. 3'5'. 
Prof.  Epaiss.  

3. Sable éolien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0-25 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Argile sableuse Om25 Om50 
1. Sable gr is  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0-75 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Arrêt  à . . 1'n50 

Sondage n o  31. - Sa l~gu t t e  (Les Baraques).  Champ a u  S. de l a  route  de Sangatte,  près du For t  

Lapin. Alt. Zn'8 (point coté E. M., P lan  directeur).  
Prof. Epaiss. 

4. Sable éolien u n  peu argileux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om'3 0 
3. Argile verte ou brunât re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  On,30 Om50 
2. Argile sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O"'80 O"'20 

. . . . . . . .  1. Sables blancs ou gris,  un peu argileux (débris ds coquilles) l n ' O O  

ArrEt dans les memes sables mouillés .............. 2"'20 

Sondage nu 32. - Sanyat te  (Les Baraques). A 150"' a u  S. du sondage n o  31. Alt. 4". 
Prof. Epaiss.  

2. Argile grise un  peu sableuse, avec Ccirdiunz edule, M~dr-obza  ulvae  e t  

............................ f ragments  de coquilles te r res t res  lm0O 

1. Sables blancs ou gris, u n  peu  argileux; débris de coquilles ........ l m O O  
Arrêt daris les r r ih ies  sables rnouillés ................ 2"50 

Les sondage@4, 33, 34 fournissent des résultats identiques. 

La partie la plus élevée des skdirneats argileux du polder repose non seulement sur les 
galets du banc des Pierrettes, mais aussi sur ceux qui, dans le cordon littoral actuel, 
constituent la base des dunes, ainsi que le montre le sondage no 25. 

Sondasc no 25. - Sangutte.  - Prai r ies  de la fe rme  Trouille. Alt. 4m50. 
Prof. Epaiss. 

2. Argile sableuse .................................................. Om6O 

1. Galets ........................................................... Om60 

Les sondages 22, 23, 31 (voir plus haut) ont montré d'autre part que le sable des dunes 

tend à s'avancer dans le polder et à recouvrir les dépôts argileux. 
Caructères litlwlogiyues,. - Les caractères niiri&ralogiyues des sédiments qui forment 

les' dépôts récents du polder sont assez uniformes. Ces sédiments répondent en effet à trois 
types principaux : 

1" sables gris .bleu wnstituant la partie inférieure des couches accessibles à la sonde à 
main ; 

2" sables gris de surface ; 
3" argile grise sableuse de surface ; 

1" Ruble gris bleu. - J ' a i  pu en faire une bonne prise dans le fossé de la redoute des 

Salines (sondage 11" 34) à environ 3" du niveau du sol. 

C'est un sable assez grossier, formé de quartz en grains de 300 à 400 p, bien roulés, 
avec glauconie rare de 150 p, ri'offrarit aucune apparence d'altération et wnteiiant de 
nombreux debris de coquilles (IIydrobùt d u n e )  et quelques Radiolaires mal conservés. 

2" Sahles gris blanc. - E n  voici un type pris au sondage no 31 (couche 1) : Sable gris 
un peu argileux à l"50 de proîondeur. 

13 
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Sable constitué par du quartz assez bien roulé, blanc opalescent, de 200 à 400 p ;  glau- 
conie rare de 20U p ;  nombreux débris de coquilles (en particulier fragments d 'os t rea ) .  

3" Argi le  grise. - Dans le même sondago 31, la couche 3 très argileuse est formée de 
particules argileuses très fines dont le diamètre moyen le plus fréquent atteint 5 p seule- 
ment. On n'observe pas de glauconie, bien quo l'argile ait livré des débris de Serobieulaires, 

Ces ana1ysi.s montrcnt que dans le poldcr, le cmact6rc marin de la sédimentation a di- 

minué progressivement avec le comblement d u  bassin de sédi~nentation. 

Po,nd du polder N o u r o n .  - Dans le fond d u  polder Moilron, dans l'angle formé par 

la digue Royale et la digue Carriyn, les sédiments ont un caractère iiiarin. encore rnoiris 

accentué qu'aux différeuts points signa1i.ü. 
C'est ce que montre le sondage n o  15 : 

Sondage n o  15. - Sumgutte. - Champ a u  N. d e  la digue Royale, à 8" du pied de l a  digue. 

Alt. 3"50. 
Prof. Epaiss.  

5. Argile grise e t  t e r r e  végétale argileuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm25 

1. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . .  lm25 O"'10 .......................................... 
3. Argile grise avec débris de coquilles d'eau douce . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l"'35 Um35 

8. Argile verte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11"70 
1. Argile sableuse gr is  bleu. Arrê t  du sondage (eau)  . . . . . . . . . . . . . . . .  Zm50 

Ce sondage offre d'autant plus d'intérêt que le sondage no 16 que j 'ai  fait au  S. de la. 
digue I lo~xlc ,  (entre la digue et le cordon littoral des Pierrettes) m'a montré lm20  de couches 

à caractère plus marin que les précédents : 

Sondage no  16. - Sangut te .  - Champ a u  S. d e  la digue Iloyalc, a 8'" environ du pied de la 
digue. Alt.. 2"'50. 

Prof. Epaiss.  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -3. Argile verle e t  te r re  végétale Om50 

1. Sable grossier jaune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O'"50 Om40 

1. Sable argileux ver t  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O m Y O  On'30 

Ar rê t  du  sondage dans  : argile saùleuse'verte, mouillee 

et caillouleuse ...................................... lU120 

On doit en conclure que, uvant l'établissenzent d e  la dtgue Royale, le polder était plus 
uccessible Ù ltr. ? t i u 4 e  que lors de la période de sédirrientation la plus récente dans le polder. 

0 1 1  peut cependant trouver des dépôts de polder tourbeux en arrière de la digue lioyale, 

niais plus à l'W. encore que précédeinnient et entre dcs rariiificütions du cordon littoral di.s 

P~erret tes  (sondage 17). 

Sondage n o  17. - Surngc~tte. - Champ a u  S. de l a  digue Royale. Alt. 2"'50. 
Prof. Epaiss.  

2. Argile sableuse noirâtre,  passant iiisensiSlcment à la t e r r e  noire des 

marais ,  t.oiirkiise, à débris de coquilles d'eau douce . . . . . . . . . .  l m O O  
1. Argile gr is  bleu, humide e t  caillouteuse. Arrêt. du sondage . . . . . . . .  LmOO 

Boncs sabicux d u  polder Z o w r u n .  - L'uniformitit du polder Nouro:i est troublée par 

la présence de trois bancs sahleux: l 'uli au S. d e  lit lerine Oyez, l 'autre au N. IV de la 
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redoute des Salines, le troisième près des Baraques, le long du Grandcourant .  Les deux 
premiers sont cwnstitués par du sable grossier avec cailloux et galets. Ils paraissent former 
une digitatiori du cordon littoral actuel, constituée lors de l a  niarche vers 1'E. de ce cordon 
littoral. 

J c  n 'a i  pu les traverser avec la sonde à main en raison de leur richesse en cailloux (sauf 

sur Om75 au  sondage 27 dans le banc de la Redoute dcs Salines). 
IZum sableuz du, G t - w d C o i ~ ~ u d .  - Le troisième banc de sahle, (Banc de sable d u  

Grand-Courant), paraît plus récent encore que les deux prerriicrs, et seiiible avoir été jeté 

au-dessus des d6pôtu polciériens, vraiseniblablement à la suite d 'un coup dc mer très récent, 

dont je n ' a i  d'ailleurs retrouver la date liistoriyue. 
Le banc de sable du Grandxourant constitue un Eger bourrelet qui peut s'observer & une pe- 

i.ite distance des fortifications de Calais; i l  passe dans la partie méridionale de l'agglomération des 

Baraques, e t  vient rnour.ir dans le polder à mi-distance entre les Baraques et le f o r ~ i n  des Salines. 

Son relief au-dessus du niveau général du polder est de On'50 à In'. S a  largeur ne dépasse pas 

SOI", son altitude 3,50 à 4". 
J e  me suis assuri qu'il ne se  prolongeait pas au N., au S., ou à. l'W. sous les sédiments poldé- 

riens, par les trois coups de sonde non 39, 40, 41, qui n'ont mis en evidence, jusqu à des profondeurs 

voisines de lm75 k Zm, qui? des sédiments poldériens typiques. 

Dans le banc de sable lui-même, je n'ai pu sonder profondement, ma  sonde ayant été coincée à 
chaque instant par des sables éboules et des cailloux; mais le banc est traversé par plusieurs 

puik, et de l'enquête à laquelle je me suis livré, i l  ressort que le sable du banc n'aurait que 2'" en- 

viron d'épaisseur et serait superposé à des argiles et sables poldériens typiques, ce qui indique le 

peu d'ancienneté de la petite levée sableuse. 

Le banc esi formé presque uniquement de sable, avec petits cailloux, peu fréquents, plus ou 

moins roulés, de grès diestien et  dont le poids ne  depasse guère 50 gr. 

Le sable est couiposé de gros grains d e  quartz, très roulés, de 400 de dianiètre moyen; il est 
dépourvu de mica et de glauconie. I l  est en revanche, assez riche en petits grairis noirs bien roules, 

de 600 p de diamètre moyen, à structure bulleuse que je n e  puis attribuer qu'à de la scorie nrti- 

ficielle. 

La faunule de coquilles que j'ai ramassées s u r  le sol ou dans les taupiniëres, est composée 

des espèces suivantes, par ordre de fréquents : 

Cardiurn adule L. (ccc) d fy t i l u s  edulis L. (r)  

H y d ~ o b i a  ulaae Pennant. (ccc). Ostrea edulis L. (r)  (fragments). 

Tell ina ( X a c o m a )  balthica L. (ac) B w c i n u m  u n d a t u m  1,. ( r )  (fragments). 

Aonux vzttutus U. C. (ac).. Mya tl-uibcata L. ( r )  
Mrzcti-a subtmnoata  D. C .  (ac) Arca lactea L. (r) .  

Zirphaea crispata L. (ac) (fragments). A d e o ~ b i s  subcnrinatus Mtg. ( r r ) .  

Cette faunule est formée d'éléments vivant ~ o u s  dans la Mer du Nord actuelle; elle est boréo- 
lusitanienne, avec caractère boréal accentué par la présence de X y a  truncata ,  Zirphaea c~ispatrc, 

cette dernier2 espèce étant l'une des plus caractéristiques du littoral actuel de Sangatte à Calais, , 
ainsi que je l'ai déjà signalé plus haut. 

La plupart des coquilles sont de petites espèces tres légères sauf X y n  t r u w t a ,  Zirphaea cri.?- 
pata, Oslrea edulis  e t  Buccz i~um u?edatum; mais les trois dernières ne se sont montrées qu'à l'état 
de fragmenta. 

Ce caractère, joint à celui de l'absence de glauconie. me fait  croire que le sable étudié est, ail 

moins en partie, un sable d'origine éolienne. Mais ce sable ne peut provenir de bien loin: son allure. 
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en langue sableuse allongiie, rappelle celle des levées sableuses jetées dans  les plaincs côtières par- 
dessus une  digue détériorée lors d'une tempête. La levée de sable jetée su r  l 'argile de polder au ra i t  

ét6 légèrement remaniée en  une  peti te dune par  l 'action éolienne, ultérieurement à s a  formation.  

L a  présence d e  scories roulées en  gra ins  de pet i te  taille incorporés a u  sable permet d'affirmer 

que  la l e v k  sableuse s'est établie depi:is l'existence de la navigation à vapeur;  l a  richesse e n  scories 

s'expliqne aisénient par  cet.te raison que le point  consitiéré s 'est  trouvé i l  y a peu de temps encore 

a u  bord di1 bassin des chasses du  por t  de Calais. 

Ie peti t  banc sableux qui  vient d'être étudié asr. dunc u n  exerriple curieux de dépôt l i t tora l  t r è s  

moderne, qui  a u  premier abord au ra i t  pu ê t r e  confondu avec des formations plus aucieuries. 

Près de la digue Caniyn, la structure d u  polder rie diffère pas de celle mise en évidence 
par les sondages à 1'E. de la digue. (Sondages 10, 12, 13). J e  donne le détail des sondages 
10 et 13 : 

Sondage no 10. - Sangutte. - Prai r ies  de  l a  ferme Tournant,  près  de l'abreuvoir de l a  ferme. 
Alt .  4"'. 

Prof.  Epaiss.  
1. Sable de  dune .................................................. U m r  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. Argile sableuse Om25 Om35 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Sable gr is  sale O"'60 Om10 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1. Sable gr is  bleu ... .. . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . .  Om70 

Arrê t  dans l'eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm30 

Sondage n" 13.  - Shfzgatte. - A l'W. de la d igue  Camyn, a u  N.. du  cordon des Pierrettes. 'Alt .  

3"'6O. 
Prof. Epaiss. 

2. Argile grise sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O"'80 

1. Sable gr is  bleu, rich- en peti1.s galecs ?t 1-agments de coquilles : 
Curdii~rn e&uZe cc ; I'cllinc~ Dulthict~ cc ; Hydro l~ ia  ulvae cc  ; 

Scwbicularicz c ; Uo?znx r ; . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om80 

Niveau d'eau . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1Ir'0U 

Un peu à l 'W., on peut relever les diRérentes puticularitEs suivantes : 

Au S. du banc des Pierrettes, au sondage no 7, o n  observe des sédiments très sableux 
qui sont ceux d'une plage sableuse située au-devant du cordon littoral, avec toutefois une 
couchc iinpr.6grit.e de produits llu~niques( couche no 5). 

Sondage n o  7. - Su~rgatte. - Au S .  du coude du chemin Tournant ,  à 5" de la route.  AH. 3". 

Prof.  Epaiss.  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Ter re  sableuse OU'70 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. Sable ( u n  peu humiqne) Om70 Or1'10 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. sab le  jaune . . . . . . . . . . . . .  Om80 On'10 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. Sable gr is  bleu Om90 O'"10 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Argile gr is  bleu l'"O0 O"'05 

1. Sable g r i s  bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm05  

Niveau d'eau à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm20  

A 300"' au N., le sondage ho 5 effectué très près du cordon littoral actuel, révèle l'exis- 

tence dc tourbe sur P l 3  d'épaisseur : 
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Sondage no 5. - Sangutte. - Au N. du précédent, près de la route de Calais il Sangatte. Alt 3". 

Prof. Epaiss. 

6. Sable et terre  végétale sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0-30 

5. Argile grise sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . , Om3O O"'35 

4. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om65 O'"13 

3. Argile gris verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . Om78 Om02 

2. Sable gris noir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om80 0-10 

1. Sable gris bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om9O 

. . . . . . . . . .  Arrêt dans les sables gris bleu r~iouillés à l" '10 

Cette tourbe paraît Cire en continuité avec celle qui a 6th observée par  JI. Briquet et 
par moi-même à 1%. du cordon littoral des Pierrettes (tourbe antérieure), sur  la plage à 

marée basse, et qui est caractérisée par  sa pauvreté en fragments de bois, ainsi que par sa 
faible épaisseur (FI0  à Om20). Elle a la rriême altitude d'ailleurs (environ + 2"50), même 
toit, et même mur. 

Cette tourbe de situation antérieure par rapport au cordon littoral des Pierrettes, doit 

évitlemnient son existcncc à u n  petit rordon littom1 protecteur, qui devait se trouver à peu 
de distance au N. du cordon des Pierrcttes, et qui a étC: détruit (de riiêriie que la racine du 
cordon littoral des Pierrettes elle-même), à la suite du recul de la côte du Blanc-Nez, par 
érosion. 

Enfin, sur  cc polder qui f u t  tourbeux pour u n  temps très court, a été jotée une flèche 
de sables et de galets (sondage 6), que les puits des maisons les plus orientales de Sangafte 
traversent sur  ln'50 ou 2" d'épaisseur avant de toucher les formations poldériennes et  totir- 
tieuses pr6cédemment décrites. cet te  fleche sahicuse n'est certainement pas plus ancicnne 
que les déphts flandriens supérieurs du polder. 

A 1'E. de Calais, au  N. du banc de  Marck, s'étend une série de pdders  séparés par 
plusieurs lignes d e  dunes de plus en plus fraîches à mesure qu'on s'éloigne du banc de 
Marck. Toute cette région du Calaisis pst t"orn1i.e de conquêtes rken tes  sur la mer. Au K. 
du banc de Marck (littoral gallo-romain selon toute vraisemblance), s'observent : Ic banc 
du Petit-Courgairi, les duries du  Fort-Vert et  des Petites Ilemrnes, les dunes de la Digue 
Verte et de la Digue Taaf, et  les dunes actuelles. 

Banc du Petit-Courgain. - Au K. d u  banc de Marck s'étend un banc sableux que dans 

ma note préliminaire sur le Calaisis j'ai désigné sous le nom de banc de Petit-Courgain et 
que j 'ai supposé à tort  être une ramification du banc des Pierrettes. 

En fait, après avoir multiplié mes recherches je n 'ai  pu trouver aucune connexion 
entre ces deux bancs, qui sont séparés à l'intérieur de  Calais par  la depression poldérienne 

de l'Abyme. 

L e  banc de sable d u  Petit-Courgain s'observe dans la partie orientale de la ville, aux 
abords de la Porte de Gravelines. 11 constitue un sol sableux tout à fait analogue à celui de 

l'extrémité orientale d u  banc de Marck. 11 supporte la plus grande partie de l'aggloméra- 
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tion d u  Petit-Courgain de Calais, à une altitude variant de 3 i 4'". Près de la Porte de  (:ra- 
d i n e s ,  il a une largeur de 600 à 800". Sa largeur diminue rapidement à 1'E. Le banc lui- 
~riCme se termine à peu près à mi-chemin entre la Porte de Gravelines et le Pont-Sergcant 
par quelques petites digitations qui viennent rnourir sous du sable gris argileux po1dér:en. 

Le sondage no  89, fait à peu de distance de l'agglomération principale de Petit-Cour- 
gain, à l 'altitude 3 ,  ne m'a montré que du sable jusyu'à la profondeur de lm20. 

A 1'E. de l'agglomération (à l'altitude 3"12, Plan directeur), j 'ai pi1 observer les 
dcblais d 'un puits nouvellement creusé à travers le banc de sable (1). Lcs sables blancs ou 
jaunâtres ont été traversés sur  2" d'épaisseur et reposent sur des sables gris bleu. L'eau 
était à 1 'altitude + OU160. 

On peut conclurc dc ces obscrvations que sur du sable gris bleu se sont d6posés des 
sables d'allure littorale, dorit la partie superficielle a 6th remaniée par  le vent. 

Ce banc de sable a constitué à une date inconnue [historiquerilent parlant) un rivaje 
plus jeune que le rivage de Reaumarais ii 1 4  

Poldcr  d u  Canal de Marclc. - Aux points non occupés par  le banc 'de sable de Petit- 
Courgain, s'&tend a u  N. du Ixmc cl<: Xarcik, u n  poldcr traversé par  le Canal de Marck. Sa 
limite S. est parfois difficile à tracer:  j 'ai dcjà montré qu'au banc sableux de Marck font 
suite des dépôts de plage sableuse, puis des dépôts de polder ai,gilo-sableux, par un passage 
latéral très progressif'. Sa limite S. au coniraire est très nette. C'est la ligne de dunes 

anciennes du Po1.t-Vert-Petite-%'alde, longée par l'ancienne route de Calais à Gravelines. 
Le polder du Canal de Marck est une plaine argilo-sableuse d'altitude variant entre 

2'"50 et 3"., 
Sit structure est assez uniforme ainsi que Ic révèlcnt les sondages 52, 53, 54, 76: 77, 

78, 87: 88, 91, 92, 93, 9 6 ;  je donne ci-dessous les détails de quelques-uns d'entr'eux. 

Sondage no  52. - Ca,Zais. - AU N. E. de Peti tCourgain,  prks de l a  chaîne de  dunes de Petit-Fort- 

Vert. Alt. 3"20. (Point coté E. M., Plan directeur).  
Prof. Epaiss.  

3. Argile grise peu sableuse, avec Curdium R ~ I L ~ C  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om60 
2. Sable blanc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  O"'60 Om2O . . . . . . . .  
1. Sable bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . .  Om8O 

Niveau d'eau. Ar rê t  à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ln130 

Sondage no 76. - Marck. - Polders de la ferme de Peti tcWalde.  Alt. 3*. 
Prof. Epaiss.  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Sable fortement argileux On60 
3. Sable t rès  peu argileux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om60 p 5 5  
2. Sable grossier. blanc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm15 Om45 

1. Sable gr is  bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 6 0  

Arrê t  dans l'eau à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Zm00 

Dans une ancienne briqueterie située près du cherniri de Waldam, on a exploité 1" 
d'argile peu sableuse avec Scrohic.iclaria piperata,  Cardiuni. edule  et Tellinn tialthica. 

-- -- - - -- 

(1) J'en a i  note I'ernplacemcnt a titre de sondage avec le n o  90. 
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Les formations inférieures à ces dépôts sablo-argileux sont des sables gris bleu, « sables 
pissards w ,  à Cardium edzde L., Tellina balthica L, Scrobiculuriu piperata &n, sur quelques 
mètres d'epaisseur au moins, ainsi que j 'ai pu m'en rendre corupte par les déblais retirés du 
Canal de Marck 

E n  résumé, tous ces sondages montrent des couches sableuses (sables gris bleu) à la 
base, devenant généralement un  peu argileuses au sommet, et couronnées par de l'argile de 
polder. 

Caractères litholoyiques. - J'ai examini de plus près quelques-unes de ces formations: 

1" Subles gris-bleu. - 1"' c x m p l e .  Sondage 92. Petit-Courgain. Prise vers lm50 de pro- 
fondeur (couche no 1)  : 

Le sable gris-bleu e t  fornié de grains de  quartz de  30 à 200 p de diamètre, bien 
roulés, sans pigmentation apparente au rriicroscope. La glauconie est extrêmemcnt rare. En 
revanche, on trouve du mica, en paillettes assez fréquentes de 300 à 500 p de large. 

2' exemple. Sondage 7G. Xnrck au d u  Ca7u1l. Prise vers 2" : 

Le sable gris-bleu se rnontre formé de grains de quartz bien roulés de 200 à 300 p, 
blancs liigèrerrient opaques, agglomérés en pctites masses par une fille poussière de grains 
de quartz de 20 à 50 p. La glauconie est extrêmement rare, en grains de grosseur assez 
variable. 

E n  résumk, les sables gris-bleu sont formés de grains de quartz non pigmentés, trans- 
parents ou légèrerrient opaques, bien roulb, en grains de 200 à 300 p, avec des graius plus 
petits de 20 à 50 p. Ils sont faiblement glaucoriieux, micacés ou non. 

2" Sables blancs argileux. - 11 n'y a eu aucun point de limite tranchée entre les sables 
gris-bleu et les sables blancs ou roussâtres qui leur sont superposés. Ces derniers varient 

fortement d'aspect et de nature suivant les différents points considérés. 
1" exemple. Sondage 87. Petit-Courgain. Prise vers CT'80 de profondeur (couche no 2) : 

Le sable ramené par la sonde est un sable blanc, ou mieux gris-sale, à grains de quartz 
non pigmentés, bien roulés mais très irrégulièrerilerit calibrés. Les unü ont environ 400 p 

de diamètre moyen ; les autres 80 à 100 p seulement. Il n'y a pratiquement pas de grains 
de taille intermédiaire. 

I l  en est de même pour la glauconie qui se présente sans trace d'altération d'ailleurs, 
soit en grains rares de 300 p, soit en grains abondants de 600 p environ. 

2" exemple. Sondage 53. Petit-Courgain; au N .  d u  Canal de Marck. Prise vers W60 
(couche no 2)  : 

Le sable gris étudié est formé de petits grains de quartz, mal roulés en général, mais 
à arêtes émoussées, de diamètre moyen variant entre 100 et 120 p ; une faible proportion 
de grains plus gros que 200 p. I l  y a dc la glauconie très rare. Fragments de radioles de 

Spatangides. 
3" exemple. Sondage 7G. Marck; nu N .  du  C n d .  Prise vers lm50 (couche no  2) : 

Sable blanc grossier formé de grains de quartz blanc, un  peu opaque, très roulks, de 

200 à 401) p. Pas de glauconie observée. (Il  y avait pourtant des coquilles marines dans la 

couche). 
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Pe exemple. Sondage 9.2. Petit Couryuin. Prise vers lm : 

Sable gris SormE de grains quartzeux bien roulés, de 140 à 200 p. Glauconie rare de 
610 à 80 p. 

5e exemple. Sondage 56. Beaun~arais,. F'erme 1i)oussel. Prise vers lm : 

Sable gris chamois formé de grains de quartz bien roulés de 100 à 120 p ; glaucoilie 
assez fréquent,e de 60 à 80 p. 

6" exemple, Sondtcge 55. Calais. Pont-Sergeont. Prise vers lm30. . 
Sable gris un peu ruussâtre ; formé de grains de quartz assez rila1 roulés, pigmentés par 

de la linionite, de 200 à 300 p de diarnèti-c. Glauconie préserite, mais rare, non altérée, 
en grains bien réguliers de 80 p. , 

En général, les sables gris-blanc ou roux du poldcr sorlt caractérisés principalement 
par des grains de quartz de forte taille peu ou pas pigrrierités par de la liriionite, sans grains 
de petite taille intercalaires. La glaubonie est rare; le mica absent. 

O n  argiles d ~ ,  pulders ,supéi.ieures. - Ce sont des « ta.ngues » contenant des coquilles et 

par conséquent un peu calcaires. Cependant on peut en faire de la brique : 
1" ezenzple. Sor~duye  53. Pelil-Cozuyc~in. Tangue sablezlse supwfic ie l l~ .  Prise vers Om30. 
On y voit de gros grains de quartz de 300 à 400 p, parhiterrient roulés, enrobés dans 

une niasse formée de petits cristaux de quartz de 20 à JO p et de particules argileuses peu 

abondantes d'ailleurs, plus petites que 20 p. 

,'? exemple. Sorukye 92. Pelit--Courgain. Prise vcrs P-50 (couche no 3)  : 

Argile sableuse superficielle Sorniée en parties à peu près égales de grairis de qua.rtz 

ruulQs d e  80 à 100 p et de grains d'argile de toutes tailles dont les glus gros atteignent 20 p. 

Fragments de niica; glauconie rare. 
Ces argiles poldériennes blanches sont donc caractérisées par une teneur en gros grains 

de sable très 6levée. 

Ligne de dunes dc Fort-Vert-Petite-Wc~lde. - I:ne ligne de dunes prend naissance 

dans l ' in thieur  de l'enceinte fortifiée de Calais. A la porte de Gravelines, les sables de ces , 
dunes chevaucilieiit sur le banc de sable de Petit-Courgain qu'ils tendent à recouvrir. Mais à 
Petit-Courgain rnênie, une zone de polder large de ZOO", sépare les deux bandes sableuses. 

Iles dunes, encore assez fraîches par places, recouvertes de végétation en d'autres 

points, atfeignant quelqixefois une altitude dc 10 à. 15"'., s'étendent sur une largeur d'envi- 

ron 508". jusyu7à Fort-Pei? et Petite-Walde. Là, elles changent lé$r.eiiient de direction et 

vont constituer la ligne de dunes des Petites Ilemmes. 
. La ligne de dunes du Fort-Vert-Petite-Walde constituait le rivage avant le xvrre siècle. 

Polders de la digue VerLe e t  de la  digue Tanf. - A Calais même, la ligne de dunes pré- 

efdente ne se distingue pas des dulies actuelles qui s'aeoolent contre elle. 
Plus à I'E., au N. des dunes de Petite Walde, on trouve une nouvelle bande de polder 

large de 500" conquise au XVII'-XVIII" siècle (l)! grâce à plusieurs lignes de digues successives 

(digue Verte, digue Taaf). Dans ces polders, le sol atteint une altitude de 3%0 à 4ur1. 
~-p - - - ~- - -  -- --- - -  .- 

i l )  RI.ANCBARD [ I l  La Flandre, p. 2 N  
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J'y a i  effectué un sondage : 
p 

Sondage no 51. - Calais. - Polder ent re  la D i y e  Ver te  et l a  Digue Taaf. Alt. 3=70. (Point coté 

Et. Maj. Plm directeur). 
Prof .  Epaiss. 

4. Argile tr6s sableuse .............................................. Om20 
3. Sable roux ...................................................... O"20 0-40 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Sable blanc . . . . . . . . . .  Om60 Om20 
1. Sable avec débris de coquilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om80 

Ar rê t :  eau  et sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm30  

Les sables grossiers ramenks par la sonde entre P 8 0  et lm30 ont surtout attiré mon 
attention : ils constituent un mélange de petits graviers et de sables en grains bien roulés 

de 300 à 400 p avec nombreux débris de coquilles triturées. La glauconie est présente, mais 
rare. 

Dunes uctuelles. - Estran. - Une dernière ligne de dunes s'adosse à la digue Taaf. 

On en voit en formation sur l'estran même, qui s'étend à marée basse jusqu'au pliare de 
Waldarn, sur une largeur de 1.500". Cet estran est d'ailleurs constitué par du sable très 
riche en vase. 
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CHAPITRE VI 

Morphogénie du Calaisis 

Si l'on fait abstraction des dcpôts relativenient anciens, d'âgc monastirien, qui n'occu- 
pent qu'une faible superficie dans la plaine, on peut observe,r que le banc de galets des 
Pierrettes constitue avec ses dépendances, le t ra i t  géographique le plus important du Ca- 
laisis. 

En avant (au N.) d u  banc des Pie~rettes, on n'observe que très rarement de petits 
amas tourbcux très localis6s: tout le Calaisis antérieur ou poldérien est constitué par des 

dépôts argilo-sableux déposés sur une plage ou dans des polders, e t  dont l'âge très récent, 
est quelquefois connu historiquement. 

E n  arrière (au S.)  d u  banc des Pielmlies, on peut observer en gknéral aux plus grandes 
profondeurs atteintes par la sonde à main (3 à 5") des sables gris plus ou moins argileux 
et des argiles de polders, surmontés par des formations tourbeuses (quelqu~i'ois des tufs 
calcaires), qui sont dc plus en plus épaisses à mesure que l'on s'approche de la racine du 
banc des Pierrettes. Ces tourbes sont souvent recouvertes de sables gris argileux à Cardium 
edule, particulièrement développés à 1'E. du Cülaisis près de 11extrérriit6 du banc de Marck 
et raréfiés ou absents au contraire, à l ' W .  près du  bord de la plaine maritime et de la racine 
du banc des Pierrettes. 

D'une façon générale, les formations marines dominent à 1'E. près de 3larck et des 
Att,aques; les formations tourbeuses dominent au contraire à l 'W. près de Guines, Coquel- 
les, Sangatte. 

0x1 doit en conclure que les dépôts tourbeux du  Calaisis se surit formés à l'abri du 
cordon littoral des Pierrettes déjà constitué. Nais dans les pays de Sangatte, .de Guina ,  
d'Ardrw, les dépôts tourbeux qu'on rencontre à diverses altitudes entre les profondeurs O et 

3" ne sont pas tous du mzme âge. 
Certains sont nettement antérieurs à la civilisation gallo-romaine ; les recherches de 

Debray ont en effet prouvé que des masses tourbcuses aujourd'hui recouvertes de 1 à 2" de 
couches marines avaient servi de sol aux habitants gallo-romairis (1) dans une grande partie 
du Calaisis..Du bronze a été également abandonné sur ce sol, et dans la tourbe elle-même, 

-- - -. - -- 
i i )  DEBRAY [SI, Tourbieres, Extr. ,  p .  24-27, 
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on a trouvé des traces d'industries lithiques qui se r a p p o ~ t e n t  au Néolithique. J e  n'insiste 

pas sur ces .filits qui sont maintenant bien connus, et  dont M. Lamaries  vient de faire une 

révision récente (1) 

La tourbe a continué à se former en certains points jusqu'au x r r r ~ i è e l e ,  ainsi que le 
montrent les poteries d'ilrdres, trouvées sur la tourbe, sous u n  peu d e  sable marin. Peut- 
être en a-t-il été de même & Sangatte. 

La tourbe a continu6 à se former plus t a r d  encore jusqu'à nos joum, dans toutes les 

dépressions qui n'avaient pas été comblées par la sédimentation marine ou l'accumulation 
de tourbes plus ancienries. Certaines tourbes des euvirons de Guiries et de Nieiles sont 
certainement très récentes. (2). 

Les dépôts marins du Calaisis postérieur se sont également formés en plusieurs temps: 
on eri connaît sous les tourbes néolithiques, su r  les tourbes néolithiques et gallvro~naines 
(invasion marine d u  III' au VII' siècle) et  sur des tourbes ou des sols linioneux datés par 

des poteries du xrIre siècle (Ardres, Audruicq). Ce sont des sables gris bleu en profondeur, 
gris blanc en surface avec Cardium edule, ou des argiles avec Scrobicularia piperata. 

Les sables post-gallo-romains ont péniblement dépassé les accidents topographiques 
constitués par les digitations d u  Virval et  le niassif de Coulogne, au pied duquel la mer 
a constitue u n  faible cordon littoral. Ils se sont déposés lentenient pa r  petites couches au 
cours d ' u n  grand nombre de  marées venant de  la région de Marck e t  ne pénétrant que 
rarement a u  fond d u  polder. 

C'est sans doute a u  cours <les dernières phases marines de l'histoire d u  Calaisis que 
se sont dé~osées  les couches les plus élevées d u  banc dcs Pierrettes, contre son bord anté- 

rieur et vers son extrémité orientale; c'est ce que tendrait à démontrer la découverte dans 

le banc de galets à St-Pierre (Canal des Pierrettes), à 5" de profondeur vers l'altitude zéro, 
de restes archéologiques vraisernblable~iieiit gallo-romains ; mais les conditions de gisenmit 
de ces restes sont peu précises ; cette découvei tr demanderait confirmation. 

Quoiqu'il en ~ o i t ,  le banc des Pierrettes, établi déjà aux temps néolithiques, (puisque 
c'est à son abri que se sont formées les tourbes nblithiques),  a constitué le rivage de la 
plaine calaisienne aux temps gallo-romains. 

1. - Lu plaine maritime de Wells (Norfolk)  : 

La côte de Norfolk est rongée par  la mer et se présente sous forme de falaises dans la 

région de Cromer ; sa 'direction générale est alors N. W.-S. E. 
A l'W. de Weybourne, elle s'infléchit nettement pour adopter une direction E. W. et 

(1) LESMAHIES, Duukerque e t  la Plaine Maritime, fasc. 11 19P, Extr. o. i3G. 
121 J'y ai troiivi. des fragments de briques modernes dont certains tres légers ne semblent pas avoir pu 

s'enfoncer dans une tourbe déja formée. 
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se diriger vers le grand golfe de Wash. Entre  Weybourne et le Wash, elle est sensiblement 
rectiligne, légèrement concave même près de Wells. 

Les courants côtiers sont amortis sur ce secteur de la côte qui voit se former au devant 
d'elle une étroite plaine maritime sous la protection d ' u n  cordon littoral. Cette plaine ma- 
ritime devient plus importante à l 'W. e t  se continue par  la plaine d u  Yenland. (1) 

J ' a i  eu l'occasion, en mai 1022, au cours d'une ICxcursion de la Geologist's Association, 

de visiter la plaine de Wells, entre Weybourne et Blackeney ; quelques-unes de ses carac- 
téristiques &graphiques ~n'orit  paru partirulièrement propres à expliquer certaines singu- 
larités de structure de la Plaine maritime ilamaride aux environs de Calais. 

Le croquis un peu sdi6matisé ci-joint, a 6t6  dressé d ' a p r k  les Cartes d u  Goologicnl 
S u m s y  of Knglund and Wules (fig. 1 il). (2) 

A. - Cordon Littoral d e  BLacktmcy. - C n  cordon littoral s'enracine au  pied de la 
falaise de Weybourne ; il est formé de gros galets, empruntés aux silex de la craie, au 
North-sea Dri ï t  glaciaire ou aux différents crags (Crag de Weybourne, bancs de galets des 
couches à Yoldim myulis) . 

Il s'étend en ligne droite sur le prolongement du secteur de la côte situé entre Sherin- 
gham et Weybourne, vers l 'W. N. W. Cette direction est aussi celle des bancs sous-ma~ins 
au large de Weybourne (tels sont le Sheringham, le Pollard, Blackcncy Overfalls) (3) 11 
atteint ainsi une longueur de près de 11 km. 200, en conservant toujours la même direction, 
saris raniification. 

J 'ai pu  en relever la structure près de  sa racinê : on y voit des galets jetCs pêle-mêle 
en un tas formant dos d'âne, à pente assez raide et ininterrompue veiss le continent, à pente 
marine forin& de gradins correspondant aux différents niveaux des marées; point de sable 
ni de coquilles (le choc des galets ne permettant pas à celles-ci de  se conserver). Au pied 
du cordon de galets s'étend, à marée basse, une plage sableuse. 

Brusquement, à son extrémité, le cordon littoral se digite, de telle  rian ni ère que ses 
digitations sont orientées très obliquement par  rapport à la direction du banc de galets 
principal. Elles sont nettement N. E . 3 .  W. L'une d'elles cst même forterrient arquée vers 
le S. Des paquets dunaires sont iristailCs c;(t e t  là. 

On  peut parfaitement saisir ici l'origine de l'obliquité générale des digitations par  
rapport à la direction d'erisenible du banc de galets. Elle se trouve dans l'existence d ' u n  
petit cours d'eau, le Glaveri, qui a son embouchui-e à Blackeney. Il se dirigeait vers le 3.; 
mais l'avance d u  cordon littoral l 'a  forcé à dFplacer son embouchure vers l'W. Pendant 
un certain temps, l'embouchure s'est déplacée simplement sans avoir d'action sur la mor- 
phologie du cordon littoral. Puis le cours d 'mu,  fortifié de petits affluents recueillis dans 

-- 

(i) Cf. S K E R I C H I . ~ .  Geol. of t h e  Fenland . M e n i .  Geol.  Surv. 1877. Voir aussi : M I L L E R  e t  ~ K ~ R T C H L Y .  Fenland 
past and present. 1878. 

;2) Carte a ir miles - 1 inch. - Solid editiori, Sheet 12, 1939. 
Carte à i mile - i inch. - no L S V I l I  - N W. - iH8X 

(3) Par le travers du L\ash, au contraire. les bancs marins s'orientent dans le sens de l'axe d u  Wash 
(S .W.-N.E.J .  
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son déplacement vers l'W., a amorti en partie 
la puissailce de transport des courants ma- 
rins; les galets et les sables se sont déposés le 
long de la rive orientale de la rivière en 
Bpousaiit eri partie la boucle ducrite par cette 
rive. 

X partir de cette époque, des alternances 
se sont produites daris la lutte entre le couraiit 
rotier et le courant fluviatile, se traduisant 
par U ~ L  LlCplil~~111~1it d 'enselnble de l'ernbou- 
cliure vers l']Y. avec installation de plusieurs 

bancs sibleux successii's incurvés, le long de 
la rive orientale de la rivière à Blackeney 
IIarbour. 

B. - Pluine nm~i l i rne  Ù l'abri du col-don 
litto.,-al. - Un colniatage fluvio-marin comble 
peu à peu la lagune comprise entre la vieille 
côte et le curduu littoral, par une vase sableuse 
ou szll, sorte d'argile de polder. 

Toute la partie orientale de la lagune 

est totalemcnt coiriblée, et la mer n ' y  a plus 
acct.s ; une plaine marécageuse, parselliée de 
canaux ct de mares, s'étend au-devant de 
Saltliouse depuis Weybourne jusqu'a Cley. 

X l'W. de Cley, de Blackeney à Blacke- 
rions : ney-Ilarbour, la lagune comprend 3 ré&' 

a )  au S., le South-Sidc, véritable polder, 
rattacht au doiiiaine terrestre et qui n'est 
plus liabituelleiiient visité par la nier, sauf 
clans les no~iibreux marigots qui le découpent 
en riiiiltiples petits secteurs ; 

b )  au  centre, urie slikke (1) d6couverte à 
marée basse, inondée à m a r k  haute, et par- 
courue par le clirnal de la rivière Glaven ; 

c )  au N., contre le cordon littoral, le 

Xoi th-Side, sorte de sLho&e (l), recouvert 
temporairement par la nier lors des fortes 

marées. 
Ainsi donc, on voit ici une plaine mariti- 

nze se constituer à l 'abri du cordon littoral 
et s'incorporer peu à peu au domaine continen- 

tal. Chaque région de la plaine passe succes- 
- -- - -- - - 

(1) J'ai deja propose l'emploi d e  ces torrnes à la suite de M. Maçsart. (Dvsors [y]. Estuaire de la Canche, p .  11-12). 
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siverrient par chacun des stades principaux : 

1" le stade slikke inondé à chaque marée ; 

2" u n  stade schorre inondé aux plus fortes marées (North-Side) ; 
3" u n  stade polder naturel où l a  mer ne pénètre plus lors des p6riocles niCtéorologiques 

normales, inondable toutefois très accidentellement ou très exceptionnellement, (South- 
Sidc) ; 

4" u n  stade marais d'eau douce (devant Saltliouse et Weybourne), qui s'établit dans les 
régions basses des polders bien isolées de la mer. 

C. - Plaine maritime à l'ou'est du cordon l i t t o ~ a l .  - l 'W. de Blackeney-Harbour, le 
cordon littoral cesse, mais pourtant la plaine maritime continue à s'installer aux dépens 
du domaine marin, bien qu'elle soit directement exposke à l'action des marées. 

IJne vaste plaine sablo-vaseuse découvre en  effet à marée basse dcvant MTclls (Low- 
Sands). Quelques bancs de sable u n  peu plus élevés marquent le prolongement d u  cordori 
littoral ; ils sont désignés sous le nom de IIigh-Sands et West-Sa,nds. De nombreux ruis- 
seaux parcourent cet estran en u n  réseau irrégulier. Sa limite 2 mer h a s e  est fortement 

festonnée en une série de petites langues sableuses séparées par  de  petits golfes, toutes 
orientées vers le N. W. 

Ce domaine est pourtant en partie gagne au  continent sous forme de polders naturels 
ou Xarshes formant bordure le long de la côte et bordés eux-mêmes de dunes. La masse de 

sédiments déiposée suffit à amortir l a  rnarée assez pour que lc flot  n'arrive plus jusqu'à 

1 'ancien rivage. 

Fm. 19. - Essai de reconstitution du littoral de ~ar i~a t te ' à  l'époque roniain'e. 

L~GENDE. - A,  littoral actuel ; - B N . ,  massif du Rlaric-Yez ; - B . V . ,  col de Belle-Vue ; - G .  L . :  
Graude-Leulérie (route de Thérouanne à Sarigatte) ; - Q ,  Quénocs ; - R,  Rouge Kiden ; - S. erripla- 
cenient approximatif du Sangatte romairi ; - Si, emplacernerit des puits !avec poteries d u  XI11' sil.cle) ; 

1 . .  limite du coteau crayeux et du polder; - P, cordori litt.oral d ~ s  Pierrettes séparant le polder de 
la plage ; - H M ,  nier à marée basse ; - R .  d'E., ruisseau d'Escalles ; - K. du T., petit ruisseau de 
la  valleuse du Tunnel. 
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I I .  - Compara.Gson morphogénique entl-e la Plaine maritime d e  Norfolk el le Calaisis: 
La petite plaine maritime qui vient d'être étudiée est encore en phase de  jeunesse. 
Comparons-la avec la région occidentale de la plaine riiaritimc flamande dont la séni- 

lit6 se cornplique d'incidents variés. Le cordon littoral de Blarkeney est l'équivalent d u  
cordoil littoral des Pierrettes, mais à la aitiérance de ce dernier, il est encore enraciné. 

Le banc des Pierrettes présentait sa racine à l 'W. d c  la mairie de Sangatte, en u n  
point aujourd'hui en mer, au  N. de l'église. I l  naissait a u  picd d u n  Blanc-Nez plus avanc6 
vers lc large que le Blanc-Nez actuel, au niveau d u  Rouge-Riden. C'est à l 'abri de ce cap 
( 1 : ~  sc trouvait le Sangatte primitif des Lernps rorriains, en uu point aujourd'hui suhmer- 
gé (fig. 19). (1) 

lm digitations sableuses d u  banc des P i~ i re t t es ,  qui se ditachent à Fort-Niculay pour 
venir mourir au-devant d u  cap de Coqueiles, rappellent les digitations de  Blackeney-Harbour 
qui sont en relation avec l'embouchure d'une petite rivière côtière. P a r  comparaison on est 
amené à conclure qu'une petite rivière côtière, u n  Xieulay primitif, ayant son origine dans 

les ruisseaux des vallons de Coquelles, Fréthun, St-Tricat, Harnes, a déterminé l'existence 
de ces digitations. 

Nais lc cordon littoral des Pierrettes a vaincu la rivière et a continué à se développer 
au-delà de son embouchure en oblitérant celle-ci jusqu'au VirvaL 

11 y a tout lieu de croire que les digitations d u  Virval indiquent également la rive W. 
d'une ancienne embouchure d 'un  petit fleuve côtier: je ne saurais ici le nornriier autrement 
que rivisre du Virval, ( m r  on ne peut songer à fixer quelle était la riviére actuellement 

connue dont l'embouchure se trouvait à l'einp iacenient considéré). 
L'embouchure d u  Virval a empêché le cheminement des galets vers 1'E. 
Pourtant, au-delà de l'embouchure de la rivière d u  Virval, des bancs sableux assez 

élevés (tels les Hiyh sands et autres bancs de l a  plaine maritinle de Norfolk) s'étendaient 
au travers d 'un  polder (slikke ou schorre) dont une partie, protégée des marées, s'était 
transformée en marais tourbeux. Ces bancs salileux ont servi d'amorce à la constitution d u  

littoral contre lequel se sont installées des dunes à Beaumarais et Marck (littoral gallo-r6 
main), e t  le marais tourbeux s'est étendu jusqu'aux abords de Marck. L'hpoque d'oblitéra- 
tion de l'embouchure d u  Virval pa r  une masse de sables et de galets est assez imprécise. Elle 

ne peut être postérieure a u  comblement par  les sables marins de la partie d u  polder située 
près de Beaumarais, au  cours de l'invasion nituine post-gallo-romaine, la rivière d u  Virval 
ayant été supprimée d e  ce fait. Il y a lieu d'observer d 'autre part  que l'oblitération d e  l'em- 
bouchure d u  Virval n ' a  6 t h  suivie d'aucun transport de galets dans l a  région de  Beaumarais 

et  Marck; nul doute qu'à cette époque les courants littoraux s'étaient déjà modifiés à la 
suite du recul d u  Blanc-Nez et portaient plus au N. ; c'est peut-être alors que s'est constitué 
le petit épi aujourd'hui détruit qui a permis l'établissement d u  petit massif de tourbe anté- 

- 
( i )  On peut tenter de  fixer CF: point à l'intersection du  Chemin Croisé prolongé vers le Pl. Grande Leuléne ou 

route romaine de Thérouanne a Sangatte) et  de l'axe du banc des Pierrettes prolongé vers l'W. On doit estimer 
qn'un chemin de l'importance de la Leulene se  rendait à une station importante : la plus proche de la Grande 
Hrelagne. Beaumarais et  Marck ne devaient étre que des positions de  défense à l'extrémité du cordon littoral. 
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rieure signalé à 1%. de  Sangatte ? Mais ici nous demeurons dans l'hypothèse. 
Quoi qu'il e n  soit, la  plaine calaisierine a subi a u  cours des siècles qui ont suivi les temps 

gallo-romains deux modifications principales : 
1" Les marées ont p u  parvenir à nouveau dans le polder, beaucoup plus loin qu ' à  

l'époque romaine, transformant une  part ie d u  marais tourbeux e t  le schorre en slikke, 
visitée à chaque marée à la suite d 'une  élévatzon relative d u  niveau marin ; a u  cours de 
chaque m a r k  se  déposaient de minces lits oahleux ou vaseux, sauf en certains points si tu& 

derrière les bancs de galets déjà formés ou leurs  digitations. Dans l e  fond d u  poldcr où 
parvenaient les ruisseaux d 'eau douce, la tourbe continuait à se former. 

A u  cours de  cette nouvelle phase de 1 'hi stoire d u  Calaisis, ou ultérieurement, quelques 
ruptures  accidentelles du roidon littoral ont pu se produire : elles n 'on t  e n  tous cas eu 
que des effets très locaux e t  n'ont nullement contribué à l 'accumulation dcs sables poldé- 

FIG. 20. - Schéma structural du Calaisis. 

LÉGENDE - L, limite actuelle de la plaiiie maritime (pentes limoneuses) ; - 1, cordon littoral 
monastirien ; - R.C. Petite-Rouge-Cambre ; - Co, Coulogne ; - A ,  Attaques ; - F' Ch., Fort Châ- 
teau; - 2, c,ordon littoral ffandrien (Pierrettes); - F' N,  Fort-Nieiilay ; -T, digitations de la Tourelle ; 
- S P. S'-Pierre ; - V: digitations du Virval ; - B, Beaumarais ; - M, Marck ; - 2a, cordon littoral 
hypothétique ayant permis la formation du massif de tourbe antérieure de Sangatte ; - 3, cordons 
littoraux historiques et  actuel ; - P' C, cordon littoral de Petit-Courgain ; - F1 V, de Fort-Vert ; - 
5 ,  Sangatte ; - Ba, Baraques ; - R,  Risliari ; - N, crique du Nieulay ; - Ch. Cherial du port de 
Calais, creusé artifiçiellernerit ; - C, Calais. 
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riens à C a r d i u m .  Elles n'ont pu provoquer, comme à Fort-Nieulay, qu'une projection ped 
épaisse et très restreinte en superficie de galets mélangk à des vases poldériennes. .A la 
faveur de ce coup de mer, u n  nouveau Kieulay s'est ouvert un chemin à travers le banc 
des Pierrettes ; l'eniboucliure en était dessinée à nouveau vers le LX" siècle. 

2" Clt6i~ic:iireiiieilt,, a p r k  le xirr' siècle, le cordon littoral des I'ierrettes a perdu sa 
racine à Sangatte, phénoniène local d'érosioii niarine tout à fait indépendant d u  premier. 
JI. II. Eigaus a en effet montré que les puits subiiiergés de la plage de Sangatte étaient 
datés par  des poteries du XIII' siècle. .. 

Ici encore le phh~ornène n 'a  Bté qu 'un accident local et n 'a provoqué que le dépôt de 
quelques lames de sables caillouteux à Sangatte. 

Origine d e  l 'obliquité des  bandes élémentaires  d u  cordon l i t t o?d  des  Pierret tes ,  par 
rapport à sa directiow génc'ralo. - Le banc des Pierrettcs s'est installé sur u n  banc sous- 
rriariri a rdogue  à tous ceux que l 'on connaît actuellenient en avant du littoral calaisien et 
qui s'épanouissent en éventail dans la Mer du Nord; leur existence est en relation avec ies 
courants de fond qui s'amortissent au  sortir d u  détroit. l i a  di]-cction d 'un de ces bancs a 

d$ei.miné celle du cordon littoral. BU cours de l'Ctalilissen~ent de celui-ci, chaque niasse de 
galets est venue se déposer contre Z'extrénzilG d e  la musse déjà installée, poussée par  les 
courants venant de  l 'W. et les vents du large, surtout ceux du Pu'. E., coinnie sur le rivage 

actuel. La direction S. E. épousée par les bandes BEnientaires qui constituent le cordon 
littoral r k u l t e  de ces différentes actions de surface. 

Ainsi sur les côtes calaisiennes, lors de l'établissement du banc des Pierrettes, le réginie 
des courants côtiers paraît avoir été sensiblement, identique au  régime actuel. 

J 'a i  pu antérieurement avancer qu'il en était de niCine au Monastirien, puisque les 
bancs de galets moriastiriens offrent des détails de structure identiques à ceux du banc des 
Pierrettes. 

Les géographes ont tenté  de classer les différents types de cordons l i t toraux e n  leur donnant 

des noms variés.  (1) 
Le  nom de  col-don lz t toral  est  généralement réservé a u  banc de sable ou  de galets qui s e  forme 

le long du rivage a u  pied des falaises ou des dunes, tandis  qu'on emploi" fréquemment les dénomina- 
t ions de  f lècl~e,  épi, pou l i e r  pour  les  bancs de galets qui se consti tuent plus ou moins obliquement 
pa r  rapport  a u  l i t toral  et  vont établir  en  mer  u n  nouvcau l i t toral  ne t tement  distinct du précédent. 

L i d o  o u  Xehrung.  - On a proposé les noms d e  l i d o ,  pour les cordons l i t toraux analogues ÈL celui 

de  Venise, qui  ont  isolé une  ancienne baie sous forme de lagune. L a  nehrung de chacun des H f ~ f f e ? ~  
d e  l a  Baltique est  un  lido constitué ou en  voie de formation. 

Le cordon des Pierrettes es t  assimilable à un l i d o  incomplet, e n  voie de  formation,  ou  It une 

(1 )  A propos des cordons littoraux en ghkra l .  voir principalement : E. de MARTONNI:. Trailé de Géographie 
physique, 2' éd., 1913, p. 687-691, fig. 317-322, 324, pl. S X X V I  ; et pour les cordons littoraux des estuairrs 
picards, BRIQUET [Io-ii-12-13;. C. R .  A c .  S c . ,  t. 169, i919, p. 860 ; t. 172, 1921, p. 467, 697, 927. 

15 
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n e h m n g ,  telle que la Putziger-Nehrung du Frisches-Haff, qui s r  projette dans la Baltique un peu au 
PI. de Dantzig. Il en est de même du cordon littoral de Blackenmey. 

Le cordon littoral de Sangatte-Coulogne-Attaques a été lui aussi une nehrung analogue à cette 
Putxiger-Nehrung. 

Fr(;. 21. - Les digitations du cordon littoral de Cayeux (Picardie). 

(IYaprPs. les cartes topographiques et les cartes mariries) ; -- FM, Falaise morte rnonastirienne. 

L e  cordon littoral qui  s'étend dlOnival à Cayeux dans la plaine maritime Picarde a u  S. 
de la Somme, répond ehcore à ce type général. Il rappelle beaucoup le banc des Pierrettes par 

.. 
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la structure t r k  digitée de son extrémité et  l'obliquité des pouliers élémentaires qui le constituent 

par rapport sa direction générale. Au Hourdcl, il s'épanouit en un grand nombre de digitations 
fortement incurvées le long du littoral de la baie de Somme; ces digitations sont analogues à celles 

de la Tourelle ou du Virval dans le Calaisis, à celles de Blackeney-Harbour en Norfolk. 
Le cordon littoral du Marais de Do1 est également à rapporter au type lido-nehrung, mais n'est 

pas digité. 

Nehmng double. - Ja rappellerai le cas de 1aNehrung double, formée de branches enracinées de 
chaque côté de la baie primitive et progressant l'une vers l'autre pour transformer l a  baie en 

lagune. La nehrung du haff de Stettin rencre dans ce cas : c'est en réalité une nehrung double. Elle 

a été étudiée par M. Keilhaclc au point de vue stratigraphique et paléontulogique (1). Elle est cons- 
tituée par Urie série de petits cordons littoraux disposés plus ou moins oblique men^ par rapport à 
la direction générale de chacune de ses branches et dont l'épaisseur avoisine 25"'. La faune de ces 
bancs est identique à la faune actuelle des environs de Swinemünde A l'absence près de Myu ai -em-  

~ia. L a  riehrung du haff de Stettin s'est donc constituée au cours de la période de transgression 

marine connue sous le nom de Litorinasenkung o u  Litorinasœnkning, dont l'amplitude parnit être 

de 25" environ. Dans le Calaisis, je n'ai pas observé de Nehrung double, mais il est intéressant de 

signaler que, de même que la nehrung double du haff de Stettin, le  banc des Pierrettes s'est cons- 
titué au cours d'une phase marine trarisgressive que je démontrerai plus loin être  identique au 

Litorinasücnkning (affaissement de la période 9, Littorines). 

(1) KEILAACK. Die Verlandung der Swinepforte. J. d .  k .  Preuss. mol. Landesanrt., Bd. XXXII,  t. I l ,  1911, 
p. m-244, 2 fig., PI. MO. I 

Je  remercie M. LoriC q u i  a eu l'obligeance de signaler a mon attention cet intéressant travail qu'il a d'ailleurs 
lui-méme r6sum8 : LORIE [6! Eene belangrijke Haff studie, Tijdschr. o. h .  K m .  Neder l .  Aardr. Genoolsch., 2 e  S . ,  
1913, p. 4 7 5 4 3 ,  Sg. 
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CHAPITRE VII .  

Constitution des dépôts quaternaires profonds du Calaisis 

et de la Plaine Maritime française. 

Les sondages superficiels qui ont été décrits plus haut nous ont  permis d'établir les 
grandcs lignes de la constitution géologiqiie du Calaisis, d'en étudier les dépôts qui 
affleurent en surface et  jusqu'à une profondeur de 2 à 3 mètres, de fixer de façon pré- 
cise les contaiirs de c ~ s  afflmrements. Ils ont permis kgalement de mettre en rplief l'im- 
portance géologique du banc des Pierrettes au  point de v u e  de la  répartition des dépôts 
toiirbeux. 

Il conviendrait maintenant de prolonger cette enquête en profondeur jusqu'au socle 
des formations quaternaires. 

Dans quelques-uns de mes sondages, j'ai pu toucher sinon le socle lui-même, au moins 
des couches d'altération ou de remaniement de ce socle, mais seulement aux  abords de 
Sangat,t,e, près de l'ancienne côte crayeuse. 

Dès qu'on s'ocarte un peu de ce rivage, on ne peut plus espérer toucher le fond des 
dépôts quaternaires avec la simple sonde à niain, à la fois à cause de la profondeur assez 
grande de ce fond et à cause de l'obstacle presque infranchissable que représente la Inasse 
de II sables pissards )), ou sables gris hlcii boiilsrits. 

Un certain nombre de forages industriels ou de sondages de recherche profonds 
fournissent qut.lqiics indications sur la striictiire du Calaisis quaternaire en profondeur. 
~lalhei l rei~sement ,  dans Fresque tous les cas, je n'ai pu prmdre connaissance des échan- 
tilloris dcs diffkrentes couches, ccs échantillons n'ayant pas ét'é conservés. Je n'ai pu 
qu'iritrrpréter les coiipcs piihliks oii c~~mmiiniqiiées par lm sondeurs. L'interprétation 
est assez facile pour quelques sondages qui o n t  touché la craie sous le quaternaire, près de 
lc7 bordilre du  cotcau crayeux. Pour les sondages effectués à Calais ou  à 1'E. de Calais, 
e t  qui ont recoupé de 1'Eocéne entre le Quaternaire e t  la craie, l'interprétation devient très 
délicate et sujette à discussion : l'argile de polder quaternaire e t  l'argile des Flandres 
d'une part,, les sables flandriens e t  les sables landéniens dlautr.e part,  ne peuvent pas tou- 
joiirs être distingués dans les coupes e t - I o  plus consciencieuse description donnée par le 
maître sondeur ne peut  remplacer l'examen direct des produits du sondage. 

Malgré cette difficulté, i l  faut polirthnt reconnaître que l'ensemble des forages et  
sondages effectués i 'Calais et aux abords de Calais corislitue une documentation de pre- 
mière importance. 
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J'insisterai d'abord sur les résultats d.u sondage profond de Coquellcs. 
J'ai pu,  en effet, en étudier les différents échantillons grâce à l'obligeance de 

M. G. Dollfus qui les avait en sa possession ct qiii me les a communiqués en me deman- 
dant  de les déposer dans les collections géologiquts de l 'université de Lille. 

Ce sondage a é t é  effectué en 1894-1895, en vue de la recherche de la prolongation du 
bassin houiller de Lloiivres en territoire français, a l'extrémité N.-E. du territoire commu- 
nal de Coquelles, à peu de distance du canal dcs Pierrettes (1). 

11 est très nettement situé au  S. du  cordon des Pierrettes, en plein marais (Calaisis 
postérieur). 

Son altitude n'a pas été déterminée exactement ; elle est voisine de + 2 ni., (ou plus 
vraisernblablernent légèrement inférieure à + 2). 

Je ne donnerai ici que les détails du sondage relatifs aux  formations quaternaires. 

Sondagc  de Coquellcs. - Alt. Zn. 
.......................................... 5. Tourbe noire 

.................. 4. Argile gr ise  d e  polder u n  peu sablruse 

3. Sables gr is  bleu ou gr is  jaunâtre avec petits galets roulés 

e t  nombreuses coquilles (liste jointe) ................ 
- 16"60 2. Tourbe brune argilu<alcaire, avec débris kégétaux . . . . . .  
- 17"20 1. Argile sableuse de  polder avec banc de sables graveleux 

intercalés (vers 20m50) e t  dent d'E1epho.s primige?~ius. 
- 22m20 b. Crétacé ............................................... 

.............................................. a. P r ima i r e  

Prof. Epaiss.  

Om6O 
Or"6O Zm10 

Le détail des bancs constituant la couche no 1 n'a pas été relevé de façon très précise 
par  le sondeur. La série d'échantillons du sondage permet de voir seulement qu'il y a un 
ou plusieurs bancs de sable graveleux avec galets ; c'est vraisemblablement dans l'un de 
ces bancs qu'a été trouvée la dent dJElephas primigenzus de la couche no 1 et  sans doute 
Ci la base de la couche. 

C'erit un fragment de molaire ( 3 e  molaire) en très mauvais état de conservation, ne 
présentant guère que quatre lames bien conservées. L'étroitesse de la forme de ces lamelles 
est très caractéristique de 1'Elephas primigenius Blumenbach. Son indice dentaire est de 
9 mm., sa fréquence laminaire parait être environ de 11. Ces données seiriblent indiquer la 
forme sibiricus de 1'Elephas primigenius (2) ; mais en raison de l 'état de l'échantillon, on 
peut seulement assurer qu'il s'agit d'une forrrie très évoluée de cette espèce. 

L'argile des bancs no 1 est une argile gris bleu, contenant d. s cailloux et  des ga1et)s 
roulés noirs ; elle renferme de rares grains de glauconie de 50 p de diamètre moyen ; le 
mica y est très rare. 

La couche no 2 est une argile sableuse brune tourbeuse, assez riche en toiirbe pour 
brûler légèrement. Elle contient quelques débris de végétaux. 

(1) Le souvenir do ce sondage est actuellement conserve par l'enseigne d'un cabaret voisin de son emplace- 
ment : (( Cafe du Sondage ». J'ai noté cet emplacement s u r  la carte (Pl. A )  par un petit cercle. 

(21 D B P ~ H L T  C L  MI\v~.:T.  z I D~.:PEHET, M A Y E T ,  H . & K A N ,  Elephants pliocenes, p. 188 
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La couche no 3 est formée de sables gris brun ou gris bleu qui sont les a sables pissards )) 

de la Flandre. Ils sont formés de grains de quartz dont le diamètre habituel est voisin de 
150 i. (dimensions extrêmes : 100 p à 300 p ) .  Les grains, tous bien roulés, sont ordinairs- 
ment incolores, quelquefois pigmentés de jaune ou de rose par de la limonite dans les bancs 
gris brun. 

Le mica est extrêmement rare ,La glauconie est fréquente, en rognons non altérés, 
de petite taille (80 A 100 i ). Il y a en outre de nombrcux débris de coqiiillrs (test cal- 
caire, nacre), e t  des spicules (mégasclèrc s) de Spongiaires (Tétracliriellid6s). Les ga1et.s de 
silex sont fréquent's ; leur dimension varie de O cm. 5 a 2 cm. Ce sable a fourni d'assez 
nombreuses coquillcs dont la liste sera donnée plus loin. 

I,a couche no 4 est, une argile grise de polders, un peu b l e ~ â t ~ r e ,  très peu sableuse, 
pi  rferée t!~ sa partie supérieure de canalicules laissant passer des racines. C'est le no1 vég8- 
ta1 de la tourbe qui constitue la couche 5. 

La couche no 5 est la tourhe noire qiie la  sonde à main a révélée aux  environs du son- 
dage dans le marais. 

Faune de mollusques de la couche no 3. - La couche de sables gris bleu no 3 a fourni 
les cspEces suivantes rangéts par degré de fréquence (avec indications de leurs affinites 
climatiques) : 

Ca~dzum edub L., (ce) L Purpura (PolyCv-opa) lapillus L., ( r )  B 

P'ellinu (,PImomn) Oalthzcn L., (cc)  B Cardiuin edule var. nzinimum Phil. (1 )  ( r )  B 

Littonna lzttorca L., (c) B Ostwa edulis L. (1 f ragment)  ( r )  L 
H?jdi'obia ulvae Penn.,  (c )  B Ma.ctrn ellipdica Brown (2 )  ( r )  B 

Jfyti lus edulis L., (ac) B X u w x  eriimceus L. (1 échantillon) ( r )  L 
ScroOicuZaria p%perata Gm., ( r )  - L xatica catena D. C .  ( 3 )  ( r )  L 

b?wnca candida L., ( r )  L 

Comparaison de la faune des sables du sondage de Coquelles avec Zn faune actuelle des 
côtes du Calaisis. - La faune est boréo-lusitariienne dvec toutefois des affiriitks horéales 
plus accentuées que lcs affinités lusitaniennes. Toutes les espèces signalées sont d'ailleurs 
connues dans le S. de la Mer du Nord et  dans lesPas-de-Calais ; la faunule fossile diffère 
toutefois de celle des côtes calaisiennes par l'absence de certains types tels que  Donax 
vittatus, Tapes pullastra, Zirphaea crispata. 

~ o m ~ a r a i s o n  de la faune des sables d u  sondage de Coquelles avec la faune rnonastirienne 
de Sangutte. - La faune de Coquelles offre une proportion de types lusitaniens plus consi- 
dérable que la faune monastirienne de Sangatte : elle n'a pas fourni de t.yps à caractère 
boréal très accusé tel que Modiola modiolus. 

Conclusions tirées de l'étude d u  sondage de Coquelles. - Sur un  socle crayeux, actuel- 
lement situé à l'altitude - 22 métres, se sont d'abord déposées des formations marines 
argileuses, avec intercalation de couches graveleuses qui pourraient bien être fluviatiles, 
puisqu'elles ont fourni un fragment de molaire d'Elephas primigenius, ou cstuairiennes, 
si l'on tient compte du fait que la dent a pu être roulée jiisqu'à la mer. L'ensemble, épais 

- ~- -- 

(1) BROGGER [ f ]  Senglaciale og postglaciale nivafor., pl. XV, fig. 24 a-b (des couches B Talies). 
( 2 )  1 valve d'une tr6s petite forme. 
(3) 1 échantillon de très petite taille. 
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t donc être considéTc5 comme une formation estuairienne, poldérienne ou 
es manières, les dépôts argileux e t  graveleux qui constituent cet ensemble 
mer qu'it une faible profondeur, extrêmement voisine du zéro moyen de 
urs d'un deplacement positif du niveau marin. 
demander si la dent de Mammouth rencontrée dans les couches de base a 
x tement  dans ces couches on s 'y trouve B l 'état remanié après avoir ét1.5 

des couches plus anciennes ; mais la coloration brun-noir de la dent, son aspect 
alisé, m'inclinent pourtant à croire qu'elle n'a été empruntée ni A une terrasse 
ancienne, ni A des dépôts limoneux de la côle voisine. Le fait qu'elle provient 
hm primigenius récent très évolué est  en accord avec cette manière de voir. 
:s bancs repose un petit lit toiirbeux signe du retour di1 régime continental e t  in- 
légère oscillation négative du niveau marin (élévation relative du continent 

.t au niveau marin), ou, si l'on veut admettre que le banc tourbeux a pu se for- 
~d d'un polder sous la protection d'un épi littoral, indice d'un é ta t  stationnaire 
Jplacement du niveau relatif de la terre e t  de la mer. 
qu'il en soit, le banc tourbeux formé entre les altitudes -15, 20 e t  -16, 20, in- 
au moment de sa formation, le fond du bassin de sédimentation était encore 
tude trèa voisine du niveau de la mer. 
!pôt de sable bleu qui recouvre cette tourbe indique une reprise soudaine 
ment d'ascension du niveau marin. Il s'est constitué alors un dépôt de 15  m. 90 
gris bleu avec coquilles marinea et  galets, sans modification apparente des con- 

sédimentat'ion. Le fond du bassin de sédimentation s'est donc relativement 
i fur e t  à mesure que s'accumulaient les sables gris bleu. 
la sédimentation franchement sableuse a pris fin, la croissance vers I'E. du 
Pierrettes ou du banc de Marck ayant  vraisemblablement contribué A cette 
on. 
)ri du banc des Pierrettes se sont déposées: d'abord de l'argile de polder (régime 
, puis de la tourbe (régime d'eau douce). 

T R E S  S O N D A G E S  D U  ÇALAISIS. 

lterai moins sur  les autres sondages dont je n'ai pu avoir en mains les échantil- 
ins sont d'ailleurs très anciens e t  leurs résultats ont é t é  déjà publiés et discutés: 

la  place de Calai@). 
ge a Sangatte. - Ce sondage, étudié par Potier e t  communiqué par Ortlieb h la 
ologique du Nord en 1879, a été  effectué non loin de l9aubérge R A la Fin de la 
ntre le cordon des Pierrettes e t  la côte crayeuse ( 2 ) .  

 ute es les coupes de ces sondages j'ai t ransmis les indications fournies ou publi&s par  les sondeurs 
~é entre  parentheses l ' inlerpretation s trat igraphique q u e  ] 'ai  admise pour chacune d'elle. Dans 
~ a r t i c u l i ~ r e m e r i l  difficiles ou douteux. j'ai signalé les dHéren tes  interprktatiuns possibles. 
is, l 'altitude du lieu a é té  fournie p a r  les sondeurs. Dans d 'autres  cas. je l'si indiquke d ' a p r ~ s  la 
q u e  je puis posscder des lieux. Dans l'un ou I'autrr! cas, cet te  altitude est approximative 2 i ou 2 m .  
iulte une approximation correspondanle dans l'altitude des differenles couches portees s u r  la coupe. 

. Résultats des deux sondages de Sandgat te  -4. S. G .  A'., 1 .  VI1 W79, p. lie-113 ; - O ~ T L I E B .  [ i l  
Sangatte, ibid., p. 113-114 
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En  voici lcs rési?lta+s en ce qui concerne les terrains quaternaires : 

Sondage d e  Hangatte (Oucs t  du village). - Alt.  + 4". 

14. Gazon . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
13. Sable terreux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12. Sable tourbeux gris-violacé 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11. Sable blanc coulant 

10. Tourbe mal  formée (poteries vernissées, coq. d'eau douce).. 

9. Sable gris-violacé, avec quelques l i ts  de  glaise e t  coquilles 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  marines  (Modioles) '11 i 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8. Glaise sableuse 

7. Peti ts  sa le ts  roulés, mélanges de  sable  argileux en  haut ,  
plus maigre  en  bas . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Glaise plastique, bleu gr is  
5. Tourbe compacte et. cailloiix roulGs . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Galets mélangés de sable t rès  argileux 

3. Argile verdâtre grasse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2. Glaise verdat re  sableuse, a r ec  si!ex et  galets isolés, peti ts  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  morceaux de cra ic  
1. Glaisc gr is  clair, gnlcts de  silex, coquilles marines,  sable 

gr is  crayeux, morceaux dc craie,  quelques galets . . . .  
b .  Craic jaunât re  rcmaniéc avec du sable blanc (calcaire) 

quelques silex roul6s. (Socle crayeux renianié) . . . . . . . .  
a. Craie (Turonien) (Socle crayeux) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Prof.  

Om70 
Om90 

l m 7 6  
2"Ol 

2"34 
3"O8 

3"95 
4"12 

4"27 
4"74 
5"99 

6"3O 

7"32 

8"20 
Sm50 

Epaiss. 

O"70 
O'"20 
Om86 
Om25 
Om33 

Om74 
Om87 

Om17 
Om15 

Om47 
l m 2 5  

Om31 

l'"O2 

O"88 

1,030 

Les couches pliis élevées sont plus ou moins remaniées en surface (2) ; mais il parait 
cepcndzat, qu'il y eit 2 métres dc couches de sables d'origim niarine. 

Deux bancs t,oi~rbeiix, I t  supérieur vers l'altitude 2 mèt'res, l'inférieur vers l'altitude 
O mètrc sorLt intercalks dans de s  dépôts marins ou poldérieris. 

Sondage  de lu lerrne M o u r o n  ( o u  ierme Guilbert)  Sungatte. - Le résultat de ce sondage 
a ét'é publié en 1879 par Potier (3) 

La ferme Mouron sc trouve sur le bard intérieur du cordon littoral actuel, ail N. 
de l e  route de Sangatte à Calais, à 1.800 métres de la mairie de Sangatte. Elle s'appelle 
maintenant ferme Gi~ilbcrt.  Iles r é s ~ l t a t ~ s  de  ce sondage sont lcs suivants : 

Sondage de  la ferme ~~Iozc i~or~  à Sungatte.  - AIL. + 4-. 

Limon, argile e t  t.ourbe noire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable gr is  aquifère 

Sable gr is  avec cailloux noi rs  roulés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Argile brune 

Gravier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sablc gr is  clair  

Silex (l 'indication du sondeur est  simplement « Flint. D). . 

Prof.  Epaiss. 
O"'90 

On190 14"'60 

15"'5O ln'5O 
17"'OO Om60 
17"'BO 2m70 

20m30 Om30 
2Om'6O Om90 

( 1 )  La détermination a Modioles O me parait suspecte ; il est pliis vraisemblable qu'il s'agit d o  , l l ?y l i l i l~ .  

2 Le (( gazon ., superficiel semble n'elrc q i i ' u n  sable thlieri hurriiqiie. 

(3) Poiren. loc.  c z l . .  p. 112-113. 
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. . . 17"50 b Craie en f ragments  (Socle crayeux) .................... 21m50 3-50 
u  . Craie dure  à silex .................................... 23"00 

..................... Arrêt  d u  sondage dans  l a  craie 8lm5O 

Les 90 centiniètrcs supérieurs de « limon. argile e t  tourbe noire 11 ~ons t~ i t uen t  en réalit6 
un mklange de sable d'origine éolienne et  de produits humiques avec de l'argile de polder. 
d u  polder Mouron . 11 n'y a pas de couches de tourbe proprement dite (1 )  . 

Sondage à Calais-St-Pierre (usine Lefebvre) .  rile Auhtr . (2)- Voici les résultats de c e  
sondage foré en 1892. d'après Gosselet e t  Ladrière(3) 

SoriP<~ge d e  l'uszrze T h  . Lefebvre. u ? ~ c i e w ~ e  7 ue  L e f e b v r e  (ru*: Auber). à Calais . Alt . + 4" . 
Prof . 

.................. 8 . Cailloux roiiles (galets de  St-Pierre) 
7 . Sable ................................................. 14"OO 
6 . Sable gras  ............................................ 16m00 
5 . Argile plastique ....................................... 2Zm0O 

- . 18"'50 4 . Tourbe ................................................ 2Zm5O 
3 . Sable gr isa t re  ......................................... 22In7O 

- 19xn00 2 . Sable verdât re  (Socle ? Landénien ?) . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23"OO 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 1 Sable gr is  dur  avec cailloux roulés 25"OO 

. . . . . . . . . . . . . . . .  - 32"00 ù . Sable gras  argileux (Socle ? Landénien) 36"OO 
c . Argile plastique ........................................ 43"OO 
b . Argile sableuse verdât re  ............................... 52"OO 

- 54""75 n . Craie blanche (Cretacé) ................................ 58"75 
Arrêt  du  sondage à ................................ 174'"65 

Epaiss . 
14"'OO 

2"00 
6"00 
0m50 
0m20 
0m30 
2"00 

11"00 
7"00 
9"00 
6"75 

La tourbe située vers . 18, 50 est tout A fait comparable à la tourbe inférieure du 
sondage de Coquelles. sitçée vers . 16.60 . Elle est surmontee par des sédiments pol- 
d8rieris. puis pzr la masse de galets du banc dcs Pierrettes . 

On peut hésiter à placer la base du quaternaire à la profondeur 23 mètrcs ou 36 mètres 

Sondage d e  la Malterie d u  Virval  . - 11 a traversé également la masse des galets du  
banc des Pierrettes ; à la différence dc ce qu'on observe au sondage précédent, il n'y a 
pas de tourbe dans la masse de terraim qiiaternaircs traversés (4) . 

8ondage  d e  Colais  ( l e  Virval) exécuté à la Mal te r ie  du Virval. pour recherche d'eau . - Alt . + 9" . 

.............................................. . 8 Sable g r i s  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 7 Sables et  graviers 

........................................ . 6 Sable e t  galets 
.......................... . 5 Sable et galets t r è s  nombreux 

1lZr100 4 . Argile verte sableuse (Socle: Yprésien ?) . . . . . . . . . . . . . . . .  
3 . Argile grasse .......................................... 
2 . Sable gr is  e t  ver t  ...................................... 
1 . Sable durci  ............................................ 

Prof . 

4-00 
6"OO 
7"5O 

14"OO 
1gm85 
25-00 
34"OO 

.............. -. 

(1) Voir mes sondages superficiels, na" 22 et 27 . 
(21 1Jn peu au S . de la place d u  th68tre . 
(3)  GOSSELET et L a o ~ i è n ~  . Coupe d u  canal d'Audruick, d . G . N., t . XXI,  1893, p . 145 . 

(41 PAGNIEZ et BRUCI [2]  Sondage malterie du Virval . A . S . G . N., t . XXXV . i!%, p . 381 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. . . . . . . . . . . . . . . .  - 33"40 e.  Sable vert compact (Socle ? Landénien) 36-40 3"80 
....................................... d. Argile plastique 40n20 9"80 
....................................... c. Argile con~pacte 50m00 6"40 

0. Tuffeau ................................................ 56"40 10m80 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 64"20 a. Craie blanche 67'"20 

Arrêlt di1 sondage à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  120m50 

? S o n d f ~ g e  de la r u e  Lafuyeltc. - A-mentionner ici sans toutefois tenir compte de cette transmis- 
sion verbale, qu'un ouvrier a dit à Debray ( D L H I ~ Y ,  Carnets manuscrits, xxrrI, p. 71), qu'un son- 

dage, exécuté rue Lafayette, a traversé 1 7  ba~ics de < terres différentes , abant d'arriver .à ka craie, 

qui se trouvait à la profondeur de  69"50 (soit vers l'altitude - 65)  C e  qui corz'espond assez bien 
ailx indications des sondages ci-dessus. Parmi ces couches. il n'est pas question de tourbe, E? 
revanche, l'ouvrier a signalé que la masse des galets des Pierrettes avait 17- d'épaisseur. 

Lcs sondages qui suivent ont été effectués nettement au N .  du ba.nc dcs Piorrcttes. 

Sondage Quillet à Calais-St-Pierre. - Le sondage suivant m'a été  trCs aimablement 
communiqué par M. Cointement, de la Société Auxiliaire des Distributions d'Eau. 

Eonduge ù Culais RI-Pzetir, e x k u t é  pour le compte de K W .  Quielet frères, rue C I ~ a r o s t ,  en 1906, 

pour recherche d'eau. - Alt. + 3"'ÙO. 

Avant-puits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5. Sable jaune . . 

4.  Sable gris, gravier et coquillages . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. Sable vaseux 

- 17"50 2. Glaise, tourbe, gravier, bois e t  fer (?)  . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 1Sm50 1. Sable vert et banc de g r h  roulé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-- 21mFi0 j. Argile noire (Socle YprCsien ? )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

i. Sable gris à gros grain . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 23"15 h. Sable vert (Socle ? Landénien) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

g .  Sable noir . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
f. Sable vert durci . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  e. Sable vert argileux 
d. Glaise bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c. Glaise blanche 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  b .  Craie blanche et silex 

a. Craie fendillée avec silex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Arrêt du sondage à 

Prof. Epajss. 
2'"50 

2"50 2"00 

4"50 l l m 5 0  

16"OO 5ru00 
21"00 z m O O  
23rn00 Zn90 
2FinY10 Om25 

25"25 2n100 
27"25 2"OO 
2gm25 21x100 
31m25 Sm75 

41m00 
48"OU 10nlOO 
58"OU 5"50 
63'"ûU 6"00 

69"50 
120m25 

Il y a un banc tourbeux vers --17,50 rappelant le banc profond de Coquelles e t  
celui de la rue Lefebvre. 

Or1 peut hésiter à placer 1s base du quaternaire vers -19,50 ou vers -23,75. 

Forage de la rue des salines à Calau  (S t -Pierre) .  - Ce forage a été effectu6 par les 
soins de MM. Pagniez e t  Brégi à l ' u s i ~ e  Noyon, rue des Salines (l), c'est-à-dire au N .  du 
banc de galets dcs Pierrettcs, à peu de  distance de la gare pctuelle de Calais-Ville. 

IJJaltitudp du sol est voisine de + 2 m.  50. Les résultats sont lcs suivants : 
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Fyrriye à CaluW' St.Pieri-t?, riLe des S o l i n a  . - Alt . + Zm5 0. 

5 . Argile ................................................. 
.............................. . 4 Sable fin gris sans gravier 

. ........................ 3 Sable avec gravier e t  coquillages 
............................................ . - 13%0 2 Tourbe .... 

........................................ . 1 Terrain sableux 
. .. 25"50 c Sable verdâtre (Socle : Landénien) .................... 
. d Sable gris et cailloux roulés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. ........................................ c Argile plastique 
. ........................................ ù Sable argileux 

............................................... u . Crétacé 

................................. Arrêt du sondage à 

Prof . Epaiss . 
1"00 

l m O O  gmOO 
10mOO . 6"'00 
161n00 Om5O 
16"50 111*50 
28"'OO lm0O 
29"OO 14"OO 

43"OO 4"00 
47"03 13"50 
6Om90 

1OO"OO 

Il y a un niveau tourbeux vers -13, 50 qui parait différent du banc tourbeux pro- 
fond de Coquelles. reconnu vers.- 18 ; au-dessous viennent des formations sableuses de 
plage. puis un banc d'argile de polder . 

Sondage près la gare de Calais (St.Pierre) . -Le sondage suivant,  qui m'a égulement 
été communiqué par MM . l t s  Ingéi~ieurs de la Société Auxiliaire des Distributions d'Eau. a 
été cxécuté à peu de distance du précédent . 

Il n'y a plus trace de tourbe . 
Smdage  à Calais. près de la gare de  Calais . SLPlerre. exécuté . chez M . Pagniez. 

bois. pour recherche d'eau. e n  1908 . - Alt . + 3" . 
Prof . 

Remblai sableux ........................................ 
4 . Sable jaune argileux .................................. l m 5 0  
3 . Sable pissart .......................................... 3m50 
2 . Sable pissart avec vase et coquillages .................. 15m90 

.- 14"'90 1 . Argile bleue (Socle : Yprésien 1)  ...................... 1 P 9 0  
- 24"'OO d . Sable vert (Socle : Landénien ?) ...................... 2 P 0 0  

c . Argile grise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  43-50 

b Sable noir argileux .................................... 61m50 
a . Craie .................................................. 63=50 

Fin du forage ...................................... 180m00 

Epaiss . 
1-50 
2"00 

12"40 
2"00 

9"'10 
16"50 
18"00 
'2"00 

Sondage à Calais (Nouvel Hôtel de Ville) . . Ce sondage, exécuté un peu à 1'E . des 
précédents. cn 1910. ne parait avoir rencontré que d t s  forrriations quaternaires . Il m'a été 
conimiiniqiié par MM . l ts  Ingénieurs de la Société Auxiliaire des Distributions d'Eau . 

Sonduye à Culais St-Pierre (Hotel d e  Villa) . . AlL f 4m30 (point cot6. plan dir . au 1/20.00Oe.I. 

Prof . Epaiss . 
Remblai ............................................... 3m10 

. . . . . . . . . . . .  3 . Sable jaune un peu argileux avec coquillages 3m10 5"'00 
2 . Sable pissart .......................................... 8"10 3"95 
1 . Sable gris pissart avec petits galets et morceaux de coquil- 

.................. lages (Epaisseur traversee 10m35) 12"05 10m35 
.................................... - 18"lO Fin  du sondage 22"40 

11 ri'y a aucune tracc de tourbe da r s  la masse traversée . 
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Puits artésien 

4. 

3. 
a. 
1. 

Puits artésien de la Ciladelte de Calais. - Un puits artésien a été foré dans la citadelle 
de Calais, en 1821, salis la direction du g h i e .  

La coupe en a été donnée par Garnier dans son ((Traité sur les Puits artésiens 11 et  
reproduite par Antoirie Belpaire (1). 

Puit.8 artésien de lu Citadelle  de Cnlais. - Alt .  + 4". 
Prof. Epaiss. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Déblais et terres rapportées j m O O  

1 .  Sables mouvants . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5"'00 3Em00 
. . . . . . . . . . . . . . . .  - 3 P 0 0  b .  Sables gras  ou  ter re  glaise (Landénien) 4lmO0 23"OO 

. . . .  a. Marne blanche (calcaire crayeux)  traversée s u r  51mU0 64'"OO 51n'00 

Siii, la craie sit~iée vers l 'altitude -60 m., reposeraient donc 23 m. de Landénien 
sablo-argilei~x, dont le sornrriet serait vers l'altitude -37m., à rrioins qu'une partie des 
sables mouvants que j'ai niinlérotés 1 rie soit égalerrient landériieririe. En tuus cas, il n'y a 
pas de tourbe. 

Puits artisien du Marché aux Uerhcs i Calais - Ce forage a été effectué de 1842 à 
1545 sur la place du Marche-aux-Herbes, près du vieux phare. La coupe eri a été levée par 
le sondeur Mulot, e t  a fait l'ohjet d'un rapport a 1'Académic des Sciences par Arago, 
Beudant, Berthier, Dufrénoy e t  Elie de Beaumont. Cette coupe a été rappelée en 1891 par 
Ludovic Breton. (2) 

En voici les détails en ce qui concerne les couches siipérieurcs à la craie. 
du Marché auz Herbes, à Cnlazs. - Alt. + 3" environ. 

Prof.  Epaiss. 
Sable e t  gravier rappor té . .  .............................. 3"OO 
Sable gris e t  jaune avec coquillcs e t  débris végétaux. .  . . . .  3"OO 20m30 
Argile brune  sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23"30 Om50 
Cailloux r o u l b  et gros silex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  - 23"45 g. Argile brune. (Socle : Yprésien ou Landénien) 
............ f .  Sable renfermant  des cailloux ct de gros silex 

e.  Argile brune  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d. Sable argileux 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  c. Argile sableuse 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  o. Crétacé 
a. Pr ima i r e  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

En I'abscnce d'échantillons (3) l 'interprétation des couches supérieures à la craie 
est assez délicate : Lts  73 m.  de sables, argiles e t  cailloux qui recouvrent la craie doivent 
être répartis erit>fe l'éocène et  le quaternaire. 

Après avoir comparé cette coupe avec celle des sondages voisins, il me parait tout 
indiqué de placer la base du quaternaire a la profondeur-26 m.45 ( ah .  -23,45) à la base 

p- 

il) Les chiffres cites ici sont ceux de la page 11 du memoire de BELPAIRE, t'laine maritime, ire partie, Z c  cd., 
1835. p. I I ,  et note A .  p. 1 et 2. Ceux fournis dans la note A .  p. 1 et 2, sont lfig8rement différents : ( y  compris 
les terres rapportées) 42 ; argiles 2% 74; craie, traversée sur 45 " 50. 

(2) R R ~ ~ N .  A .  S.  c. x., t .  X1.Y. 1891, p.  h8-52. 
(3; Ils ont ete conserves au Musée de Calais où différents gcologues ont pli les étudier autrefois. Actuellement 

ils sont introuvables. 
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de la couche de cailloux roulés et  de gros silex à laquelle j'ai attribué le numéro d'ordre 1. 
Les couches c à g incluse sont à rapporter à l'éocène, soit entièrement au Landénien, 

soit : en grande  parti^ ail Landénien (c à f), e t  en plus faible partie à 1'Yprésien (g) . (1). 

Sondage du bassin à f l o l ,  à Culais. - A 1 km à 1'E. du précédent sondage,MM. Pagniez 
e t  Rrégi ont effectué lin sondage pr6s di1 hassin à flot (Bassin Carnot), ailx Ariéries de 
Sarnbre-et-Meuse, en 1910, pour recherche d'eau. 

Ses détails rn'ont é t é  aimablement cornniuniqués par MM. les Ingénieurs de la Société 
Auxiliaire des Distributions d'Eau. 

Smdage du bassin à / lot ,  à Calais. - Alt. + 4'". 

................................... 4. Te r r e  noire argileuse 

.......................................... 3. Sable pissart  

.................................. 2. L i t  d e  cailloux roulés 

1. Cailloux roulés e t  glaise jaune .......................... 
-- 2ln00 h. Glaise jaune (Socle: Yprésien) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

g. Glaise gr ise  ........................................... 
- 53"50 f. Sable vert  argileux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

e. Sable ver t  durci  ....................................... 
.................................... . d. Sable ver t  argileux 

ç. Argile grise plastique .................................. 
b. Banc de silex .......................................... 
a. Craie traversée s u r  127-85 .............................. 

Fin  du forage ...................................... 

Prof.  Epaiçs. 

l"00 
l"00 22'"00 

23-00 Om50 
23-50 lm5O 
21im00 lm50  
26"50 31m00 
57-50 10m70 
6Bm20 3m50 
71m70 5m30 
77-00 2Om1O 
97-10 Om'15 
97"25 

225"lO 

Sondage de  Marck. - Je n'en connais pas exactement l'emplacement. Un certain 
nombre d'échantillons du sondage sont conservés au Laboratoire de Géologie de la Faculté 
des Sciences de Lille. Beaucoup d'entre eux ont malheureusement été  sulfatés profonde- 
ment e t  rendus inutilisables (2) 

On ne possède pas de coupe détaillée du sondage. J'essaye ci-après de reconstituer 
cette coupe à l'aide des écha~ilillons étudiables. 

Sondage de X a ~ x k .  - Alt. environ 3". 
Prof. Epaiss. 

10. Sable argileux (sable de 20 argile fine) ................ 2"OO 
Y. Sable argileux plus ûn (gra ins  mal  roulés de 50 ,,, et pous- 

.................................... sière argileuse) Z m O O  l m O O  
.............................. 8. Sable blanc p lus  argileux 3*00 2m00 

.... 7. Sable blanc tourbeux, à grains  réguliers de 80 à 120 fi 5-00 4-00 
........................ 6. Argile grise de polder, feuilletée gUOO l m O O  

5. Sable g r i s  plus fin (gros g ra ins  de  quartz bien roulës d e  

200 fi avec poussière de  quar tz  moins bien roulés de  

20 2 60 ) .......................................... l P 0 0  1-00 fi 

-- -- 

(1) Mrri GY. Géol. Prat. Flandre française p .  i l l ,  qui rappelle ce sondage, iucorpore au Landénieu leu cou- 
ches 1 et 2 plaçant ainsi la base d u  quaternaire a 1'alt.- 2),3U. 

(2) Les echantillons se sont trouves longtemps a l'humidité pendant la guerre ; les sables tourbeux ont subi 
les tr;insforrnations habituelles des couches ligniteusev exposées a l'air humide. 
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4. Sable gris bleu grossier (gros grains de quartz, trks roulés 
de 250 à 350 ,J .................................... ' l l m O O  l m O O  

3. Sable gris très grossier (grains de quartz de 500 ,J .... 12m00 3"'OO 
2. Argile grise compacte .................................. 15"00 7"OU 
1. Sable argileux gris bleu, cohérent, glauconieux, grains 

de 200 à 350 ...................................... 2Zm00 2m00 
- 21m00 C. Eocëne ............................................... 24=00 

b. Crëtac6 
- 322"OO a. Primaire ........................................ ...... 325'00 

Sondage dJOffekergue. - Le sondage dlOffekerque a été cffectué à 1'E. du  sondage 
de Marck. 

Les échantillons de ce sondage relatifs à lJEocène, à la craie et ail primaire, sont con- 
servés dans la collection des sondages du Laboratoire de Géologie de la Faculté desSciences 
de Lille. 

Les coiiehes qiiaternaires ne sont malheiireusement représentées q u e  par q i i c lq i~  s 
échantillons : a )  de gros galets, de  5 a 10 cm. de diamètre maximum, rencontrés à la pro- 
fondeur 20 mètres; 

6) un écha~itillon ramené de la  profondeur 24 mètres montrant le contact de l'argile 
des Flandres altérée brune avkc un sable glauconieux contenant des débris de coquilles. 
Il est formé de grains de quartz mal roulés de taille très variable. (Diamètre maximum 
150 p ). La glauconie est assez fréquente, en grains de 40 a fi0 p . 

E n  résumé, tout ce que l'on peut retenir de l'examen de ces 4chantillons, c'est que 
la base du quaternaire, a Offekerque, se trouve vers l'altitude -20. 

Sondage d'0ffekerque; à, 1'E. du sondage de Marck. - Alt. 3m ?. 
Prof. Bpaiss. 

1. Quaternaire ...................................................... 24-00 
c. Eocène .................................. .................... 24"00 135m00 

à Crétacé . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  15gm00 181m00 
a. Primaire ........................................................ 340m00 

Sondage des Attaques.- 11 a é t é  décrit plus haut (p. 42). 
Sondages dJArdres. - Je  connais les résultats de deux sondages profonds exkcutés au 

Pont dJArdres (ou Pont-Sans-Pareil). 
L'un d'eu= a rencontré 11 m. 50 de sable de nier reposant sur l'argile des Flaridres 

qui a été traversée sur une épaisseur de 46 m. 80. Voici les résultats de l'autre. 
Sondage du Pont dlArdres (Suerelre). 

6. Sable ............................................................. 
5. Argile bleue ...................................................... 
4. Tourbe .......................................................... 
3. Argile jaune ..................................................... 

...................................................... 2. Sable jaune 
1. Sable et silex .................................................... 

.... a. Argile jaune avec vernis blanc ( 1 )  puis argile bleue (Yprésien) 

Prof. Epais .  
9"OO 

gmOO Om50 
gm5O Orr15O 

10mOO O"'80 
10m80 OJri20 
11'"OO 1 " O O  
12"OO 
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Sondages de Guemps. - Je connais les résultats de deux sondages à Guemps, dans 
l'un on a trouvé de la glaise jaune ou verte,puis,vers 12 à 13 m. de profondeur,de l'argile 
bleue (Yprésien) jusqu'à la profondeur 96 mètres. Les résultats de l'autre sondage sont 
les suivants : 

2' Sondage de C;zLenzps. 

Pror. Epaiss. 
.................................................... 4. Terre végétale Om5O 

3. Sable marin ............................................ .......... om5o 4"oo 
2. Tourbe .......................................................... 4m50 l m O O  
1. Argile jaunâtre .................................................. 5"50 6"00 

.............................................. a. Argile des Flandres 11m50 4 P 7 0  

Sondage de Bourbourg. - Quelques échantillons en ont  été conservés au Laboratoire 
de Géologie de Lille ; ils sont trop rares pour permettre une étude complète de la succession 
des bancs. Voici les résultats de ce sondage avec les quelques indications lithologiques que 
j'ai pu faire sur les différents bancs quaternaires du sondage. Il n'y a pas trace de tourbe. 

Srinduge profond de Boul-boul-y, chez M. Vundenb~oucque (1) . -  Alt. environ 2"'50 (5" au-dessus 
de la basse mer, d'après Vercoustre).. 

Prof. Epaiss. 
........................................ 4. Sables pissards 14"OO 

3. Sables argileux, h s ,  de couleur grise (en gr. de 5 ?i 10  14"00 6"00 
2. Argile fine de couleur jaune, glauconieuse (grains de 

20 a 40 CL) .......................................... 20m00 l m O O  
1.  Sables, avec débris de coquilles, en  grains de cluartz de 

1 0  à 20 avec grains plus gros de 100 ............ 21m00 ZmOO 
- 20m50 c. Yprésien ............................................ 23"00 8SmO0 

b.  Landenien ............................................. 1 l l m 0 0  55-00 
a. Crétacé ................................................ 166"OO 

Sondage de Gravelines. - Les résultats en ont été publiés en 1886. Il n'y a pas de 
tourbe : 

Bandage de (71-avelines Ù Zn Brassevie Torris ( 2 ) .  

.............................................. 10. Terrains rapportes 
9. Sable marin .......................................... .......... 

.............................................. 8. Sable argileux noir 
........................................ 7. Glaise jau~iiitre sableuse 

........................................ 6. Sable bleu un peu gros . . 
.................................................... 5. Sable marin 

......................................... 4. Sable bleu avec coquilles 
...................................................... 3. Sable bleu 

................................ 2. Sable gros avec coquilles et ailex 
............................................... L. Sable bleu coulant 

........................................................ a. Yprésien 
............................................ Arrêt A 

Prof. 

Zm25 
4"OO 
4"08 
5"53 
9"03 

2omo0 
22"tiO 
24-75 
26"50 
33"50 

143"50 

(1) VERCOUSTRE. A .  S. G. N., t. V I .  1879, p. 34-35. 
(21 TORRIS. A .  S. G. N., t. XIII, 1886, p. 122-123. 
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Sondages d e  Dunkerque. - J'ai coririaissance des résultats pllis ou moins détaillés 
de 2 soridages a Dunkerque. 

So~zduge à En pmson d e  Bunk-o-que (Effectué en  1 8 3 6 ) .  ( 1 )  
Prof. Epa i s s  

Terra ins  r a p p o r ~ é s  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable fluide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sable avec coquilles e t  veines de l imon vaseux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Sable mouvant,  noi râ t re  
Sable mouvant  jaunâtre. mQangé de coquilles brisées .............. 

.................................. Sable noi râ t re  mêlé  de coquilles 
Glaise compacte (Yprésien) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Arrêt  à ............................................ 

Terra ins  superficiels .............................................. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Tourbe 

Sables gris, fins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Argile grise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Argile grise, ~ e i n t é e  jaune . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Sab. grossier avec coquilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Argile plastique (Yprésien) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Arrêt  à . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Prof. 

4"OO 
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Sondage de Zuydcoote (Sanatoriu'm) . (3) .  - II y a 35 mètrcs de sable marinreposant 
sur l'argile des Flandres. 

Sondage d e  Bray-Dunes ( 4 ) .  - I l  y a 36 mètres de terrairis récerits c t  sable de mer 
reposant sur l'argile des Flandres. 

1.- Allure du socle des formations quarternaires. 

a )  Régions dJArSres, les Attaques, Guernps. - Au pied des coteaux crayeux du Bou- 
lonnais e t  des colliries ttrtiaires du pays d'Ardres, le soubassement crétacé o u  éocène des 
formations propres à la Plaine maritime s'abaisse assez rapidement depuis l 'altitude -5 
jusqu'à une altitude voisine de -10. 

Entre Ardrcs, Coiilogne, Cuernps, la siirface yprésicnne se niainticnt sur une grande 
étendue à cette altitude ; elle se relève même jusqu'à -6 pour cons i i t~e r  une sorte de haut 
fond aux  abords di1 banc des Attaques. 

- -- - - 

(1) M E U G Y .  Geel. Pratique Flandre française, M i r u .  Soc. SC. A g .  Ar ts  de LzEle, t .  3-2, 1854, p. 111. 

(2) LESMARIES. Dunkerque et la Plaine Maritime, Bull. Soc. H M .  Arch. I l u ~ ~ k e r q u e .  t .  XVILI, 1920-19'21, 
(Introd ), p. 129. 

(8) Les résultats m'en ont été aimablement cornmuuiqués par M. Chartiez ; on trouvera le détail des coucht:~ 
6ocknes et cr6tachps in Lesua~res, loc. c i t . ;  p. 122, 
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L'exist'ence dii banc de galets des Attaques, e t  vraisemhlahlement aussi celle 
du banc de Coulogne, est en relation avec ce haut fond. A ce propos je signale que dans 
les Ras Champs de Picardie, les masses de galets d'âge hlonastirien sont également instal- 
lées sur des hauts fonds analogues, constitiibs ici par du  çrktacé ; on trouvera plusieurs 
exemples de cette disposit,ion décrits dans le chapitre XI  réservé aux  formations mo- 
riastiriennes de Picardie. 

h )  Région de Sangatte, Calais, Marck. - Le socle crétacé s'observe àdes altitudes très 
peu inférieures à zéro, le long du coteau crayeux de Shngatte à Coquelles. 

Mais il s'abaissa trks rapidement à une altitude voisine de - 20 un p l i  au N. oe 
celte hordure crayeuse (sondage de Coquelles). 

On ne peut établir nettement q u e  le banc des Pierrettes est installé sur un haut fond 
préexistant, au même titre que le banc des Attaques ; en effet, à Calais, au forage de 
l'usine Lefebvre, le socle éocène des formations quaternaires se trouve à -19 ; au Virval 
la faible profondeur du socle éocène (u l t .  -11) parait être en relation avec l'extension vers 
le N .  de la région haute dJArdres e t  de Guemps. 

Au N.  du banc des Pierrettes la base du quaternaire est également vers -20 ; il 
en est de même à Marck. . 

a) Région à Z'E. de Marck. - A Offekerque, à Bourhourg, la base du quaternaire est 
à -20 environ ; à Bourbourg, Dunkerque, Zuydcoote, DrayDunes,  elle se trouve entre 
-20 et -30, ou un peu plus bas que -20. 

I I .  Caractères généraux des sédiments de la Plaine maritime dans le Calaisis et à l'Est du 
Calaisis. 

11 ne sera pas question ici des bancs de galets étudiés précédemment et qui ont é té  rap- 
portes au Monastirien, ni des massifs de Fort-Château et  de Ghyvelde qui, en raison de leurs 
caractéres particuliers, seront étudiés plus loin. 

La partie de la  plaine qui n'est pas occupée par ces massifs est comblée par des sédi- 
ments va.:iés que l'on peut grouper en : 

a )  dépôts littorauz : sables ct galets, coquilliers ou non (couches de base en différents 
points de la plaine, cordon littoral despiemettes et  dépendances). Les sables sont quartzeux; 
en différents points ils contiennent des grains roulés de silex qui, au même titre que les 
galets de silex, ont une origine locale. 

b )  dépôts poldériens : ce sont les'sables plus ou m o i ~ s  argileux a Sydrobia ulvap, Car- 
dium edule, ou les argiles à Hydrobia ulvae et Scobicularia piperata; ccs sédi ii(,;ls ! a s < ~ -  
tuent la niasse principale des dépôts qui ont comblé la plaifie maritime ; ils soct g ~ i s  ideu 
e t  riches en matières organiques en profondeur, gris blanc en surface ; il y a tous les inter- 
médiaires entre les sables gris, les sables argileux et les argiles ; la glaiiconie y est rare ; ce 
sont des formations d'eau peu profonde, peu salée e t  particulièrement tranquille. Les 
sables sont formés presque uniquement de grains de qiiartz ; il n 'y  a guere de minéraux 
de provenance caractéristique locale ou exotique ; il n 'y a pas traces di: particules de silex 
qui sont localisées dans les formations littorales ; le mica qu'on y observe parfois peut aussi 
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bien provenir de la trituration de roches cristallines armoricaines ou nordiques que du rema- 
niement de certains sables tertiaires dans lesquels il est très abondant. 

c) dépôts d'estuaire : les couches de base de Coquelles, a E. primigenius doivent 6tre 
attribuées a une formation fliivio-marine d'estuaire. 

d) dépôts de marais : ce sont des vases humiques, des tourbes e t  des marnes calcaires 
à Limnées. 

III .  Conclusion. - Toutes les format'ions qui, sur 20 à 30 mètres d'épaisseur, ont 
comblé la plairie rriaritirrie flarriande (en dehors des massifs précéderrirrient énurriérés) sont 
des'dépôts littoraux, estuairiens, poldériens et t)oiirbeux, constitués sans exception & de 
faibles profondeurs, et à une altitude constamment voisine du zéro moyen de la mer, parfois 
infé ieure, parfois supérieure a ce zéro moyen (les dépôts de galets du  cordon des Pier- 
rettes par exemple). 

Leur ensemble constitue donc une accumulation sédimentaire, établie au cours d'ur 
affaissement relatif du bassin de sédimentation ou, pour ne préjuger de rien, d'une vaste 
oscillation positive d; niveau marin dont l'amplitude totale parait avoir été voisine de 30 m .  

Des phases d'arrêt, voire des phases négatives accessoires, ont interrompu momenta- 
nément la vaste oscillation principale e t  provoqué l'établissement de riiveaux tourbeyx 
Elles ont été très peu intenses e t  très brèves ; car aucune coupe, aucun sondage ne per- 
mettent de rtlever dans les 30 m. de skdiments signalés qiiclque trace de ravinements im- 
portants, quelque discordance nette de stratification. 

Toute la série sédimentaire qui vient d'être étiidike correspond donc a un seul grand 
cycle de sédimentation, à une seule grande période de remblaiement. 

En  certains points les dépôts de cette série sédimentaire se superposent aux  for- 
mations rnona stiriennes ; en  dJairt8res, ils s'appuient contre ces mêmes dépôts monastiriens 
qui ont une situation topographique plus élevée. E n  résumé, les dépôts de la série sédi- 
menteire Et,iidiée sont emboîtés dans les formations monastiriennes. 

La grande période de remblaiement qui vient d'être rriise en évidence a donc coni- 
mencé après l'oscillation négative du niveau marin qui a suivi ln phase de remblaiement 
monastirienne et qui dans nos contrées a produit le creuscmcnt maximum des vallées. 
La présence d'une molaire d'Li. primigenzus dans les couches de base de la série a 
Coqiiclles, la superposition a ces couches de 15 m. de sédiments marins e t  to i~rbeux  ayant 
fourni des instriinients néolithiqiies, l a  présence de restes gallo-romains et localement 
d'usterisiles du XIIIe siècle sous les couches dt: sables rnarins les plus élevées indiquent 
que le cycle de sédimentation a débuté à la fin du Pleistocène (au sens habituellement 
donné à ce terme) pour se continuer à travers l'llolocène, dans les temps néolithiques, 
pro~ohisloriyues, his~oriques, e t  se terminer au  cours d u  Moyen âge. 

On a fréquemment mis en doute la légère osçillatio~i positive du riivcau rriariri qui s'est 
manifestée au cours des temps historiques dans notre contrée. On a souvent attribué les 
invasions marines historiques à 'des ruptures du cordon littoral ou des digues artificielles 
qui protégeaient le pays marécageux situé généralement à des altitudes inférieures au 
niveau atteint par les marées hautes. 
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J'ai montré par différents exemples que l'allure topographique et  la composition 
ithologiqiic des jet's de tempêtes dans les marais étaient très différentes dc c ~ l l e s  des sables 
à Cardium edule ; je n'y reviendrai plus ici. 

On a attribué une grande importancc à l'affaissement des toiirbes e t  des dkpôts de 
marais soit par tassement propre, soit à la suite du jet de matériaux littorrciix à leur 
surface après des tempêtes ; ce tassement ayant permis ultériebrement l'invasion marine 
et le dépôt de sables marins bien stratifiés à leur surface. 

Le tassement des tourbes e t  dépôts de marais, propre ou provoqué, est un fait évident 
qui n'est pas à négliger : une preuve cn est fournie par le boxbernent des niassifs dc tu î  
qui s'affaissant peu ou ne s'affaissant pas après leur formation arrivent à constituer un 
relief autour des dépôth tourbeux qui s'affaissent ultérieurement a leur formation. 

Il est à remarquer toutefois qu'en de nombreux points de la plaine maritime, il n 'y  a 
aucune trace de toiirhe SOUS les sahles a Cardium ed~ule et  qu'en ces points, les sebles 
atteignent à la fois e t  leur plus grande épaisseur e t  leur plus grande altitude. 

Au contraire aux  points oii la tourbe est présente l'épaisseur des sables et  leur alti- 
titude diminuent : de telle sorte que si l'on veut prétendre que la tourbe s'est affaissée, on 
est amené a concliire que le sable à Cardium a é té  entraîné dans cet affaissement ultérieu- 
rement à son dépôt, e t ,  en conséquence que l'affaisserrient de la tourbe n'a pu être la 
cause de l'invasion marine. 

Mais il est surtout remarquable:-a) que d'une part lesderniers dépôts des grandes mas- 
ses sbdimentaires marines dans les différentes plaines maritimes du littoral occidental de 
la France et des Pays-Bas dc l 'océan à la Mer du Kord datent tous de la période qui a 
suivi les temps gallo-romains alors qu'auparavant unrégime tourbeux prédominait dans 
ce3 mêmes plaines depuis les temps néolithiques; -b)  que d'autre part dans les plaines ma- 
ritimes de la presqu'île danoise,dont les dernières phases de l'histoirz géologique sont essez 
différentes de celles de nos côtes, ainsi qu'on le verra plus loin, il n 'y  a e u  aucune forma- 
tion de masse sédimentaire marine importante depuis les temps romains. 

Telles sont les différentes ob~ervat~ions qui me font admettre que, sur le littoral fran- 
çais de l'Océan et de la Manche et  sur le littoral flamand, l'oscillation positive du niveau 
marin qui a débuté a la fin des temps pléistocènes s'est encore fait sentir au cours dcs temps 

historiques. 
La ligne de rivage atteinte à la fin de cette transgression ne semble guère avoir été 

plus élevée que la ligne de rivage actuelle. Les indications fournies par les altitudes dés 
dkpôts poldériens e t  des dépôts littoraux sont peu probantes à cct égard. Je rappellc- 
rai t,outefois que le cordon littoral des Pierrettes atteint une altitude voisine dc + 5 à. 
Calais, alors que le cordon littoral actiiel atteint environ I'alt. + 4. Mais de légères dif- 
férences dans le régime des marées peuvent être l'origine de cette légère différence d'al- 
titude. . 

Quoi qu'il en soit, si l'on adniet, comme je l'ai déjà fait pour le classement géologique 
des dépôts de Sangatte e t  de Coulogne, le principe de la classification de M. D2péret basé? 
sur la distinction de plusieurs étages marins ou cycles sédimentaires complets, transgressifs, 
successivement emboîtés, et séparér par une phase d'oscillation négative du niveau marin, 
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c'est une necessité logique que de considérer comme un e'tage géologique la série sédimen- 
taire qui vient d'être étudiée et de le désigner par un nom approprié analogue aux termes 
Sicilien, Milazzien, Tyr, héruen, Monastirien créés ou proposés par M. Depéret. 

Afin de ne pas surcharger d'un terme nouveau la rlomenclature géologique, je propo- 
serai, pour désigner cet étage gkologiqiie, l'emploi du terme Flandrien (Rutot  e t  Van den 
Broeck) qui est, de tous les noms d'étages relat,ifs au quaternaire actuellement existarits, 
celui d o n t  le sens primitif concorde le pliis ktroitement avec la  définition de l'étage géolo- 
gique que je vieris d'établir, corrirrie je le rrioritrerai plus loin. 

E n  résumé les termes pleistocène, holocène, récent, ne correspondent pas à des unités 
stratigraphiques ; ils doivent être abandonnés e t  remplacés par 5 noms d'étages distincts 
e t  de valeur équivalente : Sicilien, Jîilazzien, Tyrrhénien, Monastirien, Flandrien, ce dernier 
englobant le pleistoche Ic plus récent et l'holocène jusques e t  y compris les temps histo- 
riques gallo-romains e t  médiévaux. 

ries dkpcîts géologiqiies qui se sont constitués depuis la fin de la phase transgressive 
flantirieririe rie peuvent gériéralernent se distinguer de ceux qui se sont fo~rriés ai l  cours 
de la dernière phase de la transgression, que s'ils contiennent des documerits historiques 
ou si leur date dc formation cst connue historiquement. L'.4ctuel ne parait donc pas pou- 
voir se séparer du Flandrien, géologiqiiement parlant. Il est toutefois du plus haut  
intérêt,  dans tous les cas où il est possible, dc désigner sous le terme de dépôts actuels 
ceux qui se son1 formés depuis la fin de la transgression flandrienne e t  dont on peut 
établir l'âge historique. 
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CHAPITRE VI11 

Caractères et subdivisions de l'étage Flandrien 

Le terme ((flandrien 1) a été créé par MM. Riitot et Van den Rroeck à la suite de recher- 
ches effectuées en vue de l'établissement des feuilles géologiques de Lariden, Saint-Trorid, 
et Heers. 

Ils l'ont défini en 1885 (1) de la manière suivante : 
(( Quant au  prétendu sable campinien des Flandres et de la Campine  anversoise, qui,par- 

)) tout, repose soit sur des sables, soit sur des l imons grisâtres appartenant a notre nouvelle 
(1 assise campinienne i), nous e n  formons une  assise nouvelle et bien distincte, l'assise flan- 
>] drienne N. 

Ils caractérisaient cette assise de la sorte (3) : ASSISE F L A N D R I E N N E  Q 3. - I( S Y N O -  

)) N Y M I E :  Sable campinien (pars)  de Dumont- Campinien  des auteurs belges. 
(( Q 3. Sable quartzeuz généralement meuble, avec gravzer à la  base, présentant quelquefois, 

N vers le mil ieu de son épaisseur,, une zone grisâtre limoneuse, due à la dénudation d u  limon 
)) gris Q 1 ( c )  sous-jacent. )I 

T l  faut se souvenir; ici, que Dumont avait appelé (( Campiniens n t ous  les sables réputés 
d'âge (( quaternaire )) qui étaient connus soit en Carfipine, soit en Flandre maritime. 

hl. Riitot, s'est attaché, au cours des années qui suivirent, A préciser le sens du terme 
Flandrien ( 3 ) .  

En même temps il faisait introduire le terme (( Flandrien n, érigé au rang d'étage, dans 
la légende officielle de la carte géologique de Bdgique (4 )  avec la notation q 4. 

Ultérieurement, après l'étude des relations stratigraphiqucs du Flandrien c t  de 
I'Hesbayen (5) e t  la création d'un étage Brabantien(G), il proposa la notation q 5 pour le 
Flandrien ( i )  . La commission de la carte géologique n'a pas suivi cette proposition. 

-- - 

( i )  A. RUTOT et  VAN DEN HROECK 131. Note sur la nouvelle classif. du terr. quatern. dans la basse et moyenne 
Belgique, Bull. Sem~c. ,  Soc. Malacol. U e l g . ,  1.85, p .  LXXIX. 

(2) RUTOT et VAN D E Y  RROEK [3]. loc. cit.. p. LXXXII. 
13) A.  RUTOT ri]. Expl. feuille de \l.acken (au i/20.000e\, 18113; - [f Résultats exp.  géol. enlreThielt .  Roulers 

et  Thourout, 188i ; - :;Il. Quelques points nouveaux (~Cologic des Flandres, 1895. 

(4)  Les autres étages admis alors étant le Moséen ( q  l), le Carnlbinien (q 2) .  I'Hesbayen q 3) 
(5) HUTOT [ G ] .  Nouv. o b s e w .  sur le Flandrien. 1897. 
( 6  R L T ~ T  [ i l ]  Gisements de silex tailles dans les c illines de Flandre Occid., 1900. 
(7) RU O T  ~42. .  Nouv. observ. sur le quatern. de la Belgique et Projet de  LPgende, 1901. 
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Les principales subdivisions du Flandrien admises par la carte sont : le facies marin 
q 4 m à Corbicula flaminalis et  Cardium fdu le ,  e t  le limon sàbleux, ou gris, avec cpquilles 
fluviatiles. (Voir par exemple la Légande publiée en 2896, page 4). 

En 1897 M. Rutot a donné une étude détaillée de l'étage Flandrien (l), danslaquella 
sont exposées avec de grands détails les relat'ions statigraphiqiies de l'étage qui  est cssen- 
tiellement formé de couches marines. Il s'y trouve mis en relief que : 1'0 sous la plaine mari- 
time, Ic Flandrien est fossilifère e t  renferme des coquilles marines avec, en outre, Corbicula 
jlurninalis ; 20 vers 1- de la Flandre, à Thourout, Houthulst, des bancs limoneux s'inter- 
calent dans la masse ; 30 enfin, l'invasion marine flandrienne s'est effectuée après le d+ôt 
des limons d u  I-Iesbayen. 

C'est dans ce mémoire que hl. Rutot a morit.rél'importJance de la transgression marine 
flandrienne ( 2 ) .  

Dans ce travail on peut se rendre compte de la situation e t  des limites que l 'auteur 
désire assigner à son ét'age, grâce aux  sondages qu'il donne à titre d'exemples. 

Le plus net est celui d'Ostende. Ce sondage avait été étudié en 1884 par M. Uollfiis 
qui avait  c h ~ r c h é  à caractkriser pali.,ont,ologiquement les cniiches traversées. 11 avait 
reconnu à la base une formation sableuse du (1 quaternaire iriférieur )) riche en coquilles 
marines vivant toutes actuellement dans la  Mer du Nord, mais dont 55 % vivent encore sur 
le littoral belge; au-dessus, des limons, ou (1 quaternaire supérieur 1) ; au-dessus encore, 
~ L S  sables 11 modernes 1) à faune beaucoup moins riche que les sables de la  base, et  sur- 
montés de tourbe e t  de dépôtk poldériens historiqiips nii récents ( 3 ) .  

M. Rutot place dans soh Flandrien la couche sableuse de hase, les couches limoneiises 
et la partie inférieure des sables qualifiés de modernes par M. Dollfus, saris tenir compte 
des différences faiiniqiies signalées qu'il semble at'tribuer à de simples différences de facies. 

, i )  Ri1~o.r [SI. Origine ?u quaternaire  d e  la  Belgique, 1897. 
(.2) En rvprenant l'expression transgrcssioiz flandriertne, je m e  garde d'ailleurs de reprendre la conception 

première de M .  Rutot r t  d e  différents géologues belges qu i  dans les années voisines dc 1910 ont donné A cet te  
ir;insgression une importance par  t rop considérable ( C I :  les car tes  paléogéographiques de la Belgique oil l'on 
voit la m e r  flandrienne s'avancer dans la vallée de la Lys jusqu'au pied d e  l'Artois, t raverser  le Tournaisis 
jiisqu'A Conde dans la vallPe d e  l'Escaut e t  envahir  la vallée d e  la Senne jusqu'a Hal, pour  ne ci ter  q u e  quelques 
cxcmples;, [R~I .COT [5j loc. çit . ,  fig. i l ,  pl. 1 [SI. Creusement de la vallée d e  la  Lys, 1899) ; - le Flandrien 
supposé marin a ét6 parfois note en des points d'altitude -F 25 ou memc - 55. 

M .  Briquet a apporté .  en 1916, une correction imporlante  d e  cel le  int<?rprt ' latio~i dans une car te  représentant  
le réseau hydrographique de la Belgique lors du retrai t  d e  la m e r  f landrienne;  la n plaine c6tière r tlandricnne 
n'est plus figurée dans tous les secteurs arrionl des vallées,  riais seule~rierit daus celui de la  Lys jusqu'aux 
abords <t'Hazetirouck et dans celui d e  la Deule jiisqu'auprès de Marquette (BRIQUET [YI!. Origine rcseau 
1iytlrogi;iphir~iie du N de la Belgique, 1906, fig. 3) 

Y Lorié dans un important  travail s u r  le diluvium d e  l 'Escaut a discute d e  t r ès  prés  la  question de la  
trarisgressiuri flnridrieuoe et a montre qu'il  y avait lieu d'en réduire  considérablement l 'étendue et  l 'amplitude 
( L O H I ~  [5:. di lu^. d e  l'Escaut, p .  342 e t  suivantes). 

Gosselet a laisse une note posthume dans laquelle il a demontrh qu'aucun sédiment  marin n'était connu 
d;ins a p;irtie francaise d e  la Vallée de la Lvs (GOSSELET [ Z g ] .  Plaine de la Lys, i!j?O . 

En resumé,  il y a lieu d e  n e  pas donner A la transgression flandrienne plus d'une t rentaine d e  mètres  d'am- 
plitude ; la mer  flandrienne n 'a  jamais pu s'étendre dans la région franco~belge qu'en des points dont l 'altitude 
actuelle n 'est  pas supbrieure à environ + 5. 

,3) DOLLFCS [Z] .  Terrain quat .  d'Ostende. Extr .  p .  2-10. 
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Voici d'ailleurs le détail des couches quaternaires d'Ostende, avec l'interprétation 
de M. Dollfiis, comparée à crlle dt: M. Rutot. 

Détail des Couches flandriennes d'Ostende, d'après MM. Dollfus et Rutot. 

16. Terre végétale sableuse ...................... 
15. Sable fin,. gris, calcareux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
14.  Sable limoneux, gris-jaune . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
13. Limon grisâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
12. Sable gris, argileux ........................ 
Il. Sable gris pur, à coquilles marines ........... 
10. Tourbe noire ................................ 

9. Argile grise ou bleuâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
8. Sable gris bleuâtre mobile . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
7. Argile-jaunâtre et grise foncée . . . . . . . . . . . . . .  
6. Argile grise sableuse ........................ 
5. Sable gris fluide . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4. Sable gros coquillier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3. Sable avec coquilles brisées . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2. Sable avec galets roules et coquilles . . . . . . . . . .  
1. Sable gris verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

.................. a. Argile plastique (Yprésien) 

Profond. 

0,25 
1,4G 
1 

2,'iO 
4,50 

3,lO 
6,45 
9,10 

17,60 

19,80 
22,45 
26,OO 
26,30 
3l,4O 
33.40 
33,50 

OOLLFUS 

Reni blai 

Terrain 

moderne 

(alluvions) 

Limons 
qoalerniirc aupenaui 

Sables 
marins 

i v s c  Corbicula 
flurninalis (MiII; 
(quatrrnaire 

inférieur] 

R U T 0 7  

Terrain 
moderne 

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

Flandrien 

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

D'ailleurs M. Hutot donne d'autres exemples de couches attribuables au Flandrien : 
A Calalk (Forage Mulot) ce sont pour lui, les 20 m. de sables reposant sur le Landénien; 
A Calais, St-Pierre (Usine Lefebvre) il attribue au Flandrien les 13 m. 50 de sable6 

inférieurs à la toiirhe, (qui est à l 'alt. -18,.7.) ; 
A Dunkerque, le Flandrien comprend 29 mètres de sables, sous 6 mètres de sables 

modernes ; 
A Furnes, le Flandrien est formé de 18  m. 20 de sable, sous des dépôts muderries (dont 

2 bancs de toiirhes) à l'alt. --3 m, 30. 
Au Petit-Crocodile (à L'W de Middelkerke), il n'y a que 6 m. 70 de sable flandrien 

sou* 14 m.  80 de sables ou d'argiles modernes. 
A Leffinghe (S. W. d'Ostende) le Flandrien a 12 m. 70 d'épaisseur et  se trouve sous 

12 m .  20 de sables et  d'argiles modernes. 
A Ostende, le Flandrien a 24 m.  24 d'épaisseur sous 9 m .  de sédiments sablo-argileux 

e t  tourbeux modernes. 
A Blankenbergue, le Flandrien a 26 m. 50 d'épaisseur sous 9 m. 50 de couchos modernes 

sablo-argileuses avec tourbe. 
A CooZkerque, prés de Bruges, le Flandrien a 17 m. 40 d'épaisseur sous 7 m. 15  de dépôts 

sablo-argileux tourbeiix modernes. 
A Flessingue, le Flandrien a 8 m. d'épaisseur, sous 14 m. de dépôts modernes (dont 

2 couches de tourbe). 
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E n  résumé, le Flandrien typique de la Flandre helge apparalt d'après M. Rutot 
comme une formation marine dans laquelle des limons pciuvent .être interstratifiés, e t  
dont la position à la fois stratigrapliique et  topographique se trouve entre un  socle quatcr- 
naire situé vers l'altitude -20  à -30, et  des couches modernes. 

Mais on a parfois attribué à cette formation marine flandrienne un âge plus ou moirs 
ancien. Je signale quelques-unes des attributions proposées. 

A.- M. Dullfus (1) après avoir donné, à ma connaissance, le premier aperçu paléonto- 
logique sur les couches que M. Riitot devait plus ta rd  dénonimrr ((Flandrien», àpropos du 
puits artésien d'Ostende, a attribuélcs couches de base du qualerriaire de la plairie maritime 
au quaternaire inférieur, e t  cela principalemmt à cause de la présence de Corbicula flumi- 
nalis hlüller dans ces couches. La coritinuité -des formations étudiées avec les couches 
(( rrodernes )1 indique que le terme cc q~iat~ernaire supérieur 1) conviendrait mieux que 
u quaternaire inférieur N. Mais dans l 'état actuel de rios connaissances sur le quaternaire, 
ces termes, dont l'emploi constituait un  progrès en 1880, nous apparaissent l'un et  
lJaut,re t rop imprécis pour être cmployés encore. 

B. - M. Lorié a homologué le Flandrien à 1'Eemien siirtout en raison d'une similitude 
de position topographiquc des sables eemitins en Pays-Bas et des sables flandriens en 
Flandre, et aussi d'une similitude apparente de faunes. M.Lorié (2) avait trouvé en effet, 
dans le sondage de Flessingue, dans des couches rappelant le Flandrien, quelques espèces 
qui lui paraissaient caractérist~iques de l'Eeniien, notamment Bittium reticuhztum et  
Tapes uirgineus. Cette assirnilat)ion vieillissait considérablement le Flandrien. L'Eemien 
rs t  en effet un dépôt intcrglaciairc : il est immédiatement pré-rissien (3)  ainsi que l'ont 
montré les géologues danois (4). 

En 1908 M. Rriquet tentait  d'appliquer à la région du Nord de la France, cette corréla- 
tion : Flandrier - Eerriien, en supposant d'autre part l 'identité d'âge de 1'Eemien et du 
Würmien (5). 

Cependant, en 1908, paraissait le travail fondamental de MM. Madsen, Nordniann, 
e 1 Hartz sur les dépôt,s eemieris de Dariemark, d'iillemagrie e t  de Hollande. 

hl .  Nordmann, chargé de la partie conchyliologique du travail, a é1é amené à s'occuper 
des dépôts flûndriens et  i discuter leur assiniilation aux formations eerriiennes (6) .  11 a révi- 
sé la faune flandrienne dcs sondages de Flessingue, ainsi que celle de Leffinghe, di1 Petit-  
Crocodile (7) q u i  avaient, été déjà publiées par Moiirlon (déterminations de M. Vincent) (8) . 

-- 

[ l )  DOLLFCS 21. ~ O C .  cit. 
(2)   LORI^ [2]. Sond. en Zélande e t  en Hrabant, h l 1  Soc. Belg. Genl . ,  1993, t.  XVII,  p. 815. 

13) Ou Tgrrhén,ien dans la classification génerale de M .  DepCret. 
( 4 )  Polir la connaissance de 1' t a i e  Eemien aux Pays-Ba; s e  rappor t r r  principalement à : HARTING il] De 

Hodem van het Eemdal, 1874;  -- :2] Le système Eernien, 1875; - J. LUHIK [ I ' .  Diluviurn plus réccnl c l  spstcme 
Eemien, i687 ; - [3]. Geolog. Bouw. der Goldersche Vallei, 19 6 ; - [4j Het Interglacialisme in Nederland, 1907. 

Pour la conn;iissanr.e de I'Ctege Eernien en Danemark et  dans le Slesvig, consulter principalement : MADSEN, 
NORI)MAYS e t   HA^ Z,  Eem-Zonerne, 1908, e t  Nuiiol i~x ' i  !Y. Marine Diluvium ved Vognsbd, i922. 

(51 BRIQUET L ! j ;  EXC. pl6istocéne X. d e  la France, .4. S. Ci. Y., t .  X X S V I l  1923 p .  293-296. 

(6)  NORUMANN 111 MAUSKA, KORUHANN e t  HARTZ, Eem-Zonerne. p. 214-22: ; résumé en français. p. -25-2!16. 

(7)  K n n n u m ~  i t ~  M~iiserr, KOHDMANN et HAIITZ, L O G .  C Z ~ . ,  p 118-219. 

(8 )  M o u n ~ o x  j2J. Mers quaternaires  en Belgique, 1839. 
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T l  a été conduit aux considérations siiivantes : 
1 0  Toutes les espèces réellement caractéristiques de 1'Eeniien sont abserlles dans le 

Flandrien (sauf un seul type) .  

L0 Ce type, Tapes aureus, var. eemiensis Nordmann ( = Tapes senescens Dod = 

T. B i a n z  Locard) n'est représenté à Flessingue que par 6 fragments usés et 2 valves 
non typiques : le tout paraissant remanié. Dans les autres localités flandriennes, le type 
 est pas connu. 

Sa conclusion générale est que la  faune flandrienne et  la faune eemienne, bien que 
toutes deux de caractère tempéré, ne sont pas identiques ; la faune flandrienne n'offre 
aucun caractère nettement interglaciaire comme la faune eemienne. 

A ces concliisioris j'ajoutsrai les observations suivantes : 

10 Il es1 a priori peu vraisemblable que des dépôts d'âge pré-rissieri se continuent en 
c ~ r t a i n s  points, saris lacune apparente, ni m~dificat~ions dans la sédimtntation, par des 
dépôts modernes, voire même hstoriquement datés. 

20 A Coqiiellcs, des dépôts d o ~ t  la situation stratigraphique et  topographique est celle 
des dépôts flandriens ont fourni Elephas prirnigenius à caractère évolué, qu'on ne peut 
trouver dans lc Tyrrhénien (1) . 

C. - M. Rutot a considéré le Flandrien comme correspondant au Würmien en 
se basant principalement sur la présence de roches exotiques dans les  sédiments 
(( flandriens 1) de la Campine (2). 

, Jc traite ailleurs la question des hlocs exotiques dans les sédiments marins et  rappelle 
que l'abondance des galets exot,iques dans un cordon littoral n'implique nullement que ce 
cordon littaral soit d'âge glaciaire : il peut être tout aussi hien interglaciaire, ou mieux 
encore postglaciaire. U'ailleurs M. Halet vient de signaler que la plus grande partic dcs 
sédiments de Carp ine  attrihiiks ail Flandrien paraissent ne pas appartenir à cet étage 
(ou au moins au f a c i ~ s  marin de cet étage). pouf. lui la trar!sgression flandrienne, qui s'est 
manifestée .4 la fin de l'époque pleistocène ou au déhiit de l'holocène, t st st,riçtement 
limitée à la zone littorale actuelle ( 3 ) .  

D. - Une dernière question reste a discuter : c'est celle de l'attribution faite par 
M. Rutot,, du terme Flandrien avec un sens très restreint, à une couche très déterminée 
des limons. 

Laissant de côté dans cet historique l'étude dcs variations de la terminologie des 
limons belges, je rappellerai seulement la derniere interprétation que Jf. Riitot (4) a 
donnée du terme Flandrien en se basant autant  que cela est possible sur l tsrecherches 
de Commont dans la valli?e de 1s Somme. 

Dans cette dernière manière de voir, le Flandrien est un limon équivalent à l'ergeron 
supirieur de Commont e t  à l a  terre à brique ou lehm supérieur ; les sables marins ne sont 

j i )  D E P U R ~ T  et  ~ I A Y E T  ZIL DEPERET, MAYET,  Ro~I . \N.  Eléphants pliocenes, tableau p. 204-2û;. 
(2)  RUTOT [9]. Quüt. de Belgique et  Glaciaire de I'Europc Centiale, 1899. p. 318, p. 321. 
(3 HALET. Quat. N. de la Flandre belge, p. 159-162. 
( 4 )  RUTOT [ iü] .  Quaf. Belgique et Classii. de Cornmont, 1919, cf. principalemeut le tableau p. 193. 
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qu'un facies de ce linion e t  correspondent exactement au (( Moust6rien supérieur N ; toute- 
fois les couches marines (a 1 r 1) de la carte géologique belge, sables gris bleu, rangées dans 
le rnoderrie e t  irrirnédiatement sous-jacentes à l a  tourbe néolithique ou gallo-romaine, 
doivent être rangées dans le Flandrien e t  sont l'équivalent de la  terre à brique ou lehm 
supérieur. 

Cette interprétation rajeunit considérablement le Flandrien, par rapport aux  versions 
anciennes : elle ne répond d'ailleurs plus à la définition première de l'étage. 

Ces divergences d'interprétation s'expliquent facilement par cette raison qiie les géo- 
logues qui se sont occupés spécialement des dépôts marins flandriens ont cherché à mettre 
dans leur étude des précisions plus grandes que ne le permettaient Ics faits observés. 

Des nombreux sondages exécutés dans la Flandre sous la  direction de Mourlon ( z ) ,  
il résulte que dans la majorité des cas, le sable flandrien passe en continuité absolue avec 
les sables gris bleu, considérés comme modernes et notés (a 1 r 1) par la carte belge. 

J'ai signalé des faits identiques dans la Flandre française. A Gravelines et à Bourbourg 
on ne peut observer qu'une masse argilo-sableuse sans aucune trace de niveau limoneux 
ou tourbeux de la base au sommet jusques et y compris les couches historiquement datées. 

On s'explique dès lors que les auteurs qui o n t  eu en mains des échantillons de la hase 
de la série aient été frappés par le caractère ancien de la faune et  conduits à attribuer la 
masse a une formation quaternaire plus ou moins ancienne, comme l'a fait M. Dollfiis' 

Au contraire l'identité genérale faunique c t  lithologique des bancs pliis élevks avec 
les terrains qualifiés de modernes et leurs relations avec les couches des limons supérieursm 
ont conduit récemment M. Rutot à attribuer à la masse un âge très récent,. 

J'estime que le terme Flandrien est en conséquence tout  à fait qualifié pour désigner 
l'ensemble des couches formées lors du d e r n i ~ r  grand cycle sédimentaire reconnu dans les 
Flandres. 

D'ailleurs le sens que j'attribue à ce terme cst le plus voisin de sa  définition de toutes 
les interprétations qui en ont été données depuis sa création. 1,a seule déformation que je 
suis amené à lui faire subir résulte de l'application stricte du priucipe de classification du 
quaternaire que je me suis convenu d'adopter dans ce travail e t  qui est celui proposé par 
M. Déperet, savoir : donner un nom d'étage géologique à une série complète dc remblaie- 
ment. Elle consiste uniquement dans l'extension du terme aux fornations niarincs histori- 
quement datées de la plaine maritime 

L'état de nos connaissances sur la  faune marine du Flandrien est très varié suivant que 
l'on considère les couches profondes de la série flandrienne qui n'ont été traversées que par 
quelques sondages, ou les couches supérieures facilement observables. Cependant il se 
trouve qiie ces couches profondes sont généralement, plus riches en espèces que les couches 
les plus élevées, de sorte que les listes fauniques qui en ont été publiées sont de beaucoup 
les plus longues. 

11) M o u s ~ o n  121. Mers quat. Belgique, p. 705. 
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- 239 - 

Tableau de l a  faune marine du Flandrien de l a  Flandre 

. . . . . . .  Arca lucteu L .  
. . . .  Pecticizc~~lus glyci~neris L .  

Limopsis mini t ta  Phil. . . . . .  
AVucula nucleus L .  . . . . . .  
.4starte (Goodallia) t r i ang~dar i s  M t g .  . 
Monlacutahidenta tnMtg.  . . . .  
Woodia digitaria L .  . . . . .  
Lucina borealis L .  . . . . . .  
- divaricnta L .  . . . . .  

Card iwn  e d u b  1. . . . . . .  
- edule car .  ~niu irn tcm Phi l .  . 

- exi.guurnGm. . . . . .  
- papillosurn Poli. . . . .  
- . .  ( L ~ a i c . )  norregicwn Sp. 

. . . . . .  V e n u  yullina L .  
- ovata Penn. . . . . . .  

Tapes zirgineus auct.  (edulis Chernn ) . 
- aureus Gm. . . . . . .  
- senescens Dod (eein.iensis Nord.) . 
- pidlastrn hl t g .  . . . . .  

Donox z'illalus D.C.  (analinlrs F. et H ). 

. . . . . .  Tellina b a l t h ~ c a  L .  
- . . . . .  squalida P u l t .  
- tenuis JI C. . . . . . .  
- fa,bula Gm. . . . . . .  

. . . . . . . .  Solen ensis L. 
. .  . .  Corbula gitilra O l i v i .  - 

. . .  Scrobicularia piperata Gm. 
Syndesmyaalba Wood. . . . . .  

. . . .  Mact rasub l runca taD.  C .  
- elliptica Brown. . . . .  
- solida L .  . . . . . . .  
- s tu~t8rzcm L. . . . . . .  

(1) L, Lusitanien; B ,  Boréal ; -4, Arctique. 
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Saxicaca urctica L.  : . .  A - 

~ y a  runcata L. . 1 A 1 - 
- arenarza L. . . . . . .  

L I  - 
Zzrphaea crispata L .  . . .  1 B 1 - 
Pholns (Barneu) candida L .  . i L - 
- dactylus L .  

j L - . . . . . .  
Mylilus edulis L. . .  i3 + 
.%iodiobabarbataL. . L - 
ustrea edulis L .  . . . . . .  
Anowria ephippiunt L .  . .  

. . . . . .  Pecten n~azzmirs L .  
- . . . . . .  caril~s I.. 
- . .  opercdaris L .  

. . . . . . .  - glaber L .  

- flexuosusI'oli . 
. . . . . .  

Trophon ( d u  thrat us 1.. ?). . 1 1  - 
Purpura lapiilus L. . . . .  I i  - 
Bucç~nurrc undulurn 1 . .  . B - 

Nassa reticzcluta L .  . . . . . . .  L r 

- pyglnza ~ n i k .  . L l - 
- incrassata Strorn . . .  

Vell~tina lreri!plu Pcriri. . .  1 B I - 
niutica cuteria 1) C. . . . . .  . I L  ! ~ -  
- dlderi F'orb. . . . . . .  B i f  

Scdaria c o r n ~ n ~ ~ n i s L m k .  . L - 
- pîrlchrlla Rivoria . . .  L S 7 
- . . .  clathratula Adams ? L - 

Orlostomia unidentata M t g  . . .  B L 

- unidentata car. anzpla D d l i u ~ .  -A 
f 

- rivsuide,sHariI . B I $ 

Parthenia spiralis kltg . . . . .  R ; t 
- bnt~rstincîa Mtg . .  L 

Uela t i~ r r~cu  Ln Mtg . . . . . . .  
. . . . .  

7Fiuiu europm Mtg .  . L 1 , - 
. . . .  , ~ i ~ i i u m  ~eliculaiurn il. ' L - 

Liltorinaliilor~a L. . . .  
- 0 1  tusata 1,. B . . . . .  

Rissoa parz'a D .  C. . . .  
- interrupla Adams. . . . .  B 
- inconspicm Alder . . . .  L + 

Hydrobia ulcæ Penn . . , , . . B ' -1 

+ I l -  + 

- 
Y I -  

T l -  
t - -  
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Turri tella terebra L .  ( commzinis Risso) . 
C œ c i m g l n h r ~ ~ i n  Mtg. . . . . .  
SkeneaplnnorbisFabr .  . . . . .  
Adrorbis subcarinalw M t g .  . . .  
Phasiunella pullus 1.. . . .  
Cyc los t r emaserp~~ lo id~s  Mtg. . . .  
Trochus cinerurius 1.. . . . .  
- e .msper t~t i~s  Penn . . . .  
- rnug11.5 L .  . . . . . .  
- ~ri i l legraw~~s  Pfiil . . . . .  
- z i r y p h i n u s L .  . .' . . .  

Troch,ocochlea sp .  . . . . .  
Fisssurella graea 1 . .  (reticulata Don). . 
Cyl i chm manlil lata Ph11 . . .  
E m a ~ g i n u l n  rosea Bell . . . . .  
l'ecturu rir,qinea MüI1. . . . .  
I l e l c iun  pellucidum 1.. . . . .  
Dentulium entale L . . . . .  

- strio2atz~rn Stinip. . . .  
Sepia officinalis L .  . . . . . .  
Balanus . . . . . . . . . .  
Polydora cibiata Johnst  . . . . .  

. . . .  Cliona . . . . .  
Corbzcula f i m i n a l i s  M Ü I I .  . . . .  

Dans le tableau faunique ci-dessus on trouve : 

. C o l o n n e  1. L'indication des caractères climatiques de chacune des espéces citées. 

C o l o n n e  2. La faune des couches inférieures du Flandrien d'Ostende (bancs marins 
inférieurs aux  couches limoneiises entre 26 m. e t  33 m. de profondeur) (1) .  

C o l o n n e  3. La faune des couches inférieures du Flandrien de Leffinghe (de 25 m. 
12 m. de profond eu^) (2) . 

C o l o n n e  4. La faune des couches inférieures de bliddelkerke (au Petit-Crocodile) de 
20 m. à 15 m. de profondeur ( 3 ) .  

-- - -- - -- - - 

(1) D'après DOLLFUS [2]. Terrain quaternaire d'Ostende, p. 8 ; ot NORUMAAN in MADSLS. NORIIYANN, HARTZ. 
Eem Zonerne, p .  218~220. 

( 2 )  D'après MOURLON je]. Mers quaternaires en Belgique, t8%, B. A c .  Roy. Belg. 3's . ,  t. XXXl l ,  p .  664-677 ; e t  
NORDMANN, Luc. c i t .  

(3) D'apres MOUBLON, loc. cit. ; et NORDMANN, loc. cit. 
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Colonne 5. La faune des couches profondes de Flessingue (profondeur de 14  A 
22 m.)  (1). 

Colonne 6. La faune des couches moyennes et supérieures d'OsLeride (entre O e t  22 m 
de profondeur) ( 2 ) .  

Colonne 7. La faune des couches moyennes de Coquelles (de 2,70 a 18,60 de profon- 
deur) d'après les documents qui m'ont été communiqués par M. Dollfus et  que j'ai fait 
connaître plus haut .  

Colonne 8. La faune du banc des Pierrettes. 
Colonne 9. La faune des sables a Cardium edule et  des argiles à Scrobic~laircs qui cons- 

tituent les formations superficielles de la plaine ( 3 ) .  

Colonne 10. L'indication de l'existence des espèces précédemment signalées, dans la 
faune actuelle du üt toral  flamand d'après 12s travaux de divers auteiirs(4) e t  mesprûpres 
recherches. 

Outre les mollusques marins du Flandrien, j'ai mentionné dans ce tableau Polydwa 
ciliata e t  Cliona connues par leurs perforations, des restes d o  Balanus, ainsi que Corbicula 
fluminalis Müller, espéce fluviatile qui a é té  trouvée dans le Flandrien marin d'Ostende, 
de Leffinghe et  du PetitCrocodile. 

8 3. - CARACTÉRISTIQUES DES DIFFERENTS N I V E A U X  F A U N I Q U E S  D U  FLANDRIEN 
MARIX E l  FLANDRE. 

11 y a lieu d'examiner séparément : Iole8 couches inférieures d'Ostende, puis celles de 
Leffinghe, de Middelkerke e t  de Flessingue ; 20 les coiiches plus élevées d'Ostende, d~ 
Coquelles, des Pierrcttes ; 30 enfin les couches les plus élevées de la Flandre dont la date de 
formation est connue historiquement. 

1. - ASSISE D'OSTENDE = A) Couches inférieures d'Ostende entre 26 e t  33 m. de 
profondeur. 

La faune de ces couches offre essentiellement un  mélange de types boréaux e t  lusita- 
niens avec, en outre, 2 types arctiques. 

Ces espèces sont littorales ou sublittoralcs pour une grande part : Cardium edule, 
C .  papillosum, Donux vittatus ; Tellina balthica, 2'. fabula, Mactra subtruncata, 
M. solida, M. stultorum, Mytilus  dul lis, Ostrea  dul lis, Anomia ephippium, Murex 

( l )  D'aprks  LORI^ [2,. Sondages en Zélande et  en Brabant ,  p .  214, p. 244215, p .  249-251 ; et  NORDMANN, k ~ c .  c i t .  
(2) D'après DOLLFUS i2j lot. c i t . ,  p. 4.  
(3) D'apres D o ~ ~ r u s  [Il. Faune d u  Sinus Itius, p .  il ; DRBY. Note argile dcs polders, ex t r .  p. 6 7  ; ainsi q u e  

d'aprks lesdocuments  recueilis pa r  Debray, non encore publies pour la plupart  et les résultats d e  nies propres 
recherches. 

( 4 )  Principalement : DAUTIENBER~ 131. Coquilles Cbtes de France ; - DELEPINE [5,. Phénomènes actuels plage 
de Dunkerque,  p .  iRO-191;  - DELEPINE e l  Leesru. Littoral français. mer  du Nord, p 10; - DORSMAN. De schelpen 
van ons s t rand ; - Enm.  Weekdieren van Belgié ; - F o ~ n s s  et  UANLEY. British Mollusca ; - L A % I E E ~ E .  Faune 
d e  Belgique, t. I ; - L o c ~ ~ u  [ 2 ] .  Coquilles marines cbtes d e  France ; - NORDMANN il& MAUSEN, NOIIDMA'IN, 
HARTZ. Eem-Zonerne, p. 218~220 ; - TERQUEM. Classement animaux qu i  vivent sur la plage de Dunkerque ; -- 
VBRHAS. Coquilles littoral belge. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



erinaceus, Nassa reticuluta, Littorina obtusata, les Rissoa ; i l  existe en outre deux formes 
d'estuaire : Scrobicularia piperata e t  Hydrobia ulvae, une forme fluviatile, Corbicula 
fluminalis. 

Les espèces suivantes attirent plus particulièrement l 'attention : Limopsis minuta 
Philippi. - C'est un type boréal, connu dans une grande partie de l'Atlantique et  dans la 
Méditerranée (1). Il fréquente le ~ l u s  volontiers les eaux profondes ; toutefois on le trouve 
quoique en faible abondance, dans les dépôts marins de faible profondeur (2). 

11 a é té  cité à l'état fossile à Christiania dans lJa.rgile récente & Arca glacialis (yngre 
alcaler) appartenant aux  dépôts glaciaires postérieurs (3) . 

Astarte (Goodallia) triangularis Montagu. - Elle vit dans la Manche et dans la  Mer 
du Nord surtout en profondeur d'où on la ramérie lors des dragages. Toutefois elle a été 
signalée vivante, bien qu'à l 'état de rareté, dans les prairies de zostere des environs de 
Saint-Malo. E n  outre on trouve fréquemment ses valves rejetées sur les cordons li t toraux 
de la Manche (4) .  

Scalnria pulchelia Bivona est un type Iiisitanien -méditerranéen. - On peut se deman- 
der à la suite de M. Nordmann si cette espèce se trouve in situ ou à l 'état remanié dans le 
gisement d'Ostende (5) . 

Odostomia unidentata Montagu. - A côté du type qui est boréal, M. Dollfus a reconnu 
quelques exemplaires rappelant une race arctique de l'espèce et(6) qu'il a proposé de 
désigner comme variété ampla. 

Odostomia rissoid es. Hariley. - Le type de cette rspéce est nettement boréal;  toutefois 
M. Gignoux signalc qu'elle est connue en Médit,erranée . (7) 

Il'rochus (Jujubinus) exasperalus Pennant. - Ce type lusitanien, océanique (de l'An- 
glctcrre aux ilrs du Cap-Vert) e t  méditerranéen (y compris l'Adriatique et  la Mer Noire) (a),  
est généralement considéré comme une forme d'eau profonde. (9)  Pourtant dans la Manche 
c'c st  une espèce très nettement littorale : ainsi pres de saint-halo,  elle vit en colonies nom- 
breuses, parmi les zostéres ct on l'y trouve fréquemment à marée basse sur les pierres ; au 
con! raire la drague n'en rarcène que  de rart s exemplaires vivants (10). 

(4) Gionoux. Foi,mations marines, p. 308 309. 
(3) BXOGGKH [il.  NivafLrandringer, p. 6 3 .  
( 4 )  DAUTZEXBERG et D u ~ o u c ~ o u x  [3]. Mollusques St-Malo, p. ,53. 
:51  I I  faut se rappeler, d'autre part, que le genre Scalarza offre un grand nombre d'especes qui, avant les 

travaux d e  Harmer (EAHMER [2]. P l i~cene  Mollusca of Gr. B r . ,  vol. I I ,  Pt. 1,  iY%I ,  p. 527.558 . klaient souvent peu 
nettes. (GIGNOUX 10c. cit.. p. 5661. La Sc .  pulchcllad'Ostendc, n'est-elle pas identique a Sc. chlathralula alle mCme 
douteuse de Leffinghe ? [NORUVANN in MADSEY, NORUMANN,  Hanrz. Eem-Zonerne, p 217.218. 

(6) DOLLFUS [2]. Quat. d'Ostende, p. 8. 
(7)  ü i o ~ o u x .  loc. ml., p .  569. 
(8 DAUTZENBBRG et FISCHER [il. MoIIusques ouest de l'Afrique. R e s ~ t l l a t s  Campagnes Albert l e r ,  fasc. XXXIl ,  

!Sn& p. 60. 
9) G~csocx. zuc. c i r . ,  p. 577. 

( I O )  D : \ u ~ z e a n ~ n c  et D u ~ o u c n o u x  [3]. Mollusques St~Malo, p. 41. 
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Bentatium (Antal is )  striolatum Stimpson. - C'est une forme arctique connue dans 
dans les mers glaciales du Nord de l'Asie, autour du Groënland et  du  Spitzberg, a des pro- 
fondeurs dépassant généralement 100 m .  (1). 

Dans l'ensemble, la faune du niveau inférieur d'Ostende est boréo-lusitanienne. Elle 
diffère de l a  faune actuelle du littoral flamand par l'absence dc  qurlquos-uns des typcs 
caractéristiques du littoral de la Mer du Kord actuellc tels que M y a  arenaria, M y a  trun- 
cata, Z i r p h z a  crispata ; Purpura lapillus, Scalaria communis, et  en rcvanche par la  pré- 
sence de types étrangers : Scalaria pulchella Bivona ( ? )  qui est méditerranéen,.Odostomia 
unidentata var. ampla Dollfus et Dentalium striolatum Stimpson qui sont deux formes 
arcbiques très accentuées. 

On n'a aucune raison pour affirmer que les deux dernières sont remaniées après avoir 
été arrachées à des furrrialions ancie~iries aujourd'hui disp- CJ - 1115s. 

En accord avec le caractère lithologique du dépôt,, l'ensemble de la faune indique une 
formation littorale (plage sableuse ou banc sableux) formée soit d a m  la zone de balance- 
ment des marées, soit sous une tranche d'eau de quelques mètres seulement (2) .  

Le cnractére archaïqiic de la  faune qui vient d'être étiidii.,e, la situation profonde des 
couches qui l a  contiennent, m'engagent a séparer celles-ci du reste de la masse flariclrieririe 
sous le nom d'assise d'Ostende. 

B )  Couches inférieures de Leffinghe, Middelkerke (Petlt- Crocodile), Flessingue (entre 
15 m. et  25 m. de profondcur). Jc  groupe ici lcs couches de Leffinghe, de Petit-Croco- 
dile, de Flessingue, qui sont situées entre 15 et 25 mètres de proforideur environ, c'esl-à- 
dire un peu plus haut  que les couches d'Ostende précédemment décrites. Leur faune est 
d'ailleurs littorale boréo-lusitanienne, avec rares formes arctiques, de même que la faune 
d'Ostende. 

J'insisterai particulièrcmcnt sur les espèces suivantes : 

Zirphæa crisputu L. J 'ai  déjà at t i ré  l'attentiori plusieurs fuis sur la graride Pholticie 
boréale, si abondante dans les blocs de ckaie rejetés sur le cordon littoral actuel de Sangatte 
ou inclus dans le banc des Pierrettes. 

C'est une forme nettement boréale connue dans la mer du Nord (Norvège, Danemark, 
Flandre) autour des Iles Britanniques e t  dans la Manche orientale. Plus au S. ellc est très 
rare ; elle ne paraît guère avoir été trouvée au  S. de la Loire. Dans l'Atlantique elle est 
encore connue sur la  côte S. et S.-W. de l'Irlande, et sur l a  côte de l'Amérique du Nord 

( t )  BIIOGGEH ,LI Senglaciale og postglaciale nivaforandringer, p.  1%-123. 
(2) Cette donnce exclut la possibilité de  considérer les couches inferieures ti'Oitende comme un d<:pi)t d'eau 

profonde formé lors de  la fixation d e  la ligne d e  rivage des niveaux plus éleves que  la  ligne de rivage 
actnelle. D'aillenrs la faune ne rappello ni la faune à caractkre d'cnsemhle boreal du Sicilien. ni la Iaunc 
caractère d'onseiriùle Iusitaiiieii du Tyrrhénien. Aucun caraçtbri: net ne permet  davantage de  faire ciirresporidre 
les sables inferieurs d'Ostende aux  couches de  base des series transgressives d e  l'un de  ces ctages ou des etnges 
Milazzien ou Monablirien. Leurs relations s trat igraphiques sont celles d'une formation de base du Flandrien 
délimite conformément à la definition ,donnée plus haut .  II n'y a donc pas lieu d e  disjoindre les bancs inlerieurs 
d'Ostende de la serie flandrienne. 
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jusqu'en Caroline du Sud (1). 
Ellc n'a jamais été signalée dans les mers arctiques : ainsi elle est inconnue sur le8 

côtes du Groënland, du Spitzberg, de la mer de Kara, du Nord de l'Asie. 
A l 'état fossile elle est bien représentée dans le tertiaire d'Angleterre, à pa t i i r  du 

Gcdgravien (Coralline rrag). Elle est frbquente dés le Walloriieri (Red crag). Elle se 
retrouve ensiiit>e dans la nlupart des dépôts préglaciaires, glaciaircs, interglaciaires e t  post- 
glaciaires jusqu'g rios jours 2). 

Dans la région de Christiania elle est connue dans  toutes les couches plus récentes que 
lcs derniers dépôts glaciaires (Yngre arcaler = senglacial supérieur). 

En  Danemark, elle est citée à l'état de rareté dans les couches marines de Vognsbd, 
puis toujours à l 'état rare dans 1'Eemien (à Stengsimose seulement). Elle réapparaît,, rare, 
dans les couches dépendant de la dernière poussée glaciaire et  pullule soudain dans l'assise 
dite à Zirphzn. Elle reste ensuite commune dans l'assise à Tapes et  les coiichcs à hly;:, 
jusqu'à l'éfoqiie actuelle (3 ) .  

En Flandre, elle n'a pas été  signalée avec certit'ude dans les dépôts monastiriens de 
Sangatte ; elle se montre dans les couches de Leffinghe, et ,  ainsi que  je l'ai signa-lé plus 
haut ,  devient fréquente dans Ics bancs li t toraux des Pierrettes qui sont un peu plus 
élevés dans la série flandrienne, pour pulluler à l'époque actuelle. 

2CQa truncata L. Cctte espèce (y compris sa variété uddevallensis Hancock)(4) est 
une forme essentiellement arctique, circumpolaire, part~iculièrement cor~tniune (5) sur les 
côtes de la  Laponie, de la  Norvège, du Spitzberg, de l'Islande; elle est fréquente dans les 
détroits de Davis e t  d e  Behring, dans la  Baltique, la mer du Nord et  les mers anglaises, 
dans la  Manche orientale (le long des côtes boulonnaises et  picardes). Elle est plus rare déjà 
sur le littoral N. de la Bretagne e t  sur les côtes atlantiques françaises (littoral du Poitou 
golfe de Gascogne) ; plus au  sud, elle est tout à fait exceptionnelle : elle a été dragube par 
le ((Talisman )I ail cap Si-Vincent par 36 métres dc profondeur et  dans le gdfe de Cadix 
par 103 métres. Elle est inconnue dans l a  Méditerranée (6) .  

( I j  WOOD.  Crag mollu :Ca, vol. II, p. 2% 296, 111. XXX, fi& 9, suppl. ; vol [II,  p .  165 ; - D&UIZENBERG r t  
F ~ s o i e i i  [2] Mollusques. Campagnes A l b e r t  le', f a x .  XXXVII. 19i2,  p .  9; - L o É  et  R L E P ~ C K E N ~ .  Hcch malac.  
embouch .  d e  la Somme, p. XLIII ; - RR?N;OER 11 Senglacial 0% Postglaciale Kivafor.,  p. 226, fia. 22 ; - 
D.\UTZENBERG [3!. Atlas coquilles cotes d e  France, p 61 ; - N o ~ i u . ~ r , \ ~ s  [SI. Vogriahol, p. 13 ; - LlelLremicux 
signale 8. crzspala avec doute s u r  la cote de la Charente-lnferieure, [ B ~ L T R I ~ M I E U X  Faunes Charente-Inférieure 
p.  409) 

12) WOOD. l o c .  czt .  
13) N o ~ n u a s s  151 Vognsb»l, p .  9, p 12 ; - ~ \ . O R I I ? I A N N  it~'>l.\»seru, N O H D X ~ I A N ,  I~AIITZ,  ~ e m - ~ o n r r n e ,  p .  236; - 

no no vas^ in .lesses, M ~ L T R E R S ,  N O I ~ ~ I A N N ,  BARTZ,  ~IESSEI.HO. S k s r u m h e d e ,  p l5O ; - Axel. Jesstiu 41. 
Vendsgssels Geologi, p P U 2 5 2  

(4-1 Plus frequents  dans les mers  arct iques que le type.  Voir de bonnes figures de cet le  v a r i d é  a valves très 
coi?rtes dans : WOOD. Crng Mollusca, II,  pl SXVIII, fin. 1 e; - HnOcc~.n rl] Seriglacial og I'oslgl. A'ivai'or., fig. 41. 

(3) WOOD.  Crag Mollusca, II. p. 279 ; - DIUTZEVBERG et F i s c ~ e n  [2] Mollusqu<:s carripagne Albert 1" 
fasc. XXXVII,  p 3 1 4 ;  - LoE e t  RAEYM.ICKERS. Rech malac.  embouch. de la  Somrne, p .  XLlll ; - D. \u i ' z~ . :nnsn~  
et  D u n n u c ~ n u x  r3] Mollusq haie d e  Saint-Malo, p .  fil ; - Br:i:rn~>rierrx. Fa1pnr.s Charerite-Inférieure, p .  410 ; - 
LOCARD [3]. Exped Travailleur et Talisman. p. 159 ; - G r o ~ o u x .  fo rmat ions  mdrines, p .  4 9 ) .  

(6) Les Alya truncatu draguées au Cap Creus ( P R C V O T  et  HURERT. Giscmerit sous-marin Cap Creus) par 
200 m .  de profondeur proviennent d'un gisement fossilifere sous-mariu d'age sicilien. (GIGNOUX.  loc .  ci l . ,  p. 3W). 
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Son habitat hathymétrique s'étend entre O à 700 mètres. 
A l'état fossile, elle est citée en Angleterre dès le Gedgravien (Coralline crag) dans les 

différents dépôts pliocènes et quaternaires (1). 
Dans la région de Christiania Mya truncata et sa variété uddevallensis sont connues 

dans les couches marines glaciaires postérieures et  postglaciaires, jusque dans les dépôts 
les plus récents ; elles abondent surtout dans différents bancs A Mya que l'on trouve h 
plusieurs nivea'ux dans l'ensemble de ces formations (2). 

En Danemark elle est signalée dans les couches à Yoldia d'Esbjerg, les couches de 
Vognsbol, dans l'&mien, dans toute la série de Skærumhede, dans le Senglacial, l'assise 
a Zirphza crispata, les couches à Tapes et  à Mya arenaria jusque dans les dépôts actuels ( 3 ) .  

EL Belgique elle est connue dés les couches à Isocardia cor. (Casterlien-Gedgravien) (4) 

En Méditerranée elle est connue dans les dépôts à faune froide plio-pleistocène (Cala- 
brien-Sicilien). Elle a disparu de la Médit,erranée après le Sicilien (5). 

E n  résumé la Mya truncata est une esphce peu caractéristique tarit r i i l  point de 
vue climatique qu'au point de vue stratigraphique. Ce n'est que lorsqu'elle est  très abon- 

dante e t  surtout lorsqu'elle est représentée par sa variété uddevallensis qu'elle carac- 
térise des dépôts de mers boréales ou arctiques. 

Saxicava arctica L. - Je  ne mentionne cette espèce, à laquelle je joins les diffb- 
rentes sous-espèces ou variétés qu'on y a distinguées (S. rugosa, S. pholadis), que pour 
rappeler son peu d'intérêt stratigraphique et  climatique. Cette espéce est connue non 
seulement dans les mers arctiquês e t  boréales d'Eurasie e t  d'Amérique, mais également 
dans les mers tempérées et chaudes (Méditerranée, Açores, Ste-Hélène, cap de Bonne- 
Espérance), à des profondeurs variant de O a 1.300 mètres (6) .  

On la trouve a peu près dans toutes les formations pliocènes, préglaciaires, glaciaires 
et interglaciaires, postglaciaires e t  actuelles d'Europe. 

Sa présence n'est digne d'attention que lorsqu'elle pullule en  compagnie de formes 
arctiques telles que les Portlandia. La présence simultanée de Portlandia arctica, Tellina 
ealcarea, Saxicava arctica en grande ahondance, indique nettement un dépôt de mer gla- 
ciale. Ce n'est pas le cas ici. 

Trophon clathratus Montfort. -Signalée a Leffi~ighe avec doute. C'est une forme 
arctique a vaste répartition géographique circumpolaire (mers sibériennes, mer de Kara, 
Novaïa Zenilia, terre François-Joseph, Laponie russe, Norvege, Feroë, Islande,Groënland, 
Labrador,mer de Behring). Elle s1éte~id,au Sud de la partie septentrionale de la mer du 
Nord, jusque sur lcs côtes danoises e t  anglaises ; de même on la trouve sur les rivages du 
N. du  Japon. 

fi)  Woou.'Crag Mollusca, I I ,  p, 278, pl.  XXVIII ,  fi& 1 ; supp.  p .  163. 
(2) BHOGGER [il. Senglac o g  postglaç. Nivafor., p 229-230, p. 653. 
(3) Axel JESSRN 161 Knrblarlet Varde, p. 51 ; - NURUNAXN 151. Vognsbbl, p.  9, p. i i  ; - N U H U H A N N  il& MADYKN, 

N O R D ~ N N ,  HARTZ, Eem-Zonerne, p .  2%; - N O H D M . ~ N N  in JESSEN, MILTOE~S,  NORDMANN, EARTZ, Hus SEI.BO. 
Skærumhede, p. 148 ; - Axel JKSYEN [ b ] .  Vendsyssels Geologi, p. 2U-281. 

(4)  MOUHLOA i l ] .  GBoI. Belgique, II, p. 22.3. 
( 5 )  GIGNOUX. ~ V C .  cit., p. 4.50. 
(6) DAUTZENBGRR et FISCEER [2]. Mollusqiies Mers d u  Nord, Campagnes scientitiquas, fa'c. XXXVl[.p. 510. 
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A I'ét,at fossile elle est connue au pliocène depuis le Coralline crag, e t  SC retrouve dace 
la  plupart des dépôts quaterriaires de 110s contrées septentrionales (1) . 

Woodia digitaria L. - Ce type qui ne parait  pas représenté actuellemerit SUI .  nos 
côtks flamandes est connu sur les côt,es atlantiques, du golfe de Gascggne à la région maro- 
caine ; il existe égalemerit daris la Méditerranée (2) .  

Lucina (Divuricella) divaricutn L. - Cette espèce habite actuellerrient la mer de 
Marmara, la Méditerranée, les rivages atlant#jques depuis les Canaries jusqu'aux côtes 
anglaises de la man ch^, d'une part, e t ,  d'autre part, daris l a  mer du Nord, le l i t to rd  fran- 
çais jusqu'aux environs de Dunkerque seulement. A ma connaissance elle n'a pas été 
signalée à l 'état vivant plus au Kord. Toutefois des coquilles en ont é té  dragiiérs jusqii'à 
18 km 500 au  N. N.-O. d'Héligoland. (3)  Son habitat s'étend depuis la zone dm zxtéres  
jusqu'à la profondeur de 200 mètres environ. 

Cardium exiguum Grn. - C'est un type boréal remarqiiahlement abondant d m s  les 
crags li t toraux de l'assise à Tapes en Danemark. Il est connu également d a m  les dépôts 
eemiens. 

Cardium papillosurn Poli. - Cette espèce est connue de la  Manche au golfe de Guinée 
ainsi qu'en Méditerranée où elle affectionne les fonds de 4 mètres (4) . 

Tapes (Pullastra) aureus Gm. - Comme tous les Tapes actuels d'Europe autres que 
T. rhomboides, c'est un type littoral ( 5 ) ;  on le trouve en Méditerranéeet le long de nos 
rives atlantiques de l'Angleterre au  Sénégal ( 6 ) .  Il n'existe plus actuellenient sur lcs cûtes 
danoises et flamandes ; on sait pourtant qu'il a été extrêmement commun dans la région 
danoise à l'époque de la mer & Littorines (assises à Tapes). 

Tapes senescens Doderlein = Tapes aureus var. eemiensis Nordmann = Tapes D ianz  
Requien. - Lc T .  senescen.s Doderlein est une espèce du Pliocène d'Italie représentée dans 
le quaternaire de la Méditerranée par la forme Cytherea Dianæ Kequien (7) = Tapes 
Diana: Locard à peine différent du type pliocène et  dans 1'Eemien du Nard de l'Europe 
par la  forme que M. Nordmarin a dénommée T. aureus var. eemiensis. Cette espèce et  ses 
différentes formes représentatives sont actuellement éteintes. 

Cette espèce a été reconnue à Flessingue ; mais elle n'y est représentée que par de 
rares exemplaires peu typiques, e t  quelques fragments roulés. Comme d'aulrc part 
M. Nordmann (8) n'a reconnu dans ce gisement aucune autre espèce caractéristique de 
lJEemicn, il estime qu7elle s'y trouve à l 'état remanié. 

Pecten glaber L. e t  P. flexuosus Poli. - Cc sont deux espèccs du groupe Chlamys, très 

- 

(1) HARMER [SI. PliocPne Mollusca. Part. 1, iYll, p. 117. 
(2) LAMOTHE [f]. Faune de la ligne d e  rivage de 148 m. .  19 13, p j57. 
(3) NURUXANX in Manses, N O R U M A ~ N  et HANTZ. Eem~Zonerne, p .  156 
(4) Dau~ztiss~iio, B Q C I J U ~ Y ,  DOLLFUS. Mollusques d u  Roussillon ; - D ~ L F I I S  Quaternaire marin Sénégal 

p .  59. 
(3) G r ~ n - u s x .  loc. cit., p. 444. 
(6) DOLLFVS ,3]. Quaternaire marin Sknbgal, p. 54. 
(7,  G r ~ v o u x  Formatioris marines, p .  W I 2 - U ,  pl. XV. fig. 17-18 ; - NOHDYANS in M.ins~s, NORUYKZ, HAHTZ. 

Eem.Zonerne, p .  106, flg. 22, pl. XI, fig 1-8. 

(81 RORDYASS. lac.  c i t . ,  p. Zi8. 
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voisines, et d'habitat essenticlleme~it méditerranéen, bien qu'on ait pu les observer à l'état 
de raret,é au Portugal et A Madère. A l 'état fossile, P. jleeuosus a été signalé en  compa- 
gnie de nonibreuses autres formes méditerranéennes à Selsey, Bill près Portsmouth, dans 
des formations qiii semblent en conséquence, devoir étre at>tribuées au Tyrrhénien (l) .On 
peut donc se demander avec M. Nordmann (2) si à Leffinghe et  Mddelkerke ces deux 
espèces ne proviennent pas de formations quaternaires ou pliocènes démantelées par la 
mer flandrienne en particulier des dépfits tyrrhkniens ou eeniiens ccnnus aux  Pays-Bas 
e t ,  semble-t-il à Ghyvclde. 

phmianella pullus L. a un domaine qui s'étend des côtes anglaises au Maroc' e t  aux 
Canaries, englobant la Méditerranée (3) . 

Cyclostrema serpuloides Montagu. Les Cyclostrema sont des fornies de grande pro- 
fondeur ( 4 ) .  On drague C. serpuloides dans les fonds de la Manche occidentale. Mais on le 
rencontre à l 'état de coquilles rejetées sur le cordon lit'toral ou le sable de plage sur la côte 
IV. de Bretagne par exemple (5) 

Dans l'ensemble, l a  faune dcs couches inférieures de Leffinghe, hliddelkerke, Fles- 
singue est nettement littorale. C'est une faune boréo-lusitanienne au même titre que celle 
des c o u c h ~ s  profondes d'Ostende. La proportion d'éléments lusitaniens est toot,cfois un 
peu plus forte dans les trois gisements considérés (60 a 75 0/,) que dans le giserrie~it d'Os- 
tende (53 :/, environ) ; de plus on n'y trouve pas de forme hautemrnt arctique telle que 
Dentaliurn striolaturn signalé à Ostende ; en outre on voit apparaître des types très com- 
muns actuellement su r l e s  côtes flamandes et non signalés à Ostende, tels Mya truncata, 
Zirphxa crispata, différents Tapes, Solen ensis, Pecten opercularis, Purpura  lapillus, des 
différentes il.'assa, Scalaria cornmunis, Littorina littorea, Buccinurn undaturn. 

Ori retieridra que, aussi bien dans les couches de base d'Ostende que doris celles de 
Leffirigh?, Middelkerke, Flessingue on n'observe pas Mya arenaria si commune sur le 
littoral actuel de la Flandre. 

En résumé, il y a lieu de rcteriir quc dans la partie inférieure des formatior-s flan- 
driennes de ln Flandre maritime on obsr.rve une faune marine l i t torde boréo-lusitanienne 
qui, dans la répartit,ion de ses éléments, diffère IégGrement de la  faune actuelle du 1it)toral 
flamand. On y reconnaît qu~lq i les  types très étrangers à cette faune actuelle, cn particulier 
Corbicala flumznnlis sur ltqucl je reviendrai plus loin. On trouve dacs ces couches quelques 
types méditerranéens, sans qu'on puisse préciser s'ils y sont in situ oii remaniés. 

D'une façon générale la faune d'abord asscz froide vers l 'alt. -30 devient plus chaude 
vers l 'alt. - 20 à - 15 en même temps qu'elle tend à sr, rapprocher davantage de la  
faune actuelle di] rivage flarnarid. 

-- -- --- - -- - -- ---- -- 

(1) DEPÉRET (il .  Coordination génc'rale. C. R .  t. 167, 1918, p .  979, cxtr  p. S.. 
(21 h'orci~xans. loc. cit , p. 217.218. 
13) DOLLIWS ;3] .  Quatcrn:iire mai in Sénégal, p .  42. 
(41 GIGNOIX.  I O C .  c i t . ,  p.  579. 
15) D A U T Z B N B I ~ G  et Dunoccaor~x 131 Mollusques de la Baie d e  Saint Malo, p .  B 
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Les couches étudiées à Ostende, Lefinghe, h.liddelkrrk~, Flessingue e t  situées plus bas 
que l'alt. - 15 peuvent être ainsi groupées en une assise qu'il sera corriniode de désigner 
sous le nom d'assise d'Ostende. 

II. ASSISE D E  CALAIS. - Couches moyennes d'Ostende et de Coquelles. (Ent>re 
1 à 2 mètres e l  1 5  à 20 111éLres de profondeur).- Les couches rrioycnnes d'Ostende et  de 
Coquelles (sables gris bleu) ont une faune assez voisine de la faune actuelle e t  très appau- 
vrie par rapport à c d e s  des couches plus profondes qui viennent d'ktre dkcrites. Cet 
appauvrissement est lié à l a  nature drs sédiments qui, au lieu d'être li t toraux ou sublit- 
toraiix, sont nettenient poldériens (et même parfois tourbeux). Cardium. edulc, Scrobi- 
culuria piperutu, IlydroOiu ulvz, Tellinu Dalthica, cette dernière généralement de petite 
taille et à test très mince, vont, domincr dans le bassin de ~édimcntat~ion flamand jusqii'au 
sorrirriet des couches les plus récentes. Mya arenaria n'est pas encore signalée. 

La pauvreté de la  faune rend difficile l'établissenient de caractéres paléo~itologiques 
positifs de cette zone. Toutefois la niasse principale du banc littoral des Pierrettes, qui a 
la même position topographique que les coiichts envisagées ici, en représente le facies 
littoral, qui est caractérisé (ainsi que je l'ai déjà mis en relief) par Ostrea edulis L. de g r a ~ d e  
taille e t  Zirphza crispata L. 

En résumé les sables li t toraux des Pierrettes à Calais, les sables gris bleu de la phine 
maritime, qui se trouvent entre l 'altitude zéro rnviron e t  une altitude voisine de - 15, 
sont caractérisés par une faune pratiquement identique à la faune actuelle, avec Z~rphæa 
crispata et Ostrea edulis, niais sans Mya arenaria. 

J e  propose de dksigner cet,te masse soiis le nom d'assise de Calais, puisque c'est près 
de cette ville que l'assise y posséde ses caractères paléontologiques les plus typiques 
(cordon littoral des Pierrettrs).  On pourra noter que cette assise correspond approxima- 
tivement dans le Nord de la France au  Néolithimétallique. 

I I I .  ASSISE DE DUNKERQUE.  - Sables à Cardium, argiles de polders à Scrobicularia 
historiquement datés ( I l l e - X l Z I e  siècles). 

Ce sont les dép6t.s formés au cours des dcrniéris phases de la transgression marine 
flandrienne, qui sont datés historiquement ( I I I e - V I I I e  siècles, X I I I e  siècle) : sable à 
Cardium ; argile des polders; e t ,  peut-être, part,ie supérieure di1 hanc dCs pirrrettes sur 
son bord N. prés de Calais. 

Dans cetdte faune, Mya arenaria attire plus particulièrement l'attxntion. 
Mya arenaria L. Cette e spke  offre au point de vue de l'histoire des plus reccntcs 

modifications de notre faune marine un intérêt considérable. 
C'est une espèce essentiellement boréale. 
Elle est rare dans la partie méridionale des mers glaciales (Laponie, Novaïa Zemlia, 

mer d1Okhost) e t  abonde aii contraire dans toute la mer di1 Nord, dans 1 ~ s  fjords dar i~ is ,  
dans les mers anglaises, sur le littoral flarrand et  picard, dans les baies vaseuses de la 
Bretagne (région di1 Croisic), sur la côte poitevine, dans le golfe de Gascogne e t  d'iinc façon 
générale sur les rivages de l'Atlantique septentrional. 

Dans la Méditerranée elle a été decouverte il y a peu de temps seulement près de 
Toulon. 
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Sur les côtes des États-unis on peut la suivre jusque vers le 40e degré de latitude N. 
On l'ohserve aiissi au Japon. 

Elle gîte généralement au niveau des basscs eaux.(l) 

A l'état fcssile elle est connue en Amérique dans le Miocène de Virginia et de Massa- 
chussels. Inconnue daris le Pliocène des côtes atlantiqurs dcs Etats-Unis, elle réapparaît 
dans les forrre.tior s quatcrnaircs ct récentes dc la Nouvelle-Ecosse, jusqii'a la Caroli~ie du 
Sud ; elle est frc?qucnt,e dans les couches de Talbot (2) .  

En. Angleterre, plle apparaît dans le Red crag (Waltonien) et s'observe dans diverses 
couchcs marines pliocénes et  quaternaires jusqu'aux dépôts récen.ts (3) .  Mais en ce qui 
concerne la fin d ~ s  tkmps quaternaires, son histoire ne parait pa.s encore avoir été nette- 
ment éclaircie. 

. E n  D ~ n e v a r k ,  elle est citée avec doute dariS les couches glaciaires de la dernière gla- 
ciation , mais (4) on ne  la connaît dans aucune formation géologique danoise après-glaciaire 
avant l'époque historique. 

Il en est de même dans le fjord de Christiania (5). Ainsi Mya arenaria a immigré dans 
la région scandinave au  cours de la phase d'émersion qui a suivi le (( Litorinasænknirig )), 

au  début de l'époque historique scandinave (fin de l'âge du fer) (6). 

Dans le Nord de la France, il est intéressant de noter quc, de même qu'en Scandinavie, 
elle n'est signalée d m s  aucune formation quaternaire ; je ne l'ai observée dans aucun dépôt 
profond de la Plaine maritime. 

Au contraire elle exist'e, parfois en abondance, dans les couches très récentes qui ter- 
minent la séric de formations quaternaires dans la Plaine maritime aussi bien celles qui se 
sont constitvées au cours (IFS dernières phases historiqiies de la transgression flandrienne 
qiie celles qui se sont forrriées depuis le XIIIe  siècle dans les polders conquis par l'homme 
sur le domaine marin. 

Debray en a récolté de très beaux exemplaires au cours de travaux effectués à Dun- 
kerque, dails les déphts argileux actuels, e t  A Rosendaël dans les sables argileux qu'il y a 
lieu de rapporter aux  couches d'âge franc ou médiéval. 

Je n'ai pas pli reciieillir de documents précis relatifs aux gisements respectifs de Mya 
menaria e t  des dépôts archéologiques gallo-rorriairis, de sorte que je ne puia dater histori- 

- -- - ~p - - -- -~ -- 

(1) Wonri. Crag molluaça, I I ,  p .  289 ; - B R ~ G C I C H  Il]. Senglaç og Postgl Nivafor., p 603-609, fig. 6 4 ;  - 
Donsnr \K. De Schelpan van ons'slrand, p .  122~123; - Vxnrr~s.  Coq. lilt. belge, p 49. fig. 66 ; - TERQUEM Anim. 
viv.  plage Dunkerque ; - hx.twsi i .  et L A H R A U .  Littoral français Mer du Nord, p. 10; - L )I? et RAEYMAK(:KEI~S 
p. XLIII ; - FIIRROAIVIÈIIE [ I l .  Zones supra littorales Loire~InfSr , p. 34 et suivantes ; - BELTRRMIEUX.  
Faunes Chürente~inférieure, p. 410;  - VLES Sur la présence de la Mye dans la Miditerranec. Bul l .  l n s l .  
OcQunogr da Monaco no 91., 1907, in G r ~ s o c x  Form. marines, p 450. 

( 2  C L ~ R K  in SHATTUCK. BURBASK, CLARK ... Aluryland Geol. Surv. Pliocene and Pleistocenc, p. 194, pl LIII, 
fig. 5-6 ; pl.  XLV,  f g .  j-4. 

(3 )  Wncir). Crag mollnsea I I ,  p .  2TS-'dRO, pl, XXVIII. fg .  2, supp , p. i62. 
( 4 )  NORDMASN Z R  JESSEN, MII.THKRS, N O I ~ M A S S ,  HARTZ, H~:SSRI,HO. Skaerumhede, 152 ; p.  i5ti. 
(5) B R ~ G G E R  111. Senglac. og Postgl. Nivafor., p. 6i6-609, cg. 64.  

(6)  NORDHASN [4]. Reindeerand Beaver ; voir Io tableau chronologique joint a ce travail. 
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quement l'époque d'apparition de Mya arenaria dans le Nord. Il est en tout cas certain 
qu'elle est particulièrement fréquentje dans les dépôts d'âge historique postgsllo-romains 
des environs de Dunkerque, au point qu'elle peut servir à les caractériser paléontclogique- 
ment ; si elle existe dansles dépôts antérieurs aux  temps gallo-romains, elle y est certai- 
nement très rare. 

Ainsi on observe ici un fait identique a celui qui a été mis en relief en Scandinavie. 11 
est  remarquable qu'il en est de même en Méditerranée : M. Gignoux n'a pu rencontrer 
aucune Mya arenaria fossile, alors que cette espèce existe à Toulon à l 'état vivant (1). 

Un fait parallèle est fourni de nos jours par Petricola pholadiformis Lamk dont, l'immi- 
gration sur les côtes flamandes est toute récente, fin du XIXe siécle (1899) et  a été suivie 
par de nombreux observateurs (2)  - 

Il existe donc, dans l'ensemble de la faune marine quaternaire de la Flandre, une zone 
paléontologique à Mya arenaria, la plus récente de toutes, qui correspond au point de vue 
stratigraphique aux couches historiques franques et  médi2valcs de la plaine maritime, que 
je propose de réunir sous le nom d'assise de Dunkerque, parce que cette Mya arenaria est 
particulièrement abondante dans les argiles poldériennes aux  environs de cette ville. 

Les dépôts postérieurs au X I I I e  siècle e t  actuels font encore pprtie de la zone paléon- 
tologique à Mya arenaria, e t  il n'est pas possible, à ce point de vue, de séparer 1 ' ~  actuel N 
de toutes les autres couches géologiques et  en particulier de l'assise de Dunkerque telle que 
je viens de l'établir. 

On a déjà beaucoup discuté sur la signification climatique e t  la répart,ition géologique 
de Corbicula fluminalis Müller. On s'est même quelquefois servi de cette espèce pour 
qnchroniser  des couches qui avec le progrès de nos connaissances sur la stratigraphie du 
quaternaire nous apparaissent maintenant très distinctes. 

MM. Dollfus et  Rutot (3) ont rédigé d'importantes notes relatives a la répartition 
géographique e t  géologique de cette espèce. 

On sait que cette Cyrène est actuellement connue en Algérie, dans le Nil, l'E'uphratc, 
dans les cours d'eau du Liban, de Géorgie, de Perse, du Kachrnir et du Turkestan, ainsi 
que dans l'Afrique du Siid (4). On en a déduit qu'elle était caractéristique des climats tem- 
pérés chauds. 

En  fait, on la voit apparaître dans le Red Crag (Newboiirnien) (4) et  se multiplier dans 
les crags anglais qui sont à la limite du pliocène et  du quaternaire et  dont l a  faune n'est 

( I l  G i ~ ~ o u x .  loc. c i t . ,  p. 450-4.51. 

(2) W ~ R Y  (Excurs. J .  MASSART). Littoral belge, 1906, p.  51 ; - VERH.IS. Coquilles l i t t .  belge, 19'2 p. 45 ; - 
DORSMAN. Schelpen van ons strand, 20 é d ,  1915, p. 120 ; - Dsr.iriri;x [ S I .  Phen. actuels plage Diinkerque 
i92). p. i9i .  

(3)  DOLLYYS [2]. Terrain quatern. et Cwhicula /1?~niinal;s. B.  Soc. Malac Belg. ,  t .  XIX. 1884; RI:TOT [ I O ] . ,  
Position de Corhzcula purninal~s,  B. S .  belge Geol .  H y d .  Pal ,.t. XIV, 190i), MHm. p 1.2, 7 fip. 

( 4 )  H A ~ M E ~ .  [B]Pliocene Mollusça of Great Britain ; Pt. 1, i914, p. 10. 
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pas particulièrement chaude,puisqii'on trouve daris ces çrags de riorribnlux types boréaux, 
tels que Cyprina islandica L., Tellina (fiiacoma) balthica L., Lucina borealis L., Purpura  
dapillus L., ou arctiques tels queAstarte borealis Cherri., Mya truncata L., Saxicava arcticaL., 
Cardium groënlandicum Chem., pour nc citer que quelques formes les plus typiques (1). 

n a n s  les différents bancs du Cromérien Corbicula fluminalis Müller est accompagnée 
par des rnolliisqiies boréaux 1:t qiielqiics rares mollusqurs liisitanieris, e t ,  entr'autres Mam- 
mifères,par Elephasmeridionalis Nesti (mutation cromerensisUepbret e t  Mayet),E.uniiyuus 
Falc., E. prirnigenius Bliimenh (variété ancienne), Mirnomys in,termedius Newton, Trogon- 
therium Cuvieri Owen, Hippopotun~us rnajor Owen, Rhinoceros elruscus Falconer, Equus 
,Ytenonis Cocehi, Machairodus sp., qiii sont des formes caractérisant la faune chaude di1 
début du qiiaternaire. Mais on rie doit pas oublier qiie dans le Forest bed on a signalé aussi 
Gu10 borealis L. e t  Ou~bos moschatus Zimrn. qui sont des formes arctiques. 

Dans les terrasses fluviatiles de la Tamise (Erith),  d'I-Iofstade en Brabant b ~ l g o ,  de 
l'Ois:: (C rgy), dc  la  Marne (Vitry-le-François), de la Saône, le gisement de Corbicula flu- 
minalis parait se trouver tantôt  en compagnie de la faune chaude à E. antiquus, plus 
soiiverit en compügnie de la faune froide à .E. prirnigenius et  Rh. tichorhinus . (2) Uans 
la vallée du Tibr,t, près dc Rome, Corbicula fluminalis accompagne l'Hippopotame ; à 
Teutschenthall (Saxe), Corbicula fluminalis fait au  contraire partie de la faune froide à 
E. prirnigenius t t Rh. tichorhinus ( 3 ) .  

On a récolti! Corbicula fli~m,inalis cn Sibérie (Omsk, région de l'Obi) en meme temps 
que E. primigenius (vraisernblablernerit race sibiricus), Ah. iichorhinus qui sont cux- 
mêrnes associés à des élémenth de toundra ( 4 ) .  

Je rappelle enfiri que Ics dépôts eemiens de 1'Eiirope septdentrionale, qui sont des dépôt,s 
interglaciaires les plus chauds qu'on y connaisse, n'ont pas livré encore de Corbicula flumi- 
nalis (5). 

Il résulte l e  cet aperçu que la Corbicula fluminalis n'est nullement un  type caractéris- 
tique de la [aune chaude quaternaire, c'est ilne espéce eurytherrne qiii, à elle seule, rie peut 
fournir aucune indication thermique n: stratigraphique. 

Corbicula fluminalis dans Le Nord de la France et en Flandre belge. 

Dunes internes de Ghyuelde. - M. Bouly de Lesdain a trouvé à Ghyvilde Cyrena flumi- 
nalis eri même temps qiie des molli~sqiies lusi taniens de f a i i ~ e  chaude (dont quelques types 
nettement méditerranéens). J2 reviendrai ultérieurement sur ce gisement que j'attribue 
avec doute au Tyrrhénien. 

Vallée de la Somme, pr6.r d'AbheuiLlc. - A Menchacoiirt e t  a Mailtort, Prestwirh 
puis Lycll oril trouvé Corbicula fluminalis daris uri uépôt fluvio-marin qui n'est plus visible 

- -- 

il) Hk:li> [il Geol .  of t h e  Country around Ciorner,  1882, tableau p. 6 2 8  1. 

1 2 )  D»i.r.~rrs [2 , l o c .  cil., p. 15-19 ; - Lavr1.1.e in H r : r o ~  [ in] .  h. c i l . .  p. 8 - ' 5 .  
(3)  VA> K O E S E ~  In DOI.LBLS -2:, [OC.  c i t  , p .  19. 

: 4 )  cf V .  Y. M i n r f m s  in. DOI.I.FUS [Z],  [OC.  cil., p. 2i - T S C H I ~ : I ~ S K I  211 James GEIRII.:, Great 1ce age, 3 e  Bdition 
p. 704. 

(5) h ' o n ~ ~ i a \ s  irl M A ~ S E X ,  h'o~risraxv, I IARTZ,  Eem Zor]er<ie, p .  126, r k u r n é ,  p .  282. 
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e t  dont la position a été longtc~rnps discutée. Dans un chapitre ultérieur, je 
ni'occiipe spéc i a l~n~en t  de cette forniataion fluvio-marine; je me bornerai donc a signaler 
ici qu'elle doit être classée dars  le Monastirit3n (a faune froide), e t  ce qui vient d'être dit 
sur le macqiie a e  c:ractére clinlatique de la Corbicula fluminalis n'oblige nullement ,comme 
711 l 'a  qiieiqiiefois fait, à adnisttre q u o  cc fossile se trouve à l 'état renianié dans les eoiiciies 
de Mei7checoiirt. 

Mer dn Nord. - Corbicula fluminalis a ét,é draguée dans la mer du Nürd, dans des 
conditlions de gisenlents analogues à celles d( s osscrncnts de Maniniouth (1) (variélé récente 
sibérienne). 

Base du Flandrien en Flandre. - Il rcste à considérer le gisement le plus récent de la  
Corbicula jluminal~s, qui se t'rouve dans la partie inférieure du Flandrien, à Ostende, à 
Leffinghe, au Petit-Crocodile, ainsi q u ' i  Terrrionde (carte Géol. Belgique no 57, Termonde- 
Puers, 1894 par Mourlori) dans les couches que je désigne sûus le nom d'assise d'Ostende. 
Ici encore l ' op i~ ion  xairites fois défendue, d'après laquelle C. fluminalis se trouverait A 
l 'état remanié dans ces couches, n'est basée sur aucune preuve démonstrative. 

Je ne puis voir une simple coïricidence dans le fait que C. fluminalis a presque toujours 
é té  trouvée vers la base de la série flmdrienne et  justerrierit dans des couches de situation 
similaire à celles qui, à Coquelles e t  dans la mer du Nord, ont fourni E. primigenius (race 
froide évoluée), compagnon habituel de C. fluminalis dans le quaternaire de Sibérie. Je 
considére que la partic inférieure du Flandrien est le gisement propre de la C. fluminalis 
au  même titre que les dépôts quaternaires plus anciens. 

Conclusion : Migrations de la Corbicula fluminalis. 

La Corbicula ilurninalis est apparue dans rios régions vers la fin des temps pliocènes 
en même tenips que les types boréaux e t  arctiques dont l'immigration a coïncidé avec le 
refroidissenient général qui a marqué la  période de transition entre le pliocène et le  quater- 
naire. 

Elle y a vécu pendant presque toute la durée du quaternaire, saris paraitre avoir subi 
le contre-coup des différentes variatiors de climat qui ont pu s'y frire sentir. Elle s'est 
accommodée en particulier de la période chaiide corrcspondant au Tymhénien, puis à nou- 
veau de la période de rdfroidissemerlt qui s'est manifestée au Monastirien et parait s'être 
accentuée ensuite. Ellc cst restée établie dans nos contrées au début du Flandrien (en même 
temps que le Mammouth sibérien). 

Elle semble avoir disparu du Nord de l'Europe a peu pres en  m6me temps que le 
Mammouth, et est restée cantonnée dans certains fleuves des régions tempérées chaudes 
ou elle vit encore. 

Il résulte des considérations fauniques précédentes que la masse flandrienne peut être 
subdivisée de la façon suivante : 

(1) HAMER loc .  c i t . ,  p .  40. 
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3. - Flandrien supérieur (assise de Dunkerque) avec faune actuelle (Mya carencaria) 
(au voisinage du niveau marin actwl) .  

2. - Flandrien moyen (assise de Calais) à faune t rès  voisine de la faune actuelle: 
Zirphsa crispata, Ostrea edulis dans les dépôts littoraux (entre les altitudes 
O e t  -15 environ). 

1. - Flandrien inférieur (assise d'Ostende) faune riche en types émigrés (Corbicula 
fluminalis) (entre les a l t .  -15 e t  - 3 0  environ). 

Limons d'Ostende e t  Tourbe de Coquelles. Entre l'assise d'Ostende et  l'assise de Calais, 
à une altitude voisine de -15 ou -20, on peut observer à Ostende, Coquelles, Calais, un 
banc de limon ou de tourbe qui correspond à une phase d'arrêt importante de l'oscillation 
positive flandrienne principale, peut-être même a une légère oscillation négative accessoire. 
A Ostende c'est un banc limoneux assez épais, à Coquelles et Calais un banc tourbeux. Je 
placerai ce banc limite à la  parti^ supérieure de l'assise d'Ostende. 

Couches d'estuaire de Coquelles. A Coquelles des couches d'estuaire à E. primigenius 
sont situées sous le banc tourbeux limite dont il vient d'être question. La situation strati- 
graphique e t  topographique de ces couches, la présence dJE. primigenius conduisent 
attribuer les couches d'estuaire de Coquelles à l'assise d'Ostende. 

Subdivisions du Flandrien en Flandre 

Assise 

de 

Dunkerque 

- - -- - 

Dépbts actuels. 
. .. .. . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Sables niarins (XIlI'  siecle). 

Sol médiéval. 

Sables marins (du Ille au Vllle siècle) 

Sol gallo-roinain. 

Cordon littoral 

des 

Pierrettes 

Assise 

de 

Calais 

Dépbts poldériens et marécageux 

(sable gris hieu,argiies de polder, 

tourbes néolithiques). 

Assise 

d'Ostende 

Limon 

d'Ostende 

Sabla d'Ostende 

à 

Corbicula 

Sables 

de 

Leffinghe 

à 

Corbicula 

Tourbe profonde 

de Coquelles 

Argile d'estuaire de 

Coquelles (à E. primigenius) 
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Cordon littoral des Pierrettes. Le cordon littoral des Pierrettes, installé en certains 
points sur le banc tourbeux limite et  qui a provoqué, par sa présence, le dépôt des tourbes 
néolithimétalliquès du Calaisis postérieur (de l'assise de Calais), appartient ainsi lui 
même à l'assise de Calais dont il représente le facieslittoral. 

Je me suis demandé plus haut  si, près de son extrbmité orientale e t  contre son bord 
antérieur marin, les couches les plus élevées du banc des Pierrettes n'étaient pas d'âge 
historique. Le fossile caractéristique de l'assise de Dunkerque Mya arenaria n'a pas été 
signalé dans ces couches ; mais cette espèce qui vit dans la  vase est rare dans les dépôts 
littoraiix. La palbontologic r e  permet donc pas de résoudre cette question. 

Tourbes prégallo-romaines et sol gallo-romain. Il ne m'a pas été possible de fixer exac- 
terrient p u  rapport aux temps historiques l'époque de pullulation de Mya arenaria siIr le 
rivage flamand ; il est toi~tefois ét'abli qu'elle ne doit précéder que de peu les temps histo- 
riques. Les toiirbes situées S O L S  les snblc s à Cardium edule et qui ont  fourni des restes 
archéologiques néclit'hiques doivent donc être laissécs dans l'assise de Calais. La surface 
de ces tovrbes qui ont constitué le sol gallo-romain établit !a lin ite t)héorique, parfois dif- 
ficile a t,racer d'aille,urs, entr, l'assisc de Calais et l'assisc de Dunkerque. 
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CHAPITRE I X  

Le massif de Fort-Chateau et les dunes internes de Ghyvelde 

Daris les chapitres précédents, aprés avoir étudié en détail les forrnal.ions superficielles 
du Calaisis, j'ai été amcné à rassenibler, en vue de l'étude de la partie profonde des sédi- 
ments flandriens, des documênts plis en drs  points très épars de la plairie marit'inle fla- 
mande. 

J'ai pourtant laissé tic: côté à dessclin deux intéressants massifs, dont l 'étude offre drs  
difficultés considérahlcs, e t  sur l'âge géologique desquels on ne peut apporter encore de 
solution très ~at~isfaisante. 

Ce sont le massif de tzrrcs caillouLeuses de Fort-Château et le massif de d'iincs internes 
de Ghyvelde, dont je donnerai u n  aperçu dans le présent chapitre. 

5 1. - LE hlASSIF D E  T E R R E S  C A I L L O U T E U S E S  D E  ~ ~ < O H T - ~ I I ~ T E A U .  

Le massif de terres caillouteusrs de Fort-Châtea.ii est situé sur le territoire: communal 
d'HarnwRoucres, ent,re la rue d'Han:es et 1'Eçlilse Ca r rk  du c a n ~ l  de Giiînrs. 

Aucune ca r t e  topographique n e  le m e t  an évidence, pas plus que  la ca r t e  gPologique feuille de  
Boulogne lrC et Ze itditions. La ca r t e  topographique  de  1'Etat-Major dRsigne simplement sous l e  nom 
de Fort-Château u n e  ferme e t  une  peti te bu t t e  artificielle hau te  d'une dizaine de  mètres,  entourée 
de fossés, consti tuant les ruines d 'un vieux fort .  Dans l e  pays, le nom de For tGhâ teau  est  inconnu; 

l a  ferme e s t  dénommée u ferme de l a  Bu t t e  D. 

M. Briquet a rneritionr. 6 ce massif pour la preniiére fois en 1905 et  l 'a figuré en 1906 (l). 
J 'a i  fa.it connaître dé j à  sormairement  {2), 1,s résultats de mes recherches à son sujet ;, 
je discuterai particulièremcnt ici son attribution stratigmphique. 

Aspect géographique. - Dimensions. - Altitude. - Ide niassif de Fort-Château est 
const,it,ué par un groupe de  champs de fornie généralement ellipt.iqi~e, dont, le plus grand 
axe, qui niesure erivirori 700 métres, est dirigé di1 N.-W. vers le S.-E. Sa plus petite largeur 
est voisine de 300 mètres. 11 porte à son extrémité n'.-W. la fernie de la Butte avec les 
ruincs du vieux fort qui l'avoisine ê t  que j'ai d é j i  mentionné, ct à son extrémité S.-E., un 
groupe de quelques maisons (fig. 15). 

(1) B.irar:~r [2]. Extension plage soiilevee Sangatte 1005, p. 1 1  L ; - 161. Formations qua t .  littoral du Pas-de- 
Calais, KIM, p .  242. 

(2) Dusois [16]. C. R. Collaborateurs. B. Serv. C.  G Fr., 1. XXV11, n' 151, 1922. 
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Vu du N., de l'E., ou du S.-E., il présente un relief très net au milieu de la plaino tour- 
beuse qui l'environne et qu'il domine de 2 à 3 mètres. 

A snn extrémité S.-E., des rideaux dc eiilt~iires hauts de 2 mètrcs, délimitent assez 
exactemmt IFS champs dont il est couvert, des prairies niouillées de la plairie tourbeuse. 

Vers le S.-W., il se distingue moins ncttement du reste du paysage, car il est réuni 
aux pentes boulonnaises par une sorte d'isthme couvert de limon brun. Le sondage 
no 113 que j'ai effectué dans cette masse dc limon ne m'a pas renseigné d'une manière 
positive sur sa nature, car j'ai été arrêté à 1 mètre de profondeur dans du limon sableux 
gris très mouillé e t  boulant. 

Lrs  champs di1 massif dc Fort-Château atteignent ilne altitude très voisine de la 
cote 5 du nivellement génkral, d'après mes levés barométriques, sans toutefois dépasser 
cette altitude (1). 

Constitution géulugique. - Jx sol du massif de Fort-ChGteau est complètement cou- 
vert de galets hien roulés et  de cailloux eassbs et  éclatés, tous fortement pâtinés de teintes 
diverses. Tous les galets e t  cailloux sont en silex. Je  n'ai pu y reconnaître aucune autre 
roche. 

Riv. d'Harnes 

FIG. 22. - Coupe d u  massif d e  Fort-ChAteau. 

I , ~ U I ( N D E .  -- l à 5 ,  couches argileuses et  sableuses  (lirnoiis). (voir le le \ te j  ; - 6, galets et  cailloux ; 
- 7, sable g r i s  bleu (Flandrien moyen) ; - 8 argile bleue (id ); - 9, tourbe  (FI.  moyen et  sup.)  ; - 
10. 6boulis et l imons de  ruissellement.  

En  réalité les galets n'existent qu'à la surface du sol e t  dans la  couche de terre labourée. 
AyaiAt dégagé cette couche avec la bêche, j'ai pu sonder jusqii'à la profondeur de 4 mètres 
et relever la coupe siiivante (fig. 22) (l) : 

Sondage n o  112. - For tChâ teau  à Humes-Boucres. Alt 5m. 
Prof. Epaiçs 

.................................. 6. Limon brun B galets e t  cailloux 0-50 
5. Limon sableux b r u n  jaune panaché de roux ........................ Om50 lmOO 

(iJ Sur le plan directeur de la carte topographique du Service Géographique de 1'Armée (au ijEO.Oûüe) lev6 
en 4888 93, région de Boulogne, feuille Calais XXll - 3, no W3, ne figure pas la courbe Sm, confuruiémerit i~ mes 
indications barometriques. I 

(2) J'ai été arréte par le coulage des sables vaseux verts qui. bien qu'insuffisamment épais pour empecher 
leur traversée, coulaient dans le trou de sonde a chaque tentative d'avancée dans l'argile inférieure. 
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4. Limon tri% rubéfié avec pe t i t s  s i l ex  a n g u l e u x  .................... lm50 Om20 
3. Sables  v e r d â t r e s  ................................................. lm70 Om30 
2. Sables  a r g i l e u x  mouillés, ver t s ,  tr& boulan ts  à la b a s e  ............ 2n100 lm50 
1. Argile v e r t e  t r è s  compacte ........................................ 3"50 

A r r ê t  d u  sondage  à ................................ 3"90 

Aucun document paléontologique ne m'u permis jusqu'à présent de déterminer l'âge 
de ces formations très différentes de celles que l'on rencontre daris les autres sondages de 
la plaine maritime (1). 

Au microscope, le limon sabIeux (couches 4-5) se présente essentiellement sous iorme 
d'un sable roux a grains quartzeux de 20 à 40 p ,  avec particules argileuses de dimen- 
sions sensiblement identiques. 

Les sables argileux verdâtres (couches 2-3) sont composés prcsque uniquement de 
trés petits grains de quartz anguleux,d'un calibre remarquablement constant d e  80 à 100 p , 
et,  en faible proportion, de particules argileus~s. Il n 'y  a ni mica, ni glauconie. La teinte 
verdstre est due à la pigmentation propre du quartz. De ci de là, il y a dans le sable une 
trainée rousse dont la constitution minéralogique ne diffère pas de celle des couches ver- 
dâtres : les grains de quartz offrent simplement alors une pigmentation limonitiqiie. 

Les échantillons d'argile verte ramenés par ma sonde ne m'ont paru différer, micro- 
graphiquement, des sables argileux verdâtres que par une plus forte proport,ion de parti- 
cules argjleuses de taille inférieure à 80 ,u ; mais je n'ai fait que toucher le soninict de cette 
formation 

Les dépôts de Fort-Château qui viennent d'être étudiés n'ont nullement l'allure des 
couches marines, poldériennes ou fluviatiles, mais répondent de très près aux caractéris- 
tiques de certains limons du N. de la  France, lorsque ceux-ci sont installés sur sol sableux. 
d'assimilerai volontiers les sables verts aux limons panachés issus du remaniement des 
dépôts tertiaires argilo-sableux et les limons bruns plus élevés aux limons rouges ou bruns 
qui surmontent habituellement ces limons panachés; sans d'ailleurs pouvoir préciser l'âge 
de ces limons. 

En  résumé, les galets de Fort-Châteaii, dont l'origine marine ne semble pas pouvoir 
être mise en doute en raison de leur morphologie et de leur situation topograpiiique, 
reposent vers l'altitude 4 m. 50 sur des limons épais de 3 m. 50 au moins. 

Cette particularité est absolument propre au massif de Fort-Château et ne se retrouve 
ni à Coulogne ni aux Attaques. 

Les galets de Fort-Château correspondent donc à une ligne de rivage établie ulté- 

-- - - . - - -- - - -- - - - - - - - - -- 

(1) Je m e  suis demandé si les couches les plus inférieures ne représentaient pas le Landénien. En effet, a peu 
d e  distance di1 bord d e  la Plaine Maritime, la craie s'enfonce trbs rapidement sous le Landénien, ainsi que  le 
montrent les sondages des environs dc Calals. 

D'autre part, h Cuquelles, Fréthun, c'est la craie qu i  forme le bord de la Plaine Maritime, landis qu' i . i rdrcs ,  
c'est déjà I'Ypresien 

Ces considérations théoriques permettent donc de supposer que  a Fort-ChAteau la hordure do la Plaine 
Maritime est vraiszmhlahlement consti~iiér, par  d u  Landénien. Mais l'analyse minéralogique des sables e t  argiles 
sahleuses signalés no  m'a pas permis d 'admettre que  ces couches reprbsentaient ce Landenien. S i  elles en 
dérivent, c'eat en Lous cas A titre de limon de remaniement. 
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rieurement à l j  formation d'une nappe limoneuse, e t  vraisemblablement à une altitude 
inférieure à. la ligne de rivago monastirienne de Sangatte-Coulogne. On pourrait y voir une 
formation monastirienne,iin peu plus récente que les sables et  galets de Sangatte-Coulogne- 
Attaques. Cette solution ne me parait pas susceptible d'être actuellement précisée 
davantage. 

A 1'E. de Dunkerque, on observe de part e t  d'autre de la frontière franco-belge une 
chaîne de dunes bosses nettement distincte de la ligne de dunes littorales et  qui borde en 
partie la déprcssion des Moëres (fig. 23). 

L(,s diines internes de Ghyvelde, déjà figurées sur de vieilles cartes du XVIIe siècle, 
ont été signalées par Antoine Belpaire (1). Dans son mémoire sur la Flandre, hl. Blanchard 
les a somniairement décrites (2) ; il a depuis montré que la région basse d e s  Moëres devait 
son origine à l'existence de cette chairie de dunes ( 3 ) .  

FIG. 23. - Les dunes  in ternes  d e  Gliyvelde et  les Moeres. 

I LEGESDE. A, Adinkerque ; - A-C,  Arrnbouts-Cappel ; - B, Bray-Dunes ;- Br, Rrouckerque; - 
F -M, Fort-Mardyck ; - F' -Si-L.. For tSaint - '  uuis ; - G,  Ghyvelde ; - H ,  Iloriduühoule ; - Hou. 
Houthern ; - 1.. Leffrinhhoucke ; -- hl, Malo-les-Baiiis ; - L'"'-M., Petites-Moeres ; - P'a-S., I'etite- 
Synlhe  ; - R,  nosendael ; - S, Spycker ; - T .  Tdteghern ; - U ,  Uxern ;- %. Zuydcoote - Limite 
de la plaine marit ime indiquée par des  hachures ; ômeurerneiits sableux de TAteg1iem, Armbouts- 
Cappel indiqués par u n  pointille. 

Documents consultés : Carles topographiques et  géologiques françaises e t  belges, t ravaux de 
hl. Delépine et  documents communiquPs par  M. Delepine. 

- -- - - - 

(i) BELPAIRE. Plaine Maritime, in partie, 2~ M. ,  p. 25.  
(O) BLANCHARD [il. La Flandre, 1906, p. 148. 
(3) RIANCHARD [O]. O$gina d m  M & m ,  Geogr., 191647, p. 337-362. 
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Elles ont été étudiées, depuis, par MM. Delépine (l), Boiily de I,esdain (2)  et par 
Douxami (3 ) .  

M. Bouly de Lesdain ayani  eu l'amabilité de me communiquer diverses ccquillcs 
marines qu'il a récoltées dans le massif do Ghyvelde, il m'est possible de discuter à nouveau 
l'âge de ces intéressantes format,ions. Je résunierai au préalable les donnérs déjà acqi~iscs 
sur cette question. 

Caractères géographiques. - C'est entre Ghyvelde et  Atlinkerque à la frontikre franco- 
belge que le massif de dunes internes cst le mieux caractérisé:il est séparé du cordon de 
dunes act)uelles par une bande de polders large de 1.500 rnèt>res environ. Le massif Ici-mêne 
atteint une largeur de près de 1 kilométre à Ghyvelde. Il porte de  pvtitcs duries qui 
dominent de 5 à 8 mètres près de la frontière belge,et de 2 à 3 mètriis seulement àGhyvelde 
même, 13. plaine environnante. A l'W. de Ghyvelde les dunes disparaissent r~p idemcn t  
mais ellcs se prolongent par un chapclet d'affleurements sableux eiitourés d'argile des 
polders, jusqu'à Armbouts-Cappel siir iine longiieiir totale voisine de 20 kil.,rnètres. 

Au S. le massif de Ghyvelde est bordé par le Kingsloot ou carial de ceinture des Moëres. 
-.r 

Structure et Faune. - M .  Bouly de Lesdain a pu établir que le massif dc Ghyvelde 
était constitué par un amas de sables jaunes recouvert de petites dunes de sables gris avec 
kjokkcnmôddings datés par des rest'es archéologiques du nioyen âg?. C'cst sous les 
sables gris, à la surface du sable jaune et daris le salile jaune que hl. B o d y  de Lesdain a 
trouvé ilne série de coquilles marines parrni Icsquellcs j'ai pu rcconnailni Ics espèces siii- 
varites : (B, boréal, ; L, lusitanieri ; M, essentiellement ou exclusivement méditerranéeri). 

Arca lactea L. L Pectmz varius L. 
Pwtumculus glycimeris L. var. viola- Neritula neriteu L. 

cescens Lmk. L ( M )  Trochus cineradus L 
Tapcs decussatus L. L L i t t o r i m  Tittorca. L. 
Venus gnllina L. (type méditerr.) L ( M )  Littorina obtu.sata L. 
Lorzpes lacteus L. L Pntella cacu lca  Lmk. 

Ces espèces attirent les remarques ~uivant~es  

A n a  laclea L. - Deux valves l'une longue de 5 millimètres, l 'autre de 8 millimètres. 
Cett8e espéce conniie depuis le miocène est aujourd'hui répandue tiepiiis la mer du Nord 
jusqu'au cap de Bonne-Espérance, y compris la Méditerrariér (4 ) .  Elle est connue dans les 
couches à Tapes de Danemark. 

Pectunculus glycimeris L. var. violacescens Lmk.-- Une valve de 15 millimètres de 
hauteur  siir 16 mm. 5Q de longueur à test épais. L'espèce P. glycimeris est une forme liisi- 
tanienne vivant entre 25 et 100 metres de profondr:iir (5) ; mais on c r i  troiive fréqiienimerit 
des valves rejetées sur le littoral de la mer du Nord. La petite valve récoltée par M. Bouly 

- - - - - - -- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - 

(1) D M . ~ P L ~ E  G .  [2]. cordois  litt. Flandre française. Bull. Conlilc Flairrand, 1906, ext.  p. 3-4. 
(2) Boir1.y uir Lli.sr~ars -11. Dunes pl6istocCnes de Ghyvelde, F.  J.  5atur. ,  19 2 ; - 1-21. Exc. d u ~ i e s  i r i l .  

Ghyvelde, A .  S. G .  N. ,  t .  XLI, 1928, p. 26 i ï O .  
(3) DOUXAMI [h l .  Age dunes de Ghyvelde, d .  S. G .  N. ,  t .  XLI, 1922. p. 2UI-iO9. 
(4) DOLLFUS [3  . Mollusques quateruaires Sénégal, p. 62. 
( 5 )  Sowensu. Brit. shells, pl. VIII. 
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de Lesdain a Ghwelde offre le contour ~aractér is t~ique de la variété violacescens Lmk qui 
est une forme méditerranéenne. 

Venus gallina L. (type méditerranéen). - -M. Bouly de Lesdain m'a communiqué 
5 valves de ce type, dont deux entières. Les valves sont a peine pllis longues que habtes 
(17 mm. x 16 mm., - 12 mm. 50 x 11 mm. 50) ; l 'un des fragments présente une hau- 
ceiir de 19 millimètres. 

Cette coquille ressemble aux  formes méditerranéennes de Venus gallina, par I ' é~a is -  
eeur de son test, la hauteur relativement élevée de ses valves, la siirélévation dcs crochstr 
la subdivision et  l'irrégularité dcs bourrelets concentriques dans la région postérieure 0). 

Tapes (Arnygdala) decussatus L. - Représenté par un fragment de valve droite, 
d'assez petite taille, à test épais. 

Cette ~ s p è c e  à large distribution lusitanienne pst connus dans la Méditerranée, l'Océan 
et  la Manchc ; elle manque sur les côtes flamandes ct scandinaves. A l'état fossile, elle a 
ail contraire été très répandue dans le Nord de l'Europe, dans Ics formations eemienms et 
l'assise a Tapes. 

Lucina (Loripes) lactea L. - Une valve gauche de 10 millimètres de diamétre. C'est 
un type lusitanien méditerranéen et  océanique, connu de l1Angleterr2 au Cap Vert. Il 
se rencontre aussi au  Cap (2) .  

Pecten varius L. - Un fragment rappelant les formes océaniques ou septentrionale8 
de cette espèce lusitanienne a large extension géographique. 

Patella crerulea Lmk. - Deux petites coquilles surbaissées doiverit êtrd rapportées 
à cette espèce. Le plus grand axe mesure 25 millimètres chez l'une, 21 millimètres chez 
l'autre. L'une d'entr'elles a conservé encore dès traces de coloration b runâ th  à l'extérieur 
légèrement bleuâtre à l'intérieur. 

Cette Patelle est une espèce rriéditerrariéenne. 

Neritula neritea L. - Qu'on range parfois dans le gmre  IVassa ou la section Cyclonasso 
de ce genre. 

Cette espèce r st représentée par un seul exemplaire à test déprimé, à galbe subellip- 
tique, très légèrement convexe au-dessous, convexe au-dessus ; test solide, épais, opaque, 
lisse e t  porcelané, ayant  perdu ses couleurs. Spire surbaissée, usée par Ic frottemrnt,, 
bouche subquadrarigulaire, un peu allongée, labre épais avec bourrelet a l'extérieur, orri8 
à l'intérieur de légères denticulations pliciformes, peu saillantes, a11 nombre de 9. Face 
inférieure niuriie d'un callum. Dimensions : diamètres : 10 3 x 7 x 8 ; hauteur : 
4 X 5. 

Le type fossile de Ghyvelde présente des caractères interniédiaires entra ceux d ~ s  
deux types N. neritea L. ( S .  S. Locard = N. nana ~ h é r n . )  et  N .  Donovani Risso (3: ; 

(t, J'ai pu comparer  les coquilles fossiles d e  tihyvelde avec des échantillons de 1'. gal l l t la ,  rtkollés au Pirrie 
et  q u i  m'ont el6  commuriiquBs par M. D u l e r l r e  ; la resseinblariçe erilre les deux types est absolu ,. 

(2) L.AYOTHN 121. Faune l i g n e  rivaga 143 m . ,  p. 157. 

(3) D . i u ~ Z ~ ~ i l , : i i ü ,  R L C Q I J ~ Y  et  DOI.I.E'LTS. Moll. Roussillon, :883, p. 6 ' .  pl. XII ,  f ig .  23-23 ; - Loc.~nr) .1  1. 
Buccinides, 1886, p. il-15. 
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mais la distinction d e  ces deux formes étant très discutable, j'ai rapporté cet échantillon h 
N. neritea L. pris dans son sens le plus large. 

Cette espéce est excliisivement méditerranéenne ; on la connait depuis le Pliocdne 
anc,ien jusqu'à l'époque actuelle en Méditerranée (1) . 

Elle vit dans la zone littorale, dans les eaux salées et  saumâtres. 
Littorina obtusata L. et Littorina littorea L.- Un exemplaire de chacune de ces espèces. 

Je rappellerai simplement que ces espèces ne vivent pas dans la Méditerranée et  n'y ont 
jamais été citées à l 'état fossile. Elles sonr c,onnues dans IJEernien du N. de l'Europe. 

Trochus {Gibbula) cinerarius L.- Plusieurs exemplaires ayant conservé leur colora- 
tion. Cette espèce, connue sur le littoral flamand, s'étend de la Norvège au dktroit de 
Gibraltar y compris la Baltique (2) . 

C'est une espèce littorale vivant dans les prairies de zostére e t  à de faibles profondeurs 
A l'état fossile elle est connue dès le Red Crag (Waltonien), dans les différents dépôts 

pliocénes supérieurs et  quaternaires de nos régions septentrionales (3) . Elle est citée dans 
les dépôts eemiens. 

Cette faune marine montre une prédominance marquée d'espèces lusitaniennes et 
parmi celles-ci de formes très caractéristiques de la Méditerranée. 

Neritula neritea est tout à fait remarquable à cet égard ; elle offre en outre la particu- 
larité de vivre surtout dans les milieux saumâtres. 

En  compagnie de ces espèces, M. Bouly de Lesdain a trouvé un grand nombre de Cor- 
bicrda fluminalis, espèce fluviatile émigrée sur laquelle déjA j'ai attiré l'atténtion, e t  d'assez 
n o m b r ~ u x  mollusques terrestres (Helix et Rumina) dont plusieurs n'habitent plus le Nord 
de la France mais l'Ouest océanique ou la région méditerranéenne seulement (4) ,et en outre 
de petits cailloux mal roulés de roches exotiques diverses (granites dont plusieurs paraissent 
avoir une origine armoricaine). 

Age des sables de Ghyvelde. - Différents points restent malheureusement obscurs. 
Toutes les coquilles marines, terrestres, fluviatiles, les petitcs pierres d'origine exotique 

ont été ramassées ensemble B la surface du sable jaunâtre ou dans la partie supérieure de 
ce sablo ; il eat difficile de distinguer les éléments provenant du sable lui-même e t  ceux qui,  
à un moment donné, ont pu vivre ou être apportés sur le massif sableux déjà constitué. 

On a pu même se demander si quelques-uns de ces éléments n'avaient pas été rapportes 
par I'hoinme 11éolith;qcie en même Lcmps que les cailloux granitiques par exemple. 

Je n'adopterai cependant pas cette version, en raison de la petite taille e t  de la fragilité 
de certaines coquilles (Arca lactea, Loripes lacteus, et Corbicula fluminal'is en particulier). 

Si l'on admet en conséquence l'hypothèse que les fossiles marins ont été trouvés sinon 
in situ, au moins à pcine déplacés dans une zone de sable siiperficielle, on est amené à attri-  

i1) t i i t i~or rx .  Form. marines.  p. 213. 
(2) Dau ZIISBER:; et  Frscrii:n 121 Campagnes Mer d u  Nord, C a m p a g ? i e s  A l b e r t  lm, t .  X X X V I I ,  1912, p. 2 X .  
(3) WOOD. Cran Moilusca, vol. i ,  p. 131 ; vol I l l ,  p. 81. 
(4)  Voir l'élude publie> par  M. Bouly de  Lesdain sur ces Mollusques terrestres. (BOULY DK LcS1)AIN Li]. Dunes 

pléislocimes d e  Ghyvelde, pl. 1). 
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buer le banc de sable jaune de Ghyvelde a une des formations à faune chaude que l'on 
connalt autour de la mer du Nord ; soit : 
- au  Pliocène antérieur aux crags à faune froide qui marquent la fin de ce système. 
- a u  Q~at~erna i re  interglaciaire : Tyrrhénien (ou Eemien), dont la faune est parti- 

culièrement chaude. 

La présence en assez grande abondance de Corbicula fluminalis (fossile surtout 
répandu dans le quaternaire), le caractére très chaud de la  faune, sont des données 
très favorables à l'attribution des sables à fossiles marins au  Tyrrhénien équivalent de 
1'Eemien des pays du Nord (1). On aurait ici affaire un dépôt lagunaire ou côt>ier au voisi 
nage de l'embouchure d'un fleuve, formé à une phase encore indéterminée de la trùnsgres- 
sion t yrrhénienne. 

Ultérieurement ces formations marines ont é té  émergées e t  habitées par une faunc 
continentale chaude. 11 n'en serait plus resté, après démantèlement au cours des variations 
ultérieures di1 niveau marin, qu'une île sur laquelle les espèces continentales chaudes isolk. s 
ont pu survivre longtenips. 

Par  la  suite l'île de Ghyvelde a pu faire partie de la ligne de rivage monastirienne ou 
flandrienne et, au moyen âge, servir de soubassement a des dunes avec stations humaines. 

La  date de l'apport des pierres cristallines est difficile à préciser ; il peut êt,re rnonas- 
tirien (postrissien), plus vraisemblablement flandrien (postwùrmien). h 

La structure des dunes de Ghyvelde paraît donc pouvoir être résumée de la façon 
suivante : 

3. - Dunes de sables gris avec Kjbkkenmbdding (du Moyen-Age). 
2. - Surface  des sables jaunes avec nombreux Helix Bmigrés (dont plusieurs méditerranéens) 

e t  cailloux exotiques de roches granitiques (Tyrrhénien continental ; Monastirien ; 

Flandrien). 
1. - Sables jaunes avec faune marine riche en formes méditerranéennes, avec Nerilula neritcn, 

espèce plus particulièrement saumâtre et  Corbicula f luminalis ,  espèce fluviatile timigrbt: 

(Tyrrhénien). 

Toutes ces conçlusions sont nialheureusenient en partie hypothétiques : la question 
de l'âge des différentes couches des dunes internes ne pourra être solutionnée de manier6 
positive que grâce à d'importantes fouilles ou à un sondage assez profond (20 à 30 m.) e l  
susceptible de ramener des coquilles prises in situ banc par banc. 

Relation d u  massif d e  dunes de Ghyvclde et des Moëres. - Les Moëres constituent 
une région particulièrement basse de la Plaine flamande, où l'altitude du sol est infé- 
rieure au zéro moyen (-On180). Longtemps ce ne fut qu'une région marécageuse occupé; 
e n  partie par les deux lacs : la Petite e t  la Grande Rlotir-c. 

Cette region fut desséchée au XVII' siécle par Cobergher et  trarisfor~née en une plaine cultivée. 
En 1646, cette plaine fut  détruite en quelques heures par l'inondation destinée A défendre Dun- 

kerque contre l'armée française. 

Au cours de la fin du X V I I ~  siècle et durant tout le XVIII' siècle, les Moëres sont restées ielles, 

-- - -- - p~ 

(1) Je reviendrai plus loin sur les raisons qui m'engagent a accepter l'identité du Tyrrhénien et de I'Eemicn 
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malgré de nombreuses tentatives de dessèchement total. Les dessèchements partiels qui y furent 
opérés furent suivis de nouvelles inondatlons Le deesèchenient, repris méthodiquement au début du 
x ~ x  s1Bcle fut terminé en 1826. 

Ces differentes inondations n'ont pas modifié sensiblement la topographie du sol des Moëres, à 

en juger d'après les cartes anciennes de cette région (1). 

L'origine des hloëres est en relation avec l'existence du banc littoral ancien de Ghy- 
velde, ainsi que M. Blanchard l'a déjà montré (2) : 

Les bancs de Ghyvelde, Téteghem, Armbouts-Cappel forment avec les terres éocénes 
de Bergues une couronne presque continue de hauteurs qui  firent obstacle au flot de marbe 
non seulement lors de l'inondation marine du Ve siècle, mais aussi lors de la phase trans- 
gressive du Flandrien moyen ; ils ont ainsi empêché or1 compromis l'envasement du terri- 
toire qui constitue aujourd'hui les Moëres. De même lc banc des Pierrettes, en empêchant 
ou en limitant l'apport des sédiments marins dans la région comprise entre Calais e t  
Coquelles, a déterminé l'existence de régions basses (altitude + 0,61) non entièremerit 
asséchées encore entre Coquelles, Calais e t  Coulogne. 

-- -- A 

( 1 )  ~ ~ i . \ r i i i ~ - R ~ i v i i o ~ ; n ~ ~ s .  Dessi:cherncrit d m  Moiires, 1892, p.167-182. 2 caryes; 2 R r . ~ s c ~ ~ n n .  ['% Origine des 
Moeres, ri 337.338, 

(2) BI.AS(:I~IKII S I .  h c .  ci i . ,  p 3ii-3312 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHAPITRE X 

E t u d e  d e  d iverses  formations f luvio-marines e t  fluviatiles q u a t e r n a i r e s  

d u  Bas s in  de Wissant et d u  l i t t o r a l  Boulonnais 

1. - Structure gri'nérale de la plaine maritime de Wissant. (1) 

Entre le cap Gris-Nez a u  S.-W. et  le cap Blanc-Nez au  N.-E., daris un golfe peu pro- 
noncb, se dessine une petite plaine maritJime limitée, à l'intérieur, par une falaise morte, e t  A 
l'extérieur, par un cordonlittoral caché parles dunes. Ce cordon littoral naît près de la Pointe 
de la Courte-Dune e t  semble venir se terminer pfès du bourg de FVissant où le ruisseau 
d'Herlen a son embouchure. 

La plaine maritime est couverte de prairies e t  de marécages et en partie envahie par 
des dunes. Sur la plage, au devant de l'cmbouchure du Ruisseau d'Hcrlen, s'étale un banc 
tourbeux peu épais reposant sur des argiles ou des sables, e t  recouvert parfois par des 
argiles Q coquilles limniques. 

Au N.-E. du bourg, un  important massif de dunes recouvre en partie des formations 
quaternaires qui reposent elles-mêmes, sur des couches crétacées. 

Plusieurs ruisseaux viennent aboutir dans la  plaine maritime, ruisseau du Châteiet 
.ruisseau de Petit-Phare, riiisseari dlIIerlen qui traverse le bourg de Wissant. 

I I .  - Monastirien flnuio-marin et l i2ons de Petit-Phare. 

Le ruisseau de la ferme de Petit-Phare coulc a travers les terrains wealdiens et 
aptiens dans une vallée bien dessinéeèt bordée de terrasses. Près de son débouché dans 
la plaine maritime, à l'entrée d'un vallon latéral qui passe au pied du chalet Demoit-Breton 
et  qui est lui-même entaillé 4 son ernbouchurc par l'ancien rivage de la plaine maritime, 
une carriBre actuellcment exploitée cntamc l'une des terrasscs du ruisseau de Petit-Phare. 
(Pl. I I I ,  fig. 12-13). 

Cette carrière se trouve au  N. de la raute de Wissant A Tardinghen, au pied de la 
cote 33 Et .  Maj. 

Elle présente la coupe suivante dans sa partie l n  plus méridionale : (Pl.  III ,  fig. 13) 

(1) Cf.  Carte topographique Etat-Major, et carto gfiologiqiie, feiiillo de nouiognc ; U R I Q U E T ,  [Ci] Form. qi ia t  
litt .  P .  de C . ,  p. 218, fig, 2. 
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7. Sable gr is  légèrement humique d'origine éolienne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 

6. Gravier mal roulé, (silex) dans du sable roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  

Sables glauconieux avec fossiles albiens e t  vraconniens remaniés. nodules de 
craie glauconieiise .c6nnnianiennc?, nodules phosphates . . . . . . . . . . . . . .  lm à lm50 

Argile plastique un peu glauconieuse avec zones sableuses passant insensible- 
ment  aux  sables sus-jacents . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm à l m 5 0  

Cailloutis avec gros silex mal  roules empatés d'argile glauconieuse, formant  

un banc à peu près horieonlal . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om20 

Sable grossier à glauconie rare,  à grains  mal roulés, avec graviers et cailloux 

roulés peu abondants, en bancs inclinant vers le S. de 30" environ . . . .  ln' 5 l"'25 
Cailloutis, graviers et sables en bancs inclines à 30°, contenant des galets 

de silex bien roul6s, des galets cyistallins . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm à l m 5 0  

Dans la partie septentrionale de la carrière, la section précédente est légèrement 
modifiée : Vers le sommet de la couche 5 SC développe un paquet lenticulaire de sables 
blancs avec masses feuilletées de sables un peu argileux rappelant les sables wealdiens qui 
constituent l a  masse principale des biittes environnantes (couche 5 a). 

La couche no 1 mérite une attention spéciale : Elle est essentiellenient formée de 
sables grossiers, de graviers de toutes dimensions, de cailloux mal roulés et  de galets bien 
roulés. Le tout est disposé pêle-mêle en bancs inclinant régulièrement vers le S. W. d'en- 
viron 300. 

Les sables sont blancs, constitués par des grains mal roulés e t  atteignant un diamètre 
de 1 A 2 mm. 

Les graviers, cailloux et  galets'sont généralement constitués par du silex, de la craie. 
On trouve aussi en assez grande abondance différents types de roches gréseuses ou cal- 
caro-gréseuses, jurassiques ou mésocrétac8es des environs de VCTissant, des nodiiles phos- 
phatés, de la craie glauconieuse, des fossiles albiens ou vraconniens (Schlœnbachia unricosa, 
Douvilleiceras mamillatum), enfin des fragments d'lnoceramus du Crétacé supérieur.. 

Il y a lieu de signaler aussi de petits galets de roche siliceuse blanche (chert ou gaize de 
l'infracietacé) qui a été signalée en certains points du Boulonnais (1) e t  de l'oolithe 
ailici fiée. 

Enfin, éléments particulièrement importants, on y trouve des roc!yes cristallines exo- 
ttiques fc~rtement, altkrées d'ailleurs. J'ai ramassé, lors d'une première excursion, (2) un 
galet de granite fortement kaolinisé, friable, dont les seuls éléments minéralogiques non 
altérés sont les paillettes de mica noir (diamètre 10 cm.). 

Lors d'une visite ultérieure faite à la même carrinre avec M. P .  Priivost, nous avona 
pu récolter lin petit caillou, assez mal roulé, de granite kaolinisé. 

Ces rat!-es rappellent les types litliologiques armoricains. 
I,'i,ypothèse de l'origine en partie marine des dépôts qui viennent, d'être étudiés, 

émise par M. Briquet dès 1906 ( 3 ) . ,  se trouve donc vérifiée, par la présence de ces galets 
exotiques. 

- - - - -- -- - - - 

(1) Des cailloux de cliert oril et6  kgalement signalés par  M. Briquet dans le niveau supérieur  d'elluvion 
fluviatile. ( ~ R I Q ~ . E T  [ f i ] .  Form. q u a t .  litt. Pas-de-Calais, A .  S. G .  A'., t .  35, 190i, p 224) 

(2)  Juillet i923. 
(3) BIIIQUET [6]. 1 0 ~ .  c t t . ,  4936, p .  216-228. 
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Couche ne 2. Les sables de la couche no 2 ont la même inclinaison générale que lea 
sables à galets de la  couche inférieure. Ce sont des sables blancs grossiers, a cailloux rares. 
Bien qu'ils soient intimement liés aux  sables à graviers inférieurs, aucun caractère net ne 
m'a permis jusqu'à présent de leur attribuer une origine fluvio-marine ; ils paraissent plu5 
franchement fluviatiles. 

Le sommet de ces couches at te int  l 'altifude +16 environ. 
Couche no 3.  La couche no 3 est un cailloutis à peu près horizontal e t  'formé de gros 

Blbments mal roulés empâtés de la même argile qui constitue la couche supérieure no 4. 
Couches nw 4 et 5 .  La couche no 4 est une argile plastique gris bleu ou gris brun mB- 

langée de filets sableux un peu glauconieux. Elle passe peu à peu aux  sables assez forte- 
ment glauconieux sus-jacents (couclie no 5). 

La similitude de cet ensemble avec certains bancs d'argile e t  de sables de I'albien des 
environs est très frappante. On se trouve en prbsence d'un limon don t  les éléments ont  étB 
empruntés aux  soubassements géologiqucs voisins c t  principalement à l'albien. 

Couche 5 a.  C'est une couc le lenticulairz fornîée de sable blanc contenant de petits 
blocs de sables légèrement cohérents, argileux, avec quelques cailloux de diluvium. 

Ces sables rappellent beaucoup les sables wealdiens qui forment le substratum dea 
formations quaternaires. Ils en paraissent provenir par remaniement à faible distance. 

Couche no 6.  - Au-dessus de ce limon s'étale un diluvium formé de cailloux mal 
roulés ou non roulés, e t  de graviers patinés de roux, empâtés dans un sable plus ou moins 
argileux roux, formant poudingue par places e t  contenant A l 'état remanié de nombre& 
fossiles albiens, vraconniens ou cénomaniens, (Hoplites interruptus, Schlœnbachia varicosa, 
Acrinocerarnus sulcatus, Desrnoceras Beudanti, principal~ment).  

Couche no 7 .  -Au-dessus de ce diluvium se trouve un sable résultant en partie de 
la dbcalcification de ia  couche diluviale sous-jacente, passant peu a peu en surface a un 
sable éolien. 

En rdsumd, la coupe montre deux séries de formations distinctes : 
A .  - A la base une nappe alliiviale fliivio-marine atteignant une altitude voisine de 

15 m. Elle domine le fond du débouché du vallon de Petit-Phare en plaine maritime de 
12 m. environ. 

Les éléments d'origine marine de la nappe alluviale ne s'élèvent guère au-dessus de 
l'altitude 14 mètres, au point considéré. 

Ils présentent des galets exotiques, cristallins, rares e t  altérés. 
B. - Au-dessus une série d'argiles, de sables et  de cailloutis comprenant deux masses 

principales : 
a )  A la base une masse argilo-sableuse, puis sableuse, véritable limon de lavage des 

dépôts albiens des environs. 
b)  Au sommet un complexe sableux caillouteux, puis sableux, dont les éléments cail- 

louteux sont peut être empruntés en partie au diluvium plus ancien d'altitude 35-40 mètres 
qui couronne Ics hauteurs voisines. 

Ce complexe est riche en fossiles mésocrétacés remaniés. 
La terrasse fluviatile de Petit-Phare peut se suivre le long du ruisseau vers l'amont : 
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elle prksente cne altitude croissante (jusqii'a 25 à 30 métres prés de la ferme d'Inghem) 
parallèlement à celle du ruisseau. Elle rcste ainsi à une quinzaine de métres au-dessus du 
ruisseau. Près de la ferme dlInghem, le diluvium n'offre plus aucune trace marine ; c'est 
un diluvium fluviatile pur. 

Comparaison de la coupe de Petit-phare (Wissant) ,  avec celle de la jalaise de Sangatte. 
La coiipe de Sangatte e t  celle qui vient d'être décrite présentent de nombreux points de 
si iiiilitii de : 

A Sangat'te, il existe un cordon littoral au  pied de la falaise morte, atteignant une 
altitude maximun voisine de +I l  mètres. Cc cordon littoral e t  les sablcs marins asso- 
ciés présentent dcs galets e ~ o t ~ i q u c s  de roches cristallines, rares et altérés. 

La terrasse fluviat'ile de Prtit-Phart: renfermc également dcs dkpots marins qiii 
atteignent une altitude voisine de + 14 mètres et offrent dcs galets exotiques de rochris 
cristalliiics assez rares e t  a l thés .  

La clifférerice dJall,itude de qiit:lqucs mètres observ8e entre lrs dépôts marins de San- 
gat,te e t  ceux de Petit-Phare est insuffisante pour séparer ces deux formations. De légères 
différences dans le régime des marées avec Icsquelles il faut comptcr sur nos côtes suffisent 
pour ~xp l iqce r  cette différence. 

A Sangatte comnie à Petit-Pharc la formation marine ou fluvio-marine est recouverte 
par une série limoneuse produite par des lavages successifs et rema~icments ,  presque sur 
placc, du soubassement gér:logique voisin. 

A la base cette série est forrrlée par des limons issus : à Sangat,te du remaniement et  
de I'altCraIion de la  craie, a Wissant du remaniement et  de lJalt,ération di1 gault ; e t  a.u 
sommet, par une série de produits sableux ou argilo-sahloux mélangés de paquets de 
diluvium, couronnés par un limon d'altération sableux avec remaniement éolien plus ou 
nioins considérahl~. 

L e  tableau ci-dessous rend conipte de la siniilitiide des deux coupes : 

S A N G A T T E  W I S S A N T  

( C o r d o n  l i t toral)  ( N a p p e  allit ciale f l t t  nio-rnmirre)  

F l a n d r i e n  ' loess, l i m o n  
r o u x  a v e c  k,imons des \ a r g i l e u x  

e t  i n  r i  \ s i l p x  a v r c  s i l ex  

giles c ré taces  a r g i l e  e t  sable 

!donas l i r i cn  S a b l e s  e t  galfts m a r i n s  Sables el galels marins e t  f luv ia t i l e s  

(ait. + i l  & -1- 12) ( a h .  4- 1 4  i i- 15) 

Soc lc  C r é t a c é  Crétacé 

Conclusion. La formation fliivio-marine de Wissant, i galets exotiques rares e t  forte- 
ment kaolinisés, formant une terrasse de 15 métres et  recouverte par deux séries limo- 
neus: s superposées, doit être attribiiéi au Monast'iriin (1). 
- - - - - - - - - - p~ - - - -~ - -  - -- -p----- 

-- - 

(1) M Dcperet avait déjà propos6 c e t t i  a t t r ibut ion après  lecture des t ravaux d e  13riquet ; les résultats de 
mes recherc t i~s  confirment cette m;init?re de voir. D I ~ P ~ R I C T  i l ] .  Conrdiuation généraIo, C R . ,  4918, t .  167, p 418, 
E x t r .  p .  LI  
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1,es limons qui recouvrent la terrasse monastirienrie constituent un  ensemble de 
formations continentales monastiriennes et  flandriennes dont la partie supérieure a u  
moins (coiiche 7) dnit ètre rapportée au Flandrien et, assirriilée aux limons récents de la 
Picardip. 

Terrasse de 30" (Tyrrhénien). - M. Driquet a signal6 l'existence da lambeaux de  Diliivium 

ancien, couronnant les collines wealdiennes des environs  de  Wissant de pa r t  et d 'autre du  ruisseau 

d e  Peti t-Phare,  à des a l t i tudes  max imum voisines de 40". Ces lambeaux para issent  jalonner une 
terrasse fluviatile plus ancienne que celle qui  a ët6 décrite, e t  qui  sera i t  une  ter rasse  de  30-35" envi- 
ron. (Tyrrhénien  fluviati le) .  

Histoire du ruisseau de Petit-Phare. Lc ruisseau de Petit-Phare paraît être le rcste d'un 
cours d'eau ancien e t  relativement important, jalonné par deux terrasses successives, tyr- 
rhénienne et nionastirienne, coiilnrit trés obliquement par rapport au rivage actuel du 
Wissant, selon une direction générale perpendiculaire aux  grands accidents tectoniques 
postcrétacés di1 Boulonnais. 

A l'époque monastirienne la côte de Wissant était assez peu éloigriée du rivage actuel 
piiisqiie à Pctit-Phare on ohserve des bancs fliivio-marins. C'est vraisernhlablement au 
cours de la transgression marine flandrienne ou ultérieurement à cette transgression que 
la région formant embouchure di1 ruisseau di1 Petit-Phare a été rongée par la mer ; l'une 
de ses terrasses est devenue une falaise. 

Cette falaise cst actiiellement morte par suite de l'établissement d'un cordon littoral 
a w c  dune du Chatc1r:t à \Vssant. 

I I .  - Les dépôts  flundriens de Haute-Sombre (ou d'dudessombre). 

Entre Saint-Pot e t  Wissant (au N.-E. du bourg de Wissant) la plage est bordée par 
une petite falaise en partie masquée par des dunes. 

Elle est formée de dépôts aptiens e t  albiens sur Icsqiiels reposent des dépôts qiiater- 
naires qui ont été déjà étudiés par plusieurs géologues ( 2 ) .  Ces formations quaternaires 
sont surtout visibles près du ruisseau de Haute-Sombre. 

La coupe de ces dépôts, doncée par Day, complétée par M. Barrois puis par M. Henri 
Rigaiix est la suivante : 

Coupe 1. : (DAY. - BARROIS. - RIGAUX). . . 

Sable à Mytilus edulis L., D o m s  vittatus D. C . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 
Sable avec l i t s  tourbeux avec poteries gallo-romaines a u  sommet;  O s  de  

mouton et de bœuf; H e l i x  nemol-alis ................................ lmOO 

Banc de  sable tourbeux à poteries pré-romaines et  à débris d'ossements.. . . . .  Om20 

Sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 à l'"O0 
Banc argilo-sableux avec tourbe, s ans  poteries ............................ Om20 

Sable gr is  ................................................................ Om60 

1 2  DAY. Ancient brarh and sub. forest. G. Nad. ,  t .  I I I ,  iMfi, p 103. pl. VI1 ; - BARROIS [ h i .  Form. quat .  
et actuelles cbtes du Roulorinais, Bull. Suc.  Géol .  I.T., 30 S., t .  V I I I ,  1W, p .  5 5 G 3  ; - Sativatie (11. Qual. 
Boulonnais, l l z c l l .  Soc. C e 0  . Pr.. 3 s . t VIII, 1880, p .  60140'2, fig. 6 ; - ii H i ~ a u x  [4 ] .  Modifications d c  la 
plage d e  \Vissant, d .  S. G. N , L XSVIII, 8692 ; - BRIQUET [(il. Form. quat.  litt. Pas-de-Calais, A .  S .  G .  Y . ,  
t .  XXXV, i.E, p. 2i1-233 ; COSSRLET [ Z J j .  Esquisse (quatern.), 1903, p .  4 6 ,  pl. XXII, B. Voir également 
Excursiun li \Vissant, A .  S .  G :  N., t. X X V I I I ,  1899, p. 14.2. 
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3. Sable noirci avec s i lex . .  .................................................. Om30 
2. Cailloutis formé de silex noi rs  ou blancs, usés m a i s  non arrondis,  avec peti ts  

cailloux de  cra ie  dans du sable  argileux, caillou de micaschiste, Ele- 
phm pnmigenius .................................................... l m O O  

1. Argile sableuse à peti ts  silex ............................................ Omll) 

a. Socle crétacé haut  de 4 à 5" suivant  les points considérés 

'foutefois cette coupe est susc~ptible de modifications : 

C n  peu au  X. du ruisseau de Haute-Sombre j'ai pu relever en 1923 les détails sui- 
vants : 

Coupe II : 
5. Sable de dune actuelle ............................................ 1" 
1. Sable avec Card ium edule et Litturina littorea et os divers fragmentés . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. Sable tourbeux 
2. Sable gr is  verdât re  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  
1. Cailloutis de silex usés ma i s  non ar rondis  dans  du sable argileux gr is  ver- 

dâtre avec cailloux roulés de  cra ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
r .  Socle crétacé (environ 4-1 

E t  plus au S. entre le ruisseau de Hautc-Sombre et  Wissant,. 

Coupe III : 
6. Dune ...................................................... .............. 

............................ 5. Sable blanc avec deux bancs de  sable tourbeux 
.................................. 4. Sable non humique, tourbeux par  places 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3. Sable humique 
2. Tourbe  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1. Cailloutis de  silex dans des sables argileux g r i s  verdâtre,  usés ma l s  non 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  arrondis,  avec cailloux roulés de  c r a i e . .  
(1. Socle crétacé (environ 3"). 

On rclève donc dans cette masse deux divisions principa1r.s : 

A. - A  la base une masse de (c diluvium N, oii amas de silex formée essentiellcrncnt 
d'un sable argileux gris verdâtre, emp,?t.ant des silex usés, mais ma1 arrondis, a i n i  que 
de nombreux blocs ou fragments de craie. uri peu roulés. Gosscilet y a trouvé un morceau 
de micaschiste ; on y a trouvé aussi une dent de E. primigenius. 

Cette masse, qui a très nettement une allure alluviale, est parfois surmontée dJun.peu 
de sable argileux. 

L'ensumble atteint une altitude maxima de $10 à +12. 
Ainsi aile M. Barrois l'a d6jA mis en relief, cette rriasse n'a nullement l'allure d'un cor- 

don littoral, étant donné la forme des silex et  la disposition ghéra le  dcs sédiments. Cr 
n'est pas une plage suspendue (l). 

B. - Au-desslis vient une masse de sable dont le sommet atteint l'alt'itude +15 
environ, asscz mal stratifié., n'ayant en aucun point l'allure d'une formation marine : ce 

- -  

(1) Ide caillou dr. micaschiste qui y a C t C  tronve ne  paralt s'expliquer ici qiie par un t r anvor t  artificiel par 
I'liomme, ainsi q u e  l'a dkji suppose Gosselet, ou par le remaniement de depdts u n  peu plus ancii-ns contenant 
eux-memes des roches exotiques. 
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sont des sables blancs t rès  semblables aux  sables de dunes dans lesquels sont interstrati- 
fiés, à plusieurs niveaux, des lames de tourbes ou des sables tourbeux ou humifères. Ces 
niveaux ne sont pas constants ; ils varient de position suivant les points considérés de la 
petite falaise, ainsi qu'on peut s'en assurer par l'impossibilité manifeste de superposer 
exactement les 3 coupes décrites 

La situation (IF: cet te  masse sablo-tourbeuse est absolument identique à ceile de cer- 
taines dunes anciennes à stratification d'ensemble dessinée grâce à des lits humiques très 
locaux établis entre deux  dunes puis recouverts à leur tour  par une dune en état de 
progression. 

Un niveau à poteries gauloises, d'après M. H. Kgaux,  ou peut-être néolithiques, 
d'après M. Hamy, (coupe 1, couche 7) un niveau à Helix nemoralis (coupe 1, base de la 
couche 8) surmonté d'un niveau à poteries gallo-romaines (coupe 1, couche 8 sommet) 
montrent le temps qui a été nécessaire à l'accumulation de ces couches sableuses e t  des 
niveaux humifères ou tourbeux. 

A différents niveaux aussi on voit des coquilles marines (Cardium edule L., Donax 
vittutus D. C., Litlorina Eittorea L., Mytilus edulis L.), disposées sans ordre. Elles m'ont 
paru représenter soit dcs  déchets de cuisine soit des coquilles portées sur la dune par le 
vent.  En particulier l es  coquilles dela coupe I I  couche 1 sont certainement des déchets 
de cuisine. 

En résumé la coupe montre une nappe fluviatile & E. primigenius, à éléments non 
décalcifiés, non recouverte de limon, munie s im~ lemen t  d'une couverture de sables éoliens 
épais de quelques mètres,  avcc niveaux humiques, tourbeux e t  archéologiques, qui 
ne paraissent pas être plus anciens qiie le néolithique e t  dont les plus récents sont gallo- 
romains. 

Elle représente les  alluvions de fond du ruisseau de Haute-Sombre et  doit être 
attribuée au Flandrien inférieur (assise dlOstJende) 

Si le diluvium se t rouve aujourd'hui 3 ou 4 m. au-dessus du cours d'eau actuel c'est 
que celui-ci doit surcreuser constamment son lit pour rejoindre u n  niveau de  base qui, 
bien que stable actuellement en  altitude, se déplace latéralement vers l 'amont du ruisseau 
au fur e t  à mesure de l'érosion de la falaise. C'est une des rares nappes alluviales du fond 
des vallées qui soit accessible à nos investigations dans le Nord de l a  France.(l) 

Les couches de dunes  qui lui sont superposées représentent u n  facies continental 
(dunal e t  tourbeux) d e  ''assise de Calais e t  de l'assise de Dunkerque qu'il es t  difficile de 
séparer ici. Mais c'est sur tout  l'assise de Dunkerque qui est développée. 

La coupe schématique d'ensemble est 13 suivante : 
4 Dune actuelle : 

Flandrien supérieur 3 Sable de D u i i e  avec coquilles; 
(Assise de Dunkerque; 2 Dunes e t  dep6ts humiques ou t&rbeux, avcc 

poteries gauloises. puis gallo romaines ; 
Flandrien inférieur (a ise d'Ostende) 1 Alluvion fluviatile à ISlephm prin~igenius. 

.- - - - - - -- -- ~A 

(1) L'age relativement récent de c e  diluvium et de la vallée d e  H t r ~ S o m b r e  est indiqué aussi par la direction 
di1 cours d'eau qui est sensiblement perpendiculaire a la cOte actuelle. 
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I I I .  - La tourbe submergée de Wissant. 

Elle n'a aucun rapport de continuité avec les couches de sable dunal humifère précb- 
dentes. 

Elle est identique aux tourbes suhmergées de Sangatte, dJAmbleteuse, de Wimereux, 
de la côte Picarde. Elle a fourni à M. Leriche une faunule malacologique identique à la 
faune actuelle de nos cours d'eau, et à D a i  un os d'Aurochs(l).Elle appartient à l'assise 
de Calais. Je n'y insisterai pas davantage. 

Les rives boulonnaises de la Manche présentent du Gris-Nez à Equihen une falaise 
de dépôts jurassiques, sapée par la mer ; aucune plaine maritime n'a pu s'installer B ses 
pieds, l'érosion étant  plus intense que la sédimentation. On ne peut observer le long de ce 
littoral aucune formation marine ou fluvio-marine préflandrienne certaine(2). 

On peut cependant, nilx emhoiichiires des trois petits fleiivcs boulonnais, reconnaître 
des traces évidentes de l'oscillation marine positive flandrien~ie qui a provoqué la subnle r- 
sion de certaines parties du littoral. 

La Slack. Tourbe d e  la Pointe-aux-Oies. L'crnbouchure de la Slnck située h Ambleteuse 
e t  une partie du cours de la rivière ont é té  creusées artificiellerncnt dans le massif de dunes 
e t  dans la roche jurassiaue(3) . Iilancien estuaire naturel, oblitéré par les dunes, parait 
être situé plus au S. Prés de la Poinle-aux-Oies, or1 voit à marée basse sur la plage une 
tourbière avec forêt in situ, maintes fois décrite déjà et  dans laauelle on a trouvé des ins- 
truments et  des poteries néalithiques ( 4 ) .  

M. Briquet a pu observer, en 1906, à la suite d'une tempête, le limon jau'ne brun qui 
recouvre les pentes de la falaise passer sous la tourbe (5). 

Vers l'amont, daris le ruisseau de Wacquiriglieni, le sondage de Pas-de-Gay a traversé 
20 m. d'alluvions (6) . 

Le Wimereux. De la tourbe affleure à marée basse sous le sable de la plage B Wime- 
reux ; Edmond Kigaux en a publié la coupe suivarite (7) : 

2. T o u r b e  avec a r b r e s  debout. ................................................ 0'10 

1. A r g i l e  b lanche  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  o"10 
z. Argi le  v e r d â t r e  por t l and ienne  d a n s  laquel le  p é n è t r e n t  d e s  rac ines  des  a r b u s t e s  

de l a  tourbe.  

(2) Le banc d e  galets qui  encombre l 'embouchure du Wimereux vers I'all. -1 10 et dont la richesse en galets 
exotiques a a t t i re  l'attention de  M. Driqiiet. (t3iii~aF.r [18]. Form. iilt .  pieistocéne Wimereux ,  1922, p .  167), 
paraft en raison mclme de  cette richesse en galets exotiques devoir ktre attribue au Flandrien moyen ou à une 
formation plus rkcente encore. 

(3) B K I ~ ~ E T  [6]. Form.  quat .  litt. di1 Pas-de-Calais, A.  S. G. N., t. XXXV, 1005, p .  240. 

(4)  M ~ J S I E ~ - C H A L ~ I A S  e t  P,ILLAT. Livret~Guide, \ IIIe Congres, p. 26. 
(5) BRIQI:E:T [6], toc .  c d . ,  p .  2'32 
(6) 01.~1.. T r a ~ .  d 'expl .  e t  de rech. bass. houiller Boul., Ilull. S. Carte Gdol.  Fr., 1904, p. 112 ; M. P. Pruvost 

a bien voulu me signaler q u e  l'orifice du  sondage ne devait pas se trouver une altitude supérieure a 18. 
Ainsi le socle jurassique du lit de la rivibre serait l res  peu infkrieur à zéro 

(7) E. RIGALX [6; .  Note sur  la plage de Wimereux, p .  dia-113. 
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En facc di1 Grand Hôtel, plus au large, il a pu observer un autre banc de tourbe in- 
férieur au précédent de 3 m environ; ce lit est épais de Om,20 e t  recouvert d'argile ver- 
dâtre avec débris dc vkgétaiix et  Corglus auellana. L'altitude de ces couches est voisine de O. 

Lu Liane. A Boulogne, lors d'lin forage effectué dans la vallée de la Liane (usine à 
ciment) près de la berge W. de la rivière on a reconnu le fond rocheux de la rivière à 27 m. 
de proforideur (1) . 

Un crâne néanderthaloide d'un Néolithique a été trouvé dans les sédiments argilo- 
tourbeux de la riviérc (2). 

Conclrzsions. L'ensemble des faits que je viens de rappeler montre que la transgression 
flandrienne s'est manifestée sur les côtes boulonnaises de la Manche dans des conditions 
identiques à celles qui se sont réalisées sur le littoral dc la mer du Nord. 

(1) E. Rrc~ux  141. Notes p servir Geol. Bou1 , Mém. Soc.  A c .  Bo?~logne-siMer, t. V, 1872, p .  71. 
(2) GOSSKLUT [6]. Ossem. alluvions Liane 2 Boulngne trouves par M .  Hamy, 1889. 
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CHAPITRE XI 

Le Monastirien de la Plaine maritime Picarde 

5 1 G E N ~ ~ R A L I T É S  S U R  L A  PLAINE MARITIME P I C A R D E .  - Le plateau crayeux d'Artois e t  
de Picardie est bordé le long de la Manche, dlEquihen à Ault,, par une plaine, souvent 
désignée sous le nom de Marquenterre (1) ; elIo constitue les Bas-Champs de Picordic. 

On y observe un rivage ancien avec falaise rnorte, différentes lignes de rivage avec 
cordons littoraux ; elle est formée d'une accumiilation dé sédiments en grande pattie ma- 
rins ; elle se trouve sous la rriensce de l'inondation marine dont elle est protégée par un  
système de digues, combiné à un réseau de fossés et  de canaux d'évacuations appelés 

. courses ou nocs ( 2 )  équivalents des watergands de la Flandre. 
C'est donc une plaine maritime tou t  a fait typique (fig. 1; fig. 24.) 
Son intérêt géologique considérable consiste principalement en ce fait qu'elle sé 

développe à l'enibouchure de la Somme où les terrasses fluviales ont été particulièrement 
bien étudiées par Commont e t  plus récemment par M. de Lamothe (3) .  

Mes recherches personnelles daris la plaine picarde ont eu siirtout pour objet l'étuda 
des coupes des carrières et  la recherche des fossiles dans les différent# cordons littoraux. 

Limites et dimensions. La plaine maritime picarde commence au S. a Ault. Là 
on voit très nettement le rivage actuel quitter l'ancienne falaise crayeuse qui se dirige vers 
Saint-Valérj-sur-Somme, c'est-à-dire au N.-E., le rivage actuel se dirigeant au contraire 
presqu'au hi. (fig. 24). 

-- 
(1) Par extension abusive d'un vieux nom d e  pays ; voir a ce sujet : DI<:#.~NGEOS Plaine Picarde, p. 189; - 

BHIUUET 1131. Bas champs d e  Picardie, C .  R .  Ac Sc. ,  1921, t 172, p 927. 
(2) DKXA>GEOS. Loc .  cil., p. 191-192. 
!3) Au cours de  ce chapitre, j'aurai ii utiliser principalement : 
1 0  Les levés gBologiques 'de Gosselet, elIectués en vue de la confection de la carte  geologique dtitailléc au 

1/80.0000, feuille de  Montreuil, Se édition ;2901-19M), et les notes d'excursions qu'il a laissées en justification de  
ses traces. 

2" Le travail d'ensemble de M. Demangeon sur  la Plaine Picarde :19cFj) où se trouvent rassembles, sur  la 
plaine mari t ime q u i  nous occupe ici, une quanti té  considérable de  documents qui  nc se  trouvaient auparavant 
qu'épars dans de nombreuir t ravaux,  géographiques, archtiologiqiies ou historiques, airisi que  dans 'les dkpbts 
d'archives 

3 O  Les synthèses géographiques toutes récentes de  M.  Briquet, publiées principalement dans les Comptes- 
Rendus des Séances de  1'Academie des Sciences (i9lg-i9-81). 
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Fu; 24. - La Plaine Maritirrie Picarde 

Falaise rriorle, cordons littoraux nio- 

nastiriens et  dunes  littorales. 

La falaise morte es t  indiquée en trait  

fort, coiitiriu, au S. d'Etaples, et par un  

trait  for t ,  pointi l lé.  ent re  Etaples et  

Kquilien, oii elle est  en  partie masquée 

par les dunes.  

Cordons littoraux moiiastiriens (pru- 

ques) en gros poiiif.illé. 

Les cordons l i t toraux flandriens n'ont 

pas été figurés. 

lLe trait  filienierit pointillé figure la 

laisse de  basse mer .  
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L'extrémité N. de la plaine maritime picarde à Eqiiihen est en partie cachée par Ics 
dunes qui escaladent au N. de la Canche la falaise morte. 

Ainsi comprise la plaine maritime picarde est longue d'environ GO kilomètres. 
La plaine maritime s'étcnd dans les basses vallées de la Somme, de I'Aut'hie et  de la 

Canche jusqu'aux points où les dernières invasions marines ont abandonné leurs sédiments; 
en particiilier, dans la vallée de la Somme elle se développe jiisqu'aux environs 
dJAbbe%ille à 23 km. environ du rivage actuel à vol d'oiseau, e t  dani la vallée de la  anche, 
jusqu'aux portes de Montreuil, soit à environ 14 km. du rivage actuel. Près de Rue, e n t h  
la Maye et  l'Authie, la largeur de la plaine maritime n'est plus que de 11 km. ; vers 
Rang-du-Fliers, entre l'Authie e t  la Canche, elle n'est plus que de 5 à 6 km. ; au N. de 
la Canche vers Dannes ou Carniers, elle n'est plus Que de 2 i 3 km. et elle est presque 
boute entière couverte de dunes. 

En résumé la Plaine maritime picarde est une longue et  étroite bande de bas pays, 
formés de  terrains récents, principalement en relation géographique avec l'embouchure 
de la Somme et  accessoirement avec de petits fleuves côtiers moins importants : la Maye, 
l'Authie, la Canche. 

Altitude. - Les Bas-Champs se trouvent à l'altitude moyenne + 4 à + 6. Cer- 
taines parties marécageuses rie s'élèvent guère au-dessus de t 2. La plus graride partie 
de la plaine serait donc envahie par les eaux marines a marée haute (1). 

Les massifs de galets anciens qui occupent différents   oints de la plaine s'élévcnt à 
des altitudes qui dépassent + 10. 

Le long de la côte, des dunes s'élkvent à de3 all itudes variables (+. 50 aux  environs 
de Merlimont) 

Divisions stratigraphiques générales. - 11 y a lieu de considérer séparément : 
10 les cordons littoraux aricieris, attribuables au  hlonastirien. 
20 les formations littorales ou poltlériennes plus récentes que je rapporte au Flandrien. 
Le présent chapitre a pour objet l'étude des cordons littoraux anciens moriastiriens. 
Les dépôts flandriens seront étudiés dans le chapitre suivant. 

8 2. LES CORDONS LITTORAUX MONASTIRIENS D E  LA PLAIRE MARITIME PICARDE. 

La plaine maritime de Picardie offre un grand nombre de cordons de galets ayant  
tous un  même aspect, une altitude nettement supérieure à celle de la plaine, adossés A 
l'ancienne falaise crayeuse ou isolés au  milieu de la plaine ellc-meme. Ils constituent 
des éminences allongées, a sol sec e t  relativement peu fertile, bien que cultivé cependant 
en champs de céréales. 

Ces éminences sont appelbes prucqs ou pruques (2). Elles sont éventrées par de nom- 
breuses petites carrières dont le nom local est pruquières, et dans lesquelles on exploitait 
autrefois du sable e t  des galets en vue de l'entretien des chemins. 

-- - -- - - -- - - - --- - - -- -- 

(4 )  Au moins lors des marées de vive eau qui atteignent une altitude voisine de +5 
(2) D~I .MAXGEOS.  Plaine Picarde, p .  170. 
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Ces pruquières ont été pour l a  plupart abandonnées. Depuis quelque. années de nouvelles car- 
riéres exploitées Curie rrianikre plus nioderue ont été ouvertes le long de la voie ferrée d'Abbeville 

à Boulogne ; on y a exploité les galets pour ballast de cheniin de fer, puis comme silex à concasser 
pour béton. En outre, quelques tranchées nouvelles ont  été creusées à travers ces cordons de galets 

lors de 1'ét.ablissement d'une voie de campagne d ~ s t i n é e  à doubler la voie principale pendant la 

g w r r e .  i les coupes peuvent donc êt re  à nouveau observées. 

On connaît de semblablés amas de galets au N. e t  au  S. de la Somme, toutefois, ail 
S .  de la Somme ils sont peu développés (Lanchèrcs, Sallenelle). 

J'étudierai les massifs de galets qui révelent bien leur structure ou qui offrent quelque 
particularité remarquable, au N. de la baie de Somme. 

Répartition des cordons littoraux anciens dans la Plaine Picarde au Nord d e  la Somme. 
- Entre la Somme e t  la Canche, on peut observer un grand nombre de pruqiies ; les plus 
élevées et  les plus caractéristiques sont situées au S. de la plaine, près de l a  Somme. 

Vers le N., leur altitude tend a s'abaisser, en même temps que leur teneur en galets.. 
Les priiqiies sont réparties selon deux séries principales, orientées toutes deux sensi- 

blement N.-S. (fig. 24)  ; 
10 La série orientale ou interne est corriposée de bancs assez nombreux et  assez mal 

alignés ; ce sorit : 
a) Les trois hancs de Rue, disposés dans le sens N.-S., à peu près parallèlement 

entre eux. 
b )  Le banc de Villers-sur-Authie appuyé contre la  falaise morte. 
c) Le banc de Colline-Beaumont-Conchil-le-Temple, égalcment appuyé contre la falaise 

morte. 
d) Le banc de Flandre, qui s'intercale entre les bancs de Rue e t  de Villers-sur-Authie . 

et dont le grand axe est dirigé dans le sens E.-W., presque perpendiculairement à la direc- 
tion générale des autres bancs. 

20 La série occidentale ou externe est formée d'une rangée très régulière de longs massifs 
orientés N.-S. 

a) Les bancs de Mayocq-le-Crotoy. 

b)  Le banc de Quend. 

c) Le banc de Waben dont l'extrémité septentrionale s'appuie contre la falaise morte. 

d)  Les petits massifs de Vcrton et  Airon, égalcment appuyés contre la  falaise morte. 

Je  passerai en revue les différents bancs dans l'ordre indiqué. 

Les bancs d e  galets de  Rue. 

Il y a autour de Rue un  faisceau de levées de galets orienté d'une manière générale 
dans le sens N.-S., c'est-&-lire parallèlement A la falaise morte (fig. 24).  L'un d'entr'eux 

la ville de Rue. Les autres ont eu leurs relations naturelles modifiées par des 
t ravaux de main d'homme dont on n'a pas toujours une connaissance très précise. 
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Ainsi, il est de toute évidence que la hlaye (1) entaille artificiellement le banc de galets 
de Lannoy-Larronville e t  plus loin une apophyse du banc de Rue (2) . 

Gosselet a décrit i Rue trois bancs de galets distincts : Iole banc dc Lannoy-Larron- 
ville ; 20 le banc de la ville de Hue ; 30 le banc du cimetière de Hue. 

1 0  Le banc de Lannoy-Larronville est le plus important. Il atteint l'altitude 11 mètres 
'(Et.-Maj.) e t  a été ouvert de part e t  d'autre de la route de Rue à Arry par de nombreuses 
carrières dont beaucoup sont abandonnees, et les autres exploitées avec peu d'activité 
quant à présent. Il peut se suivre au N. jusqu'en face de Vercourt; il est long de 4 km. 
et large d'environ 1 km. près de Rue et à Larronville. 

Dans les carrières de Rue 011 peut observer une masse de sable et  de galets de 7 mètres 
d'épaisseur environ. D'une façon générale les coupes montrent des bancs inférieurs plus 
riches en sables e t  en gravier que les bancs supérieurs ; les galets peuvent atteindre une 
taille assez considérable ; beaucoup sont du type ellipsoïde avec plus grand diamètre 
voisin de O m. 15, e t  poids de 1.000 grammes (3 )  

Les couches superficielles sont fortement rubéfiées à la surface ; elles sont creusées de 
nombreuses poches de 1 mètre à 1 m. 50 de hauteur remplies par du sable roux, tranchant 
ainsi nettement sur le sable des couches voisines qui est gris ou jaunâtre. 

Les galets sont toujours rares dans ces pochos, même lorsqii'elles sont creusées dans 
un banc t r %  riche en galet's ou formé uniquement de galets ; on y voit en revanche, sur- 
tout vers la base, des silex éclatés. 

Dans une carrière ouverte entre les routes dlArry et de Forest-Montiers, j'ai observé 
la siiivante, sur le flanc occidental du banc de galets de 1,anrioy-Larronville 
(fig. 25) : 

FIG 25. - Coiipe levc'c d a n s  uue 

carriére à Rue (baiics de galets de 

1,erinoy~Larrorivillr). 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Sable un peii argileux avec galets et silex éclatés 0m75 
3. Sable roux un peu argileux avec galets et silex éclatés rares et. lentilles 

sableuses, sans argile ( 3  s)  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  l m 0 3  

. . . . . . . . . . . .  2. Zone fortement rubéfiée des sables et galets sous-jacents Omü5 à Om10 
1. Galets de toute taille axec sables rares et par places une lame sableuse pauvre 

en galets ( 1  s )  ; visibltls sur  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm5U 

Les couches supérieures 3 et 4, pauvres en galets dans l'ensemble, montrent surtout 
des sables rubéfiés un peu argileux avec des silex éclatés plus ou moins anguleux. Elles 
ravinent fortement les couches 1 et 2, la couche 2 n'étant que la zone superficielle rubéfiée 
de la couche 1. Les couches supérieures 3 ou 4 apparaissent nettement comme des couchcs 
de remaniement d'allure diluviale, vkritalriles limons de ruissellement provenant de la partie 
supérieure du banc de galets e t  déposés siir les flancs de celui-ci. 

Je  ne connais ni l'épaisseur totale du lmic  de galets de Larinoy-Laroriville rii la 
nature de son soubassement géologique. Ce cordon littoral n'a fourni jusqu'à présent que 
des galet,s de silex. Je n ' y  ai  t'rouvé ni galets exotiques, ni fossiles. 

L'état d'altération de ces bancs supérieurs et  des couches de ruissellement qui 
recouvrent ses flancs, couches manifestement enlevées à la partie axiale du cordon prouvent 
à l a  fois que son altitude priniitive était plus considérable que son altitude actuelle, et 
qu'il est de fomiation ancienne. 

20 Le banc d e  la ville de Rue qui porte le bourg s'étend au S. jusqu'au delà du châ- 
teau du Broutel. Le petit îlot de gde t s  qui se trouve vis-à-vis de l'église sur la rive droite 
de la  Maye devait s'y relier, selon toute vraisemblance. Le banc de galets de la ville de Rue 
mesure environ 2000 m. de long sur 500 m. de large ; il atteint ilne altitude de 10 à 11 m. 
aux abords de l'bglise (i l'eritrée de la rue du Four).  II repose sur de la  craie à 7 ou 8 m. de 
profondeur ( l j  Il en résulte que la craie doit être sous Rue à une altitude voisine de 0 m. 
(environ + 2). 

30 Le banc d u  cimetière de Rue et de La route du Crotoy cst plus occidental. 
11 a environ 1000 m. de longueur et 300 m. de largeur. 

Bancs de galets de Villers-sur-Aurhie. (fig. 24). 
Je signale pour mémoire les deux lambeaux de galets que Gosselet a figdrés sur la 

feuille de Montreuil, l'un au  S. de Bretagne, hameau de Villers, l 'autre à Villers même. 
J'attirerai l'attention sur le fait que l'altitude du villa.ge variant de 5 à 10 m., les puits 

qui ont 10 m. de profondeur pénftrent dans la craie (2) .  On peut déduire dc cette indication 
que le cordon littoral est iristallé sur la craie à une altitude trks voisirie de O. 

Banc de galets d e  Colline-Beaumont et Conchil-le-Temple ( fig. 24). 
L'Authie dbbouche dans la plairie maritinie picarde entre Colline-Beaumont et  Villers- 

sur-Authie. Le massif sparnacien de Colline-Beaumont domine cette embouchure au N.  à 

l'altitude 43 (3) ((fig. 27). 

(1) GOSS~I .ET  [%]. Notes d'exc. f .  Montreuil, p .  9. 
(2) GO~SEI.ET [2al. L O G .  C Z ~  , p.  101. 

(3) GOSSELET 127. loc. c i l . ,  p. Z i ,  p .  65 ; - 6nr~r11il'  j4j. Captiire d e  l'Authie, A S. G. .y., t .  X X X I V ,  19359 
note p .  9 2 .  
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Un cailloutis alluvial couronne les buttes de Collihe-Beaumont. Les couches tertiaires 
reposent sur un plateau crayeux dont l'altitude moyenne est de 30 m. (cote 33 Et-M.). Ce 
plateau crayeux est recouvert de limons peu épais qui font défaut sur les pentes du plateau 
en certains points. Il s'étend, vers le N., à 1'E. de Conchil, du Temple, et de Waben, à une 
altitude toujours assez voisine de 30 m., sauf si l'on s'écarte trés à 1'E. de la plaine maritime 
oii le plateau atteint une altitude avoisinant 5Om. 

Le pied de ce plateau crayeux est bordé par un cordon littoral q u i  commence à peii 
de distance au N. de l'Authie et  qui s'étend jusqu'au Temple, préseritarit toutefois deux in- 
terruptions, l'une juste au S. de Conchil, l 'autre entre Conchil e t  Le Temple ; elles sont en 
relation avec deux petits vallons secs qui descendent du plateau crayeux et dont les eaux 
torrentielles ont enlevk en tout  ou en partie le cordon littoral a leurs débouchés dans 
la plaine ; ces vallons secs sont occup6s par des limons de lavage. 

En  certains points la surface du cordon littoral, presqu'horizo~itale, est bien distincte 
du coteau crayeux dont la pente est plus fortement accusée ; c'est ce qui se présente près 
de Colline-Beaumont par exemple. Ailleurs, a Conchil ou au Temple, on passe insensible- 
ment de la surface du cordon littoral à la côte crayeuse couverte de limons par une pente 
régulière et continue. 

Il y a lieu de considérer séparément les trois lambeaux de : 10  Colline-Beaumont ; 
20 Conchil ; 30 Le Temple. 

10 Lambeau de Colline-Beaumont. 

Le chemin qui descend de Colline-Beaumont directement A la plaine maritime après 
avoir passé eril're les deux butles sparnaciennes vient aboutir à l'iiut hie sans avoir traversé 
la masse de galets du cordon littoral de Colline-Beaumont. En effet, en longeant ce chemin 
on peut suivre divers affleurements crayeux jusqu'à la voie ferré? aujourd'hui désaffectée 
qui doublait la voie normale de Boulogne à Abbeville pendant la guerre. 

Dans les petlites tranchées de cette voie latérale on voit la craic à une altitude voisine 
de 6 m. et  eri d'autres points les sables argileux Cardium edule. Je  n'ai pu observer la 
superposition directe de ces sables sur la craie, par suite de l 'état des tranchécs. Mais 
comme aucune formation n'est visible en ce point', la superposition des sables argileux à 
Crirdium à la craie rie peut être mise en doute. 

A quelques centaines de mètres au E. commence le cordon littoral de Colline-Beaumont 
exploilé dans une grande carrière actuellenient en activité (ballastière E.  F. Robb~zin  
frères.) 

Carrière Robbezin. - Le sommet de la masse de sables et  galets exploités avoisine 
l'altitude 12 m. ; le sol d'exploitation est selon les points à l'altitude 4, 5, ou 6 m. Le front 
d'exploitation est dirigé parallèlement à l'ancienne côte crayeuse. Aucune dépression ne 
se dessine entre le coteau et  le cordon littoral. 

La coupe du front de carrière cst assez variable dans ses détails selon les pointe 
observés. 

Dans la partie S. de la carrière on a exploité lc banc de galets le plus près possible de sa 
limite or imtale  et par conséquerit très près de son co~i tac t  avec la craie. On peut y observer 
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particulièrenient bien lcs bancs siipérieurs riches en galets. On suit sur presque toiit le front 
d'exploitation une séparation de la. masse de galets cn deux parties (cg. 26) : 

Y 3 

FLG. 26. - Coupe levée dans  la partie S 

de la carriére 1~ol)beziii a Colliiic-Beaumont. 

I o  A la base, dominent des sables e t  des graviers en ba~ ic s  alternants, parfois len- 
ticidaires (fig. 26 - 1) ; les couches les plus élevées sont les plus riches en gros galets siis- 
ceptibles d'atteindre 5 à 10 cm. de diamètre, parfois davantage. Sables, graviers e t  galet 8 

sont gris jaune. Cette masse inférieure posséde 4 m. à 4 m. 50 d'épaisseur, e t  les 25 cm. 
supérieurs en sont rubéfiés (fig. 26 - I r ) .  

20 Au-dessus de cette couche rubéfiée repose une seconde masse de galets qui atteint 
en moyenne 2 m. 50 d'épaisseur et qui débule par de petits éléments bien calibrés, de dia- 
mètre égal à 2 ou 3 cm. Progressivement le calibre des galets augmente, e t  dans ta partie 
supérieure de cette seconde masse on revoit de gros galets de 5 à 10 ern (fig. 26 - 2). La 
zone superficielle du banc dc galets est altérée très irrégulièrement sur O m.  30 d'épaisseur 
moyenne et  sous forme d'une couche de sable un peu argileux contenant des galets et des 
silex éclatés (fig. 26 - 2a). 

Plus au  N. l'exploitat'ion n'entame que la  région centrale du  cordon littoral, un peu 
moins élevée, car la surface du  cordon littoral s'abaisse doucement vers-la plaine mwitime. 

La masse du cordon littoral cst plus riche en couches sableuses et  la zone superficielle 
d'altération est plus épaisse ; la couche remaniée de limons sableux argileux riches en silex 
cassés peut atteindre 1 m. ; en outre la masse de galets est creusée de poches de I m. Q 
1 m. 50 de profondeur contenant du sable A silex cassés. (Pl. I V ,  Sig. 17) 

Ainsi le cordon littoral ne présente dans sa partie la plus élevée qu'une mince couche 
d'altération, tandis que sur les flancs il offre u n  revêtement relativement épais de couches 
provenant di1 remaniement du cordon de galets lui-même, formées de sablcs argileux, de 
galets entiers ou éclatés, 1c.s unes logézs dans des cavités creusées A la surface du cordon de 
galets, les autres déposées simplement à sa surface. Ces couches de remaniement indiquent 
que l'altitude actuelle atteinte par le cordon littoral est plus basse qiie celle qui a pu être 
atteinte par le cordon littoral avant toute érosion. 
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Prés dcs bâtiments et  machineries de la carrière, un puits a été creuse dana la masse 
des sables qui constituent la partie inférieure de la prucque. MM. Robbezin m'ont trCs 
aimablrment fourpi des délails sur ce puits. Il atteint 3 m. 60 environ de profond~ur  et  a été 
C ~ P I I S ~  jusqu'à la craie. Il y avait en été 1922 environ 2 m. 80 de sable sec et O m. 80 d'épais- 
seur d'eau sur la craie. Les 80 cm. mouillés correspondraient à : 

3. Sable glauconieux (base des P 8 0  de sable signalés) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om20 
2. S i ~ e x  mal roulés plu8 ou moins cornus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om60 
1. Craie 

Je n'ai pas pu voir ces silex mal roulés plus ou moins cornus, e t  n'ai donc pas pu me 
rendre compte de leur signification stratigraphique exacte. J'ai évalué l'altitude 1: la craie 
à environ 2 m., d'après ces données et  l'altitude de l'orifice du puits levée au baromktre. 

L n  peu au N. des bureaux de la carrière des tranchées montrent bien les sables de la 
partie inférieure du cordon littoral : 

Ce sont des sables fins, doux au toucher, constitués essentiellement par des grains de 
quartz d'une dimension moyenne de 100 à 300 p. ; la glauconie se présente en grains de 
50 a 100 11. fréquemment altérés ; ils conticnnent d i  petit's éclats de silex a arêtes lC@ére- 
nient roulées, dont le diamètre est je l'ordrc du 112 cm. ou du cm., e t ,  fait particulièrement 
important, des fossiles d'ailleur, très rares, e t  pulvérulents au toucher; je n'ai pu en 
observer que qiielqiies fragments en les silicatant sur place. 

La faiinule des sables de Colline-Beaiirriont-Conchil se réduit B ueux espèces : 

TelEiim boltl~ica L. ? X o d i o l n  ndriatica Tnik. 

Observations rur ces deux formes : 

Tellina (Macoma)  balthica Linné e s t  ici une forme de très petite taille e t  à test parti- 
ciilièrement délicat; son diametre antéro-postérieur est relativement élevé (10 h 12 miii. 
pour une hauteur voisine de 9 mm.). Elle est donc assez différente de l'espèce typique de 
la mer du Nord et des côtcs scandinaves, qui est généralement de plus grande taille e t  
moins allongée. 

La forme fossile considérée rappelle celle qui a été figurée par Brogger et  qui provient 
des bancs coquilliers à faune horéo-arctique di1 Senglacial de Bji~rum (fjord de Chris- 
tiania) (1). 

Tell ina balthica est une forme essenticllement boréale ; mais elle est extrêmement 
commune dans la Manche ; elle l'cst relativement moins que sur nos côtes océaniques. 

Elle apparaît dans nos contrées dans le crag de Weybourne et  se rencontre ensuite 
dans la plupart des formatJion! marines quateinaires. 

Modiola (Volsella) adriatica Lamark. - Je  rapporte avec doute à cette espèce des 
fragments de coquilles nacrécs a test niince et  de coloration légèrement rosCe. La coquille 
devait être de petit'e taille et offrait qiielqucs fines stries radiaires. La détermination spéci- 
fique ct r n h e  générique ne peut être faite de façon certaine. Tout'efeis par la corriparaison 
de ces fragments avec un grand nombre de coquillrs diverses actuelles ou fossiles B test 
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nacré, principalement de Modiola et  de M y t h s ,  j'ai été amené à les rapprocher de I%i%diola 
adriatica Lamark. Cette espècc se présente parfois avec de fines s t rk s  radiaires (c'est 
l a  forme qui a été appelée Modiola striuta par Hariley) ; cependant la séparation de ces 
formes striées avec Modiola adriatica typique ne paraît pas justifiée (même à titre de 
variété) (1) . 

C'est ti cette forme que paraît plus spécialement se rapporter la coquille considérée 
ici. 

Modiola adriatica Lamark est un type lusitanien dont l'aire de répartition s'étend 
au N. depuis les côtes anglaises de la Manche (2) jusque Gibraltar (3) ainsi que dans la  
Méditerranée où elle est connue depuis le Plaisancien. 

Elle est également assez connue sur les côtes septentrionales de Bretagne où elle vit 
dans le sable ou l'argile des polders. (4) 

Elle devient plus rare sur les côtes de la Manche au N. du Cotentin. 

Caractère de la faune. - Autant  qu'on peut en juger par les quelques échantillons 
r8colt8s1 la faunule de Colline-Beaumont parait boréolusitanienne et  assez voisine au 
point de vue climatique de la faune actwlle de la Manche. 

Coupe récapitulative du cordon littoral. - La coupe suivante donne une idée d'en- 
semble de la structure du cordon littoral : 

6. Couches d'altëration ou de remaniement (épaisseur variable) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5 .  Masse de galets supérieure Zm50 

4.  Masse de  graviers et galets inférieure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4"60 
3. Sable glauconieux fin à Tellina e t  Modiolu ................................ 3"50 
2. Banc de silex ............................................................ Om60 

1. Craie. 

Allure du socle crayeux. - J'ai signalé la craie sous les sables vers l'altitude + 2 m. ; 
M. Briquet a indiqué le socle crayeux à une altitude voisine de f 6 à + 7 m. Au N. de la 
ballastière, près du petit vallon qui sépare le lambeau de galets de Colline-B2aumont de 
celui de Conchil, j'ai pu observer, non pas la craie en place, mais, la partie inférieure des 
eables un peu argileux qui constituent la base du cordon de galets en ce point, des particules 
de craie annonçant le socle crayeux à peu de profondeur vers l'altitude + 5. 

Ces différentes observations concordent pour prouver que le socle crayeux du cordon 
littoral qui se trouve, à l'emplacement de la ballastiére, à une altitude à peine plus élevée 
que O m., s'élève doucement vers 1'E. (fig. 27). 

Mais a la lisière orientale de la carrière on voit encore les galets exploités sur 7 m. 
d'épaisseur et  à une cinquantaine de métres à 1'E. on commence à voir dans les champs 

- 

( l )  D A I : T Z E ' ~ ~ I ~ , R G  et Dunoucrioiix [3].  hloll. baie de St-Malo, p .  M .  
21 Grace à I'oblijpance de M .  Robson, j'ai pu en examiner une tres belle série, au Briti-jh M u ç s i i n i ,  provcnlnl 

de Jersey où cette espèce est trt?s fréquente. 
(3) L.IYOTHK [2] Faune contemp. en Algeric dc la 1 de r iv  de i43 m . ,  B. S.  C , .  F r . ,  4' S . ,  t XX11, iQH, 

p .  1%. 

(4) DAUTZESHRI~G et DL.~OI:CHOUX [3]. 106 ~ l f . ,  p .  51 .  
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vers l'altitude 20 m. environ, un sol crayeux. Le socle crayeux du cordon littoral subit 
donc près du bord oriental du cordon, une dénivellation assez rapide amenant la craie 
de l'altitude voisine de 5 + à une alt,itiide voisine de + 20. 

Dès lors on peut interprét'er cette pente comme une falaise morte à peu près verticale 
contre laquelle vient butcr lc cordon littoral (1). 

Colline - Beaumon t SE 
43 m 

IAl t .  Zm 1 

Frc 27.  - Coupe du  hord d a  la  Plaine marit ime picarde a Colline-Beaumont. 

LEGENUE.  - Cr craie ; - Sp,  Sparnacien ; - 1, diliivium aricieri de  Colline-Bcauniont ; - 4, 
Monastirien mar in  ; - 3, limon ; - 4, Flandrien ; - 5 ,  éboulis e t  l i m o ~ i s  de  ruissellement. 

Cordon littoral de Colline-Beaumont a u  N .  de la carrière Robbezin. - On suit le cordon 
littoral au N. de la gravière le long du chemin qui va de Pas-d'Authie a Cnnchil. 

Lqs galets se raréfient ; les fossés montrent surtout du sable, parfois de l'argile 
sableuse analogue à celle que l'on peut observer à la base du  cordon littoral du Crotoy. E n  
certains points on voit des morceaux de craie indiquant le socle crayeux altéré. 

20 Lambeau de Conchil. 

Il commence au S. B peu de distaricc de la gare de Corichil, e t  atteint,  vers sa partie 
la plus élevée, l'altitude 11 m. à la sucrerie ; il possède environ 1 km. de long, et se 
termine au N. prés du Temple. 

Plusieurs petites sablières ont été ouvertes dans la partie S. du lambeau de Conchil 
entre le village e t  la voie ferrke, là ou le cordon littoral n'atteint guère qu'une altitude de 
7 à 8 m. ; elles sont abandonnées et  ne présentent plus de coupes fraîches. 

Dans l'ensemble on peut observer des couches riches en galets à la partie supérieure, 

(1) Cetle interprétation est d'ailleurs conforme h celie q u i  a e t e  donnée par M .  Briquet. - BRIQ~JET /if,] 
Origine du Pas-de-Calais, A .  S. G. N., 1. XLVI, l921, p. 141 

( 2  GOSSELET ['Zj. h-otes exc. F. Montreuil, A .  S. G. N., t. XXXV, 1932, p. Efj 
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atteignant O m. 50 a 2 m. et  superposées à des sables jaunes glaucoriieux, épais de 2 m. 50 
a 3 m. (Pl. IV, fig. 18). 

Dans le sable jaune se remarquent d'assez nombreux lits de teinte brune, d'épaisseur 
très variable, assez régulièrement stratifiés, constitués par des sables grossiers e t  quelques 
cailloux mal roulés, entremêlés de petits lits de sable argileux. De distance en distance, 
il y a un lit de petits galets roulés ou de cailloux anguleux, a patine blanche. 

Je  n'ai trouvé dans ces sables aucun fossile ni aucun galet exotique. (1) 

Entre les carrières décrites e t  le village, la voie ferrée a coupé le cordon lit,toral en 
tranchées, là où la surface du cordon est vers l'altitude 10 m. Ori voit siirtout des galets à 
la partie supérieure, des sables vers la base. 

Gosselet signale que les fondations de la cheminée de la sucrerie sont, à l'altitude 
4 m. 71, dans les sahles inférieurs aux  galets. (=)La couche de galets n'y atteint donc pas 
plus de 7 m. d'épaisseur. 

Près de la gare de Conchil la voie ferrée montre simplement une zone remaniée sur 
les pentes du cordon littoral et formée de sables, argiles, galets e t  silex éclatés (alt. 6 m.). 

30 Lambeau du  Temple. 
Il n 'a que quclques centaines de mètres de longueur. Gosselet a vu dans l'agglomé- 

ration du Temple des carriéres bu l'on exploite le sable inférieur aux galets (3) Elles sont 
aujourd'hui fermées. 

Banc de  galets de Flandre (fig. 24 et Pl.  1 II,  fig. 14 )  
Le banc de galets de Flandre constitue un massif étroit et, allongé, orienté transver- 

salement par rappcrt aux autres cordons de galets d'entre Somme et  Authie. Il s!: 
trouve au S. de l'Authie. 

Si l'on prolonge l'axe de 13 vallée de l'iiut hie à son débouché d ansle Marquenterre, 
on peut observer que cet axe vient passer cntre le cordon de galets de Flandre et  celui de 
Quend,et que le cordon de Flandre tend à s'orienter vc'rs son extrérriité occidentale paral- 
lèlement son axe paraissant ainsi border le bord S. de la  vallée de l1Aut,hie, noyée 
déjà par la mer monastirienne. 

Les quelques maisons constituant le hameau de Flandre (commune de Rue) sont si- 
tuées sur son flanc méridional. Il est entamé par plusieurs carrières dont deux actuellement 
en pleine activité sont situées de part e t  d'autre de la voie ferrée du littoral. 

La partie la plus élevée du banc de galets est à l'altitude 10 (Et.-Maj.) 

( 1 )  A la surface du cordon littoral e l  dans la ptirlic rcmaniée e t  a l terce d e  la massc, on t rouve d'assez 
nombreux débris de L'rtrdizcin edule ;i test non d<;r:nlcifii: e t  kp;iis, s implement  lin peu bruni tant01 par  d e  la 
limrinile, tantdl par des produits organiques. Ces dbbris dc coqiiilles n 'appart iennent  pas au cordon littoral e t  
sont plus jeunes que  lu i .  Quoique la faible altitude A laquelle on les t rouve (7 h 8 m.)  n'exclue pas a priori la 
possibilité d'un depbt naturel  d e  ces coquilles p a r  la m e r  qui  a battu recemment  l'ancien cordon littoral de 

Conchil, l'aspect c l  le gisement d e  ces Cardzi~t i i  doivent plutdt les faire considérer comme ,los debris do cuisine. 
II y a lieu d e  rappeler  a ce propos que  des sepul turcs  gallo-rom:iines ont é t é  découvertes 2 la surfacc du cordon 
de galets de Conchil (GOSSELET [ f û ] .  Notes d'exc. F. de Montreuil, p .  18) 

(2, G O J E E I . E ~  /%]. L O C  c i l . ,  p. 61;. 
(3) GOSSEIXT [El. loc. çit., p. 66. 

24 
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Le banc s'étend depuis les abords.de la route de Rue à Villers-sur-Authie jusqii'auprès 
de la  ferme d'Herre. Il décrit ainsi un arc de cercle de faible courbure, à concavité tournée 
vers le S. e t  de telle manière que son axe orienté dans le sens E.-W. à Flandre, est orienté 
près dJHerre dans le sens N.E.- S. W. Ainsi délimité il a environ 3 km. de longueur e t  500 m 
de largeur (1 ) .  

La carrière ouverte à 1'E. de ln voie ferrée montre une masse de sables et  des galets 
de silex de toutes tailles sur une épaisseur de 6 m. à Ci m. 50, avec une zone rubéfiée e t  
altérée à la surface. (Pl. I I I ,  fig. 14) 

La g r a v i h  ouverte à l'W. de la voie ferrée offre un intérêt spécial : les exploitants 
y ont, pratiqué un sondage pour rechercher la base dc leur masse de galets près de la lisière 
N. de la levée en un point ou la niasse exploitée a 2 m. 50 d'épaisseur. Ils ont rencontré le 
niveau d'eau à 2 m. 50 de profondeur du sol d'exploitation et la craie à 5 ou 6 m. En  ce 
poinb, il y a donc environ 8 m. d'épaisseur de sablcs e t  de galets, e t  la plate forme 
littorale crayeuse se trouve vers l'altitude -2. 

L'épaisseur totale dc la masse de sahlcs ct de galets est d'environ 12 m. Ici encore 
elle est constituée par des sables forternerlt décalcifiés ; je n'y ai trouvé ni fossiles ni galets 
exotiques. En général la base est plus sableuse que la partie supérieure. 

L'altitude atteinte par le banc dc galets a été autrefois plus élevée qu'aujourd'hui, 
car sa région superficielle montre de nombreuses poches d'altération e t  ses flancs un revê- 
tement épais de galets cassés et  rubéfiés. 

A sa pointe occidentale, la banc de Flandre s'abaisse : contre lui s'appuie un banc 
de sables à Cardiurn d'âge plus récent (banc d'Herre) (2) .  Ces sables sont comparables 
h ceux qui entourent lc banc de Saint-Firmin et  appartiennent au Flandrien. 

$ 4.-- LES P n U Q U E S  E X T E R N E S .  

Bancs de galets du Crotoy et de Mayocq. 
Les deux bancs de galets du Crotoy et de Mayocq ne peuvent guére être étudiés sépa- 

rément : ils semblent avoir dt,é primitivement réunis, on peut les observer tous deux aux 
environs immédiats du Crotoy ou au Crotoy même, enfin c'est dans la petite falaise du  
Crotoy (oii affleiire en réalite le hanc dc Mayocq) que Goss~let a pris le type de l'assise 
qu'il a appelée (( assise des gulets d u  Crotoy )). 

A )  Banc d u  Crotoy. - Lc bourg di1 Crotoyest installé sur un petit massif dc galets 
en partie recouvert de dune et  dorit l'altitude atteint environ +8 (fig. 24). 

On peut en voir les galets constitutifs dans la partie la plus élevé? de la ville p r è ~  
de la vieille tour qui domine la plage et le port.  

Le banc de galets du Crotoy a é té  décrit ou signalé par Lefils,Ravin et  plus récemment 

-- --A . - - - - -~ 

( l )  La carte  topographique d e  1'Etat-Major le signale pa r  une bul le  à Flaudre n e  s 'étendant pas l 'W. jiiqa';i 

la  voie ferrbe. En realitb sur l 'axe d u  banc de galets le sol n e  s'abaisse qi ic  d'environ 3 m., depuis  le point cul6 
10 jusqu'8 la carrikre ouverte à l 'W. de la voie ferrée.  1,'ahaissernent d u  sol ne d a v i m t  plus scnsible qu'A 1'W 
de cette dernikre. 

( 2 )  GOSSIXET [25]. loc. cit., p. 99 
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par M. Demangeon qui a donni! un croquis schématiqiie indiquant les relations primitives 
de ce banc avec celui de Rlayocq (1). 

D'après ces auteurs le petit massif du Crotoy ne serait qu'une ancienne digit'ation 
du massif de Mayocq e t  le bourg primitif du Crotoy aurait été établi dans la concavité de 
cette digitation à l'abri des vents de la baie. L'érosion marine aurait ultérieurement 
détruit la partie commune de ces massifs qui sont aujourd'hui éloignés d'environ 800 m. 

B) Banc de Mayocq (ou Mayoc) (fig. 24). - Ce banc s'étend depuis la falaise du 
Crotoy au S. jusqu'à Saint-Firmin au N. Il supporte quelques villas du Crotoy, les fermes 
du hameau dc Mayocq, reste d'une importante agglomération du Moyen-Age (2) .  

Au 3. de Mayocq le massif tend à se digitcr : la masse principale va mourir à Saint- 
E'irmin, tandis qu'une ramification va se terminer au  hameau de Bihen. Cette ramification 
nous donne une idée de ce qiie pouvait être le massif du Crotoy avant  qu'il n'ait B t B  isole 
par l'érosion marine. 

La longueur totale du banc de  Mayocq atteint 5 km. et  sa plus grande largeur (un peu 
au N. des fermes de Mayocq) 1200 m. Son altitude voisine de 5 m. à la falaise du Crotoy, 
s'élève à 7 m .  près de Mayocq, à 10 m.  à Saint-Firmin, à 12 m. à Bihen. 

-On peut le suivre facilemeiit grâce à son altitude plus élevéo que celle des Bas-Champa 
environnants, grâce surtout à son sol brun parsemé de galets ou dc silrx, tandis que le sol 
des Bas-Champs est grisâtre ou noir. . 

Près du Crotoy la rive nord de l'estuaire de la Somme sectionne obliquement le banc 
de galets ; j'ai fait connaître déjà, après Gosselet, la structure do la petite falairie visible 
sous la villa des Grèbes (3). 

Je rappelle la coupe d'ensemble de la falaise en ce point : (Pl .  IV, fig. 15-16) 
5 .  Sable de  dune avec bandes caillouteuses e t  bancs de  d4brie. d e  cuisine, cm 

quilles, poteries, sol charbonneux; en  moyenne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1-50 
4 IL). Fa lun de Cnrdium à coquilles presque toutes entieres e t  bivalves . . . . . . . .  0-10 

4. F a l u n  de Cardium f o m 6  de couches de coqiiilles plus ou  moins fragmentees 
et de l i t s  de peti ts  galets .......................................... P 4 0  

3 a). Sable brunat re ,  g r i s  sale, humique pa r  places avec dCbris d e  cuisine. po- 
terie,  Cardium entiers e t  fragment& . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om05 

3.  Sable de dune  avec bancs humiques, l i t s  d e  peti ts  cailloux ronds ou anguleux 
vers l a  par t ie  supérieure,  surtout,  et ,  dans l a  masse, des debris de 
CUI-d ium et poteries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  

2. Gros galets dans  u n  sable argileux brun environ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 

1. Argile rousse sableuse avec gros  galets rares,  peti ts  galets fréquents, a u  
maximum visible s u r  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lmOO 

. - 

[t) D I ? M A S G E O ~ .  Picardie, p 172, fi& 16. On trouvera dans la licte bibliographique d o n n e ~  par M .  Demangeon 
les diverses publications de L ~ ~ r ~ s e t  de K.%vrs r7latives au Crotoy et ses environs;- Voir kgalement B R I Q ~ J E T  [12..  
C. R. A .  Sc . ,  1. iT2, 1921, p .  697. 

(2) Rksidence romaine d'abord, puis siège d'une abbaye et rksirlence des comtes d u  Ponthieu 1,'impnrtance 
topographique du massif entre l'estuaire de  la Maye et celui de la Somme explique l'existence de ces établisse- 
ments anciens. (DEYANGI<OS. Picardin, p. 172 . 

(31 GOSSELET [25!.  Leg. feuille de Montreuil suivie de notes d'exc., IW6, p. 9 ; - Di.~ors  [15j Fd1 Crotoy. 
A . S .  G . N . .  t. XLVII, 1913,p.114-117. 
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Dans le présent chapitre je ne m'occuperai que des couches inférieures 1 e t  2 quisont B 
classer dans le Monastirien, les couches plus élevées devant être étudiées A propos de# 
formations flandriennes. 

La couche d'argile sableuse no 1 est irrégulière et  varie en épaisseur suivant lee dif- 
férents points observes ; tantôt  sa surface dépasse à peine le cordon littoral actuel, tantôt  
elle s'élève à 1 mètre au-dessus de ce cordon littoral. 

Elle est recouverte par une couche de galets pauvre en sable et  gravier (couche 2) qui 
épouse les irrégularités de la  couche précédente ; ces galets sont le plus souvent disposés 
de telle manière que leur grand axe soit vertical, disposition résultant de la décalcifica- 
tion e t  de l'altération des couches, les galet's tendant à descendre dans les poches d'alté- 
ration. Ces poches contiennent des sables rubéfiés, quelques galets entiers, et un grand 
nombre de galets éclatés de silex anguleux, le tout  fortement patiné de teintes rousses ou 
brunes. 

L'épaisseur visible des couches 1 et  2 atteint 2 metres au maximun et l'altitude du 
sommet de ces formations est voisine de + 6. On n'en connaît pas l'épaisseur totale, le 
soubassement crayeux des couches quaternaires n'étant pas visible. 

A 50 mètres au N.  W.  de l'affleurement qui vient d'être étudié, on ne voit pas l'argile 
sableuse inférieure mais seulement une masse de galets, presque toujours verticalement 
disposés. 

Un peu plus au 1%'. W .  encore, toute la falaise est entamée par une vaste poche d'alté- 
ration, e t  dans'cet,te poche s'enfoncent également les formations plus récentes (notamment 
le kjokkenrnodding), le tout très bouleversé. 

A 150 mètres environ au N .  W .  du premier affleurement, on peut  encore lever une 
coupe nette : 

5. Poches de sables rubéfiés avec galets e t  silex cassés. 
4. Banc de gros galets (presque tous à grand axe vertical). 
3. Petits galets de 2 à 5 cm. de diamhtre moyen, formant une couche d'6paisseur assez 

régulière (Om20 environ) inclinée de 300 vers l'#W. 
2. Banc de gros galets de 5 a 15 cm. de diamètre,en couche très irrégulihre. Les galets 

ont leur axe horizontal ou légarement obliqua 
1. Sable, graviers e t  très petits galets de 1 à 1 cm. de diamètre. 

Sauf la couche 3, tous les bancs sont très irréguliers e t  lenticulaires. 

A 250 mètres de la villu des Grèbes, la petite falaise atteint a peine 2 rnétrcs de hauteur 
totale. Sous la couche de tjerre végétale et  sous O m. 50 de sable éolien on voit des sablea 
et  graviers avcc quelqucs galets. L'ensemble ne permet pas d'observer de détails. 

Entre la côte et Mayocq on voit, dans une carrière abandonnée vers l'altitude + 7, 
des sables et galets fortement rubéfiés, creusés de poches occupées par dee sables avec silex 
cassés. 

A Saint-Firmin un peu au 'N. de l'église, dans leri fondation8 d'une maison, j'ai pli 
observer en 1922,l niktre de cailloux roux reposant sur du sable roux avec galets vieible sur 
O m. 50. Saint-Firmin est donc installé sur une pruque et  non pas sur les sables flandrienn 
qui entourent la pruque e t  comblent le petit vallon situé entre le banc de Saint-Firrnin. et 
celui de Bihen. 
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c n  sondage récent effectué à Saint-Firmin a rencontré la craie à une faible proion- 
deur (environ - 3). 

A Bihen, à l'altitude 12 métres, une carrière en exploitat'ion m'a permia de lever 
une bonne coupe dans l'assise des galets du Crotoy : 

4.  Sable argileux, galets et silex éclatés, dispos& sans ordre . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 
3. Sable roux avec gros galets grand axe frëquemment vertical . . . . . . . . . . . .  l m x O O  
2. Banc de sables et graviers et petits galets, de 1 i!. 5 cm. de diamètre alfiernant 

avec des bancs d e  gros galets de 3 a 7 cm. .......................... 2-50 
1. Sable avec gros galets ds  2 à 7 cm., visible sur ............................. ZmOO 

Les couches supérieures sont creusées de poches d'altération irrégulières contenant 
du sable roux et  des silex éclatés. Toute la masse visible est d'ailleurs complètement 
décalcifiée. 

Les  graviers et galets sont de toutes tailles ; ils peuvent atteindre de grandes dimen- 
sions (j'en ai  observépésant 420 grammes). Tous les galets ont une patine jaune ou 
rousse ; quelques-uns sont légèrement impressionnés, quelquefois sillonnés ou craquelés. 
Je  n'ai pu observer que des galets de silex, e t  malgré de longues -recherches je n'ai 
récolte aucun galet exotique; il en est d'ailleurs de même au Crotoy, à Mayocq et  à Saint- 
Firmin. 

Le sable est jaune foncé ou brun, il est formé de quartz bien roulé dont les grains 
atteignent de fortes dimensions:400p à 1 mm'.; ils sont généralement encroûtés de limonite. 
La glauconie est extrêmement rare e t  fortement altérée. 

Le sable dcs poches diffère extrêmement peu du sable de la masse i n  situ ; les grains 
de quartz sont cependant moins gros en général : 100 a 300 p ; on y trouve d'ailleurs égale- 
ment quelques grains de glauconie. I l  semble qu'on puisse considérer les sables des poches 
d'altération comme dcs produits en partie éoliens, en partie dus au ruissellement et enlevés 
au  cordon littoral Iiii-mkme. 

Résumé des observations relatives a u x  cordons littoraux de Mayocq et d u  Crotoy. - Le 
cordon liltoral de Mayocq peut atteindre une altitude 12 rriètrcs, inférieure d'ailleurs à celle 
qu'a pu atteindre le cordon littoral avant  sa dégradation par les agents atmosphériques. Or1 
ne connaît pas l'altitude exacte de son soubassement craysux ; cette altitude parait toii- 
tefois être voisine de - 3 d'après un sondage effectué à Saint-Firmin. 

Les sables sont totalement décalcifiés et n'ont fourni aucun fossile jusqu'à présent 
de même ils n'ont livré aucun galet exotique. 

Banc de galets de Quend (fig. 24). - 

Une pruque allongée du S. au N. s'étend par le travers du débouché de l'Authie dans 
la plaine maritime et porte les agglomérations de Bas-Hèrre,Quend-le-Jeune,Vieux-Quend 
e t  le Muret. Elle est longue de 3 k. large de 1 k. Elle a une altitude voisine de 10 rnè- 
tres ?rès de Vieux-Quend. 

Les fosses du cimetiére de Quend montrent du sable roux a galets. Près de la  ferme 
la Priicqnière, la gravière de la Motte montre un front d'exploitation haut de 3 mètres dont 
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la partie inférieure est riche en sables, e t  la partie moyenne formée principalenient de 
galets. La partie supérieure est formée de couches de sables argileux et cailloiiteiix 
remaniés avec dépotoir, immondices divers et produits humiques (1). (fig. 28) 

Je n'ai rencontré aucun fossile ni aucun galet exotique dans les divers affleurements 
ou points d'exploitation de ce cordon littoral. 

On,. 500m 

FIG. 28. - Coupe de la [mique de Queilci et de se s  al)ords.  

L E G E N I ~ .  - 1 et Y, sables et  galets de l a  pruque (.\loii;istii-ieii); - 3, couclies alt6rées et artiticiellc- 
merit remaniées  (station romaine) ; - II sables g r i s  (Plaiidricri moyen) ; - 5. argi la  t.oiirbeuse (id ) : 
- 6 argile de polder (FI. moyen et  s u p  ) ; - 7 ,  sahlps du h larqi ier i t~rre  R Cnrdiii.in (Flaiiti. sup.)  : 
8, (le chiffre n'a pas k t6  port6 s u r  la coupe a u ~ d r s s u s  de la c:oiiciic (i I ' K  de  la ~~ i ' uc lu r )  tourbe ocliiolle : 
- 9, éboulis e t  liiiioris de  ruisselleirieiit. 

Banc de galets de Waben (fig. 24) .  

Le bourg de Waben est situé sur une levée de sables et de galets qui s'étend au Siid 
jusqu'aux abords du Pas-d'Authie sur le territoire de Conchil-le-Temple, soit sur une lori- 
gueur de près de 4 kilomètres. Sa plus grande largeur dépasse 1 kilomètre en face du Temple 

Depuis son extrémité méridionale jusqu'au Temple, il est séparé du banc de Collirie- 
Beaumont-Conchil-le-Temple, par une dépression occupée par  des limons sableux qui 
paraissent ptovenir du remaniement des sables dcs deiix bancs di: NTaben et de Conchil. 

Au N. du Temple le cordon de Waberi semble s'accoler à l'ancienne côte crayouso. 
Mai, on n'en voit que la partie supérieure formée de couches de limons sableux avec galets 
rares e t  silex cassés. Ce limon passe progressivement au limon de coteau qui recou.r.e la 
craie. La craie affleure elle-même sur le flanc, de ce coteau. 

L'altitude du cordon littoral est de 10 m-ètres environ dans sa partie moyenne. Les 
aables e t  galets on t  été exploités entre l'église et la voie ferrée ; les petites carrières sont 
toutes abandonnées. 11 y a aussi des carrières abandonnées entre Waben et  la ferme de la 
Frénésie à Conchil(2) ' 

(1) On y a trouve. en outre des poteries, des monnaios et des objets de bronze. C'est une station romaine 
q u i  parait avoir ete importante. - GOSSELET [%]. Sotes d'exc. f .  Montreuil, p .  97. 

(2) Le tumulus situe au S. du bourg est, d'apres Gosselet, uno station romaine. - GO.>SRI,ET !25j. Notes 
d'exc. 1. Montreuil, p .  81. 
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Quand on circule dans les champs ii la surface de ce cordon littoral, on constate q'ue 
le sol ost surtout sableux et  montre relativement pcu de galets. 

Les fiahles e t  les galets de Waben reposent sur la craie (l). 

Cordons littorauz au Nord de W'iben (fig. 24). 

Au N de Wabm la voie ferrée de campagne a mis en évidence en différents points 
des amas sableux avec galets rares, comme par exemple près de la station de Verton 
e t  près dJAiron. 

Ces amas sableux paraîssent être la  continuation du cordon littoral de Waben, 
découpé en lambeaux à la suite des ravinements produits par les eaux de ruissellement 
descendues de la côte crayeuse. 

Ils montrent aile le cordon littoral s'appauvrit de plus en plus en galets A mesure que 
l'on s'éloigrie de la d e  picarde où la  falaise, formée de craies riches en silex, produit une 
grande quantité de galets. 

10 Les cordons littoraiix nommés priiqiies, en Plaine maritime picarde, sont consti- 
tués par des sables assez grossiers, en  général, des graviers e t  des galets de silex. 

Leur origine marine est démontrée par 13 forme des galets, la présence de glauconie 
dans le sablo, la présence de coquilles mariries à Collirie-Beaurtiont. 

20 Ces couches sont presque partout dépourvues de fossiles, sauf à Colline-Beaumont 
où j'ai pu récolter de t rès  rares exemplaires de Tellina balthica L., e t  de ( T )  Modiola 
adrialica Lamark, qui indiquent, au point de vue climatique, une faune peu différente de 
la faune actuelle des côtes picardes. 

30 La surface des bancs atteint l 'altitude 12 mètres. 
M ~ i s  cette altitude est inférieure a celle qu'a pu atteindre cette durface avant  sa 

dégradation par l'érosion atmosphérique. En raison de l'importance de la d6calcification 
et  de la dégradation superficielle des bancs, il me parait vraiscmblablct que les cordons 
littoraux ont  pu atteindre au  moins l 'altituds + 15 

40 Je  n'ai encore trouvé dans ces bancs aucun galet exotique. 
50 Toutes les couches sont fortement alté'-ées e t  décalcifiées. 
La surface des bancs est recouverte d'une formation éluvienne, provenant du rema- 

niement des couches, presque sur place, e t  occupant souvent des poches creusées dans la 
masse. 

60 Les couches de base reposent sur un eocle crayeux, dont l'altitude (en tous les pointe 
où celle-ci eet connue) est assez voisine de zéro. 

Comparaison avec les bancs de galets anciens du Calaisis. - Les priiquee de Picardie 

( i )  GOBSELET 1251. Notes d'exc. f .  Montreuil, p .  81. 
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fappellent de très près les cordons li t toraux anciens du Calaisis (Coulogne et  les Attaques) 
rapportés plus haut  au  Monastirien. 

L'altitude atteinte par le sommet de la formation littorale est plus élevée en Picardie 
qu'en Flandre ( + 12 au lieu de + 8). Mais les dépôts marins de Sangatte qui sont de 
même âge que ceux de Coulogne atteignent une alt'itude très voisine (l 11). Si l'on tient 
compte de l'altitude rnaxinia que les cordons littoraux ont pli présenter avant leur alté- 
ration e t  leur dégradation, on obtient en définilive environ 15 mètres pour 10s pruquee 
picardes e t  environ 12  mètres pour les bancs de la plaine flamande (1) 

I I  est donc tout indiqué de rapporter au  même étage Monastirien des dépôt,s aussi 
identiques e t  atteignant des altitudes aussi voisines. 

L'examen des coupes de Menchecourt e t  de Mautort permettra de renforcer encore 
cette assimilation. 

La coupe de iVIenchecourt. Historique. - Menchecourt est un  faubourg d'Abbeville, 
situé au N.-\;Y. de la ville, au confluent du Scardon avec la Somme, et  dans l'angle formé 
par 1t.s rives droites des deux cours d'eaii(fig. 24). 

Les sablières déjà étudiées par Raviri, Baillon et Boucher-&-Perthes surit aujourd'hui 
fermées. 

L'étude en a été faite pour la prerriière fois, de rriariière détaillée, par Prestwich (2) 

Coupe de lu currière d e  Menchecourl, d 'après  Prestwich (3)  

Surface du sol e t  sol remanié. 
Argile brune sableuse et  f ragments  d e  silex anguleux. 
Ma.sse d e  silex e t  de craie : (2" environ).  

Loess t rès  En et homogène de couleur jaune avec s t ra tes  de petits cailloiitis de silex 
et  de craie, e t  concrétions ealcalres (poupées du lœss). Coquilles terrestres,  

ossements e t  silex taillés (2 à 5" d 'épaisseur).  
Sable blanc siliceux (sable a igre) ,  fragruenls de cra ie  e t  silex anguleux avec s t r a t e s  

de  glaise marneuse.  Coquilles d'eau douce, c o q ~ ~ i l l e s  mar-incs, ossemenls, silex 
taillés : (O"'68 à ZP1O). 

Gravier de  silex blancs e t  ocreux, subangulaires, galets tert.iaires et galets de craie 

dans un sable blanc. Coquilles n~urines et ossements:  (Om24 & P 3 3 ) .  

Marne sableuse légèrement colorée (sable gras)  parfois t r&s  d u r e  ; coquilles ter- 
restres : (lm A lm33). 

Graviers inférieurs (non exploit&),. 

Prestwich a trouvé des molaires d e  Cheval, des os de Ruminants e t  d1E16phants dans 
la couche 5, des coquilles marines e t  Cyrena flurninalis dans la couche 3. 

ri) II n'y a pas lieu de sure'ever de 3 m. la surface des couches marines de Sangatte puisque cette surface 
a i t é  fossilisee sons I't5boulis crayeux et protegkc ainsi contre les dkgradations iill&rieures. 

(2 )  PRKSTWICH [&) On the occurrence of flint impicments. Phil. tralbs. K .  S.,  t. 150, lm, p. 283-286. fig. f 
et 2. carte pl. X, fig. 1. 

(3) Pir~snvicn 121, luc .  cit . ,  p. Wb ; cuupe reproduite in C O Y M O ~ T  [20], Gisements palbolith. d'Abbeville, 
p .  276. 
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C'est également dans le lit no 3 quJ!l a récolté deux fragments assez mal roulés de 
roches cristallines. 

Après Prcstwich, Lyell a trouvé de. nouveaux exemplaires de coquilles marines et  
signalé la présence de Corbicula fluminalis dans deux ou trois sablièrc~s de Mcnchecourt (1) ; 
il a enfin tenté de distingiirr ltts falines mammalogiquts des différcrils bancs de la coiipe. 

D'iiiilt du Rlesnil a mis en évidence la siiperposition, à Mcnchecourt, dc deux iniiiies 
mammalogiques différentes : les couches dc base contiennent unc faune chaude avec 
E. antiquus, Rh. Mercki., Machairodus, Tiogontherium Cuuieri; les couches marines et les 
li1r1011s supérieurs contienrie~it une faune froide avec E. primigenius et  Rh. tichorhinus ( 3 )  

C'est dans les années voisines de 1880 que l 'e~ploi tat~ion des sablières a cessé. Aussi 
lorsque Ladriére visita le gisenient vers 1890, il ne put lever dans un talus et quelques 
petites excavations que la  coupe assez confuse suivante (3)  : 

.......................... Limon de lavage avec silex lm20 
Assise i Limon rougeâtre et  k l a t s  d e  silex, surtout à la base.. . Om10 à Om30 

rno y m n e  Amas de galets de craie et d e  silex (Presle).  ......... On'20 à Om50 

Assise 

Limon marneux ou glaise gris-jaunâtre, contenant 
quelques lits de granules de craie, des débris de 

. . . . . . . . . . . . . . . .  silex et  quelques coquilles (épaiss. non indiquée) 
Sable pur, grisâtre. C'est v e w  le milieu de cette c o w h e  

que swuit intercul6 un l i t  de suble grossier con. 
tenunt des coquilles murines. M .  Preslwich cite 
Cyrena fluminalzs .............................. Id. 

Diluvium inférieur avec silex chelléens, Elephas pri- 
nzigenius, Equm, BOS .......................... id. 

D'après cette coupe où les couches a E. antiquus sont ignorées, les limons supérieurs 
n'existeraient pas, ayant  été enlcvés e t  remplacés par du limon de lavage avec siltx. 
Mais il faut se défier de cette manière d'interpréter la partie supérieure des limons : Ladrière 
dénoniniait souvent i( limon de lavage )r les bancs supérieurs des masses lirnoncuses qui 
n'offraient pas la division typique en ergeron e t  terre à briques. Il y a surtout licu 
de retenir de ces observatioris que Ladrière a reconnu l'existence de L'un de ses 11 limocs 
moyens 11 (limon rouge) au-dessus des sables marins. 

Mais M. Rutot qui avait pu encore observer en 1881 les couches à E. antiquus, el! 
compagnie de d'Aiilt di1 Mesnil e t  de M. Van den Broek, publia en 1900 une coupe t r a n ~ -  
versale du gisement dans laquelle on peut voir, nettement figurés, les rapports dcs couïh:s 
B faune chaude e t  des couches à E. primigenius, ainsi que la situation dcs bancs marins : 
les couches marines et les dépôts de limons à E. primigenius ravinent les couches d E. anti- 
quus ( 4 )  . 

(1) LYEIL. Ant iqui ty  of Man. (Trad. Chaper), 1861i, p. 127. 
(3 D'AI:I.T DIJ M K S ~ I L  i n  RGTOT [iO], ('orbicula pumznalzs, p 17 

(3)  L A D R I ~ R E  [ i3 ]  Etude stiat. terr. quat , 1890, p 249. 
[4)  R U T U ~  [loi ,  corblcula pul~tinalzs, I W O ,  p. is-i9, coupe fig. S .  
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La coupe donnée par Gosselet en 1903 reproduit celle de Prestwich avec quelques 
modifications empruntées à celle de Ladrière (1) . 

Il en est de même de celle de Commont qui, n'ayant pli faire aucune observation 
personnelle à Menchecourt, a cru pouvoir admettre  que les sables marins devaient appnr- 
tenir à la même série que les couches continentales à faune chaude ( E .  antiquus et Hippo- 
potamus), en se basant principalement sur le fait hypothétique que 6 .  fluminalis étant une 
forme chaude avait dû vivre en même temps que les mammifères de la faune chaude, 
e t  nullement en compagnie des mammifères de la faune froide (2). 

Plus récemment, M. de Lamothe après avoir soulevé diffkrentes objections aux con- 
clusions de Commont (3j  (objections sur lesquelles je ne reviendrai pas ici), a admis qu'à 
Menchecourt, les alluvions à Elephas primigenius avec à la base les sables marins sont. 
emboitéesd'une dizaine de mètres dans les alluvions renfermant la. faune de la nappe de 
St-Acheul. 

M. Depéret enfin, a rapporté a son étage Monastirien lcs couches f1i;viomarines de 
Menchecourt, les couches inférieures à Elephus antiquus représerita~it le pied d'une nappe 
fluviatile plus ancienne (nappe tyrrhénienne) (4) .  

Caractères généraux des sables fluuio-marins de Menchecourt. - Les caractères des 
sables à coquilles marines de Merichecourt sont, en résumé les suivants : 

1 0  Caractères stratigraphiques. -- Les sables de Menchecourt reposent sur dea graviers 
fluviatiles à faune chaude (E .  antiquus, Rh. illercki, ï'rogontherium Cuuieri, Il ipjopo- 
tamus major) e t  les ont ravinés. 

Ils sont recouverts par des limons parmi lesquels un limon rouge est particulièrement 
bien développé. 

20 Caractéres ultirnétriques. - Ils ne sont pas exactement connus. On peut attriburr 
semble-t-il l 'altitude + 11 ail sommet des couches fliiviomarines. . 

30 Curactères lithologiques. - Ils sont décrits par Prestwich dans sa coupe. 
Ce sont, a u  sommet, des sables blancs dits (( sables aigres » par les ouvriers, c'est-à- 

dire dépourvus d'argile. Toutefois ils contiennent des bancs marneux, des fragrnent,~ dc 
craie e t  de silex anguleux, des galets des mêmes roches, et enfin des galets exotiques de 
rochcs cristallines (2  éthantillons) assez mal roulés, très analogiles à ceux qu'on observe 
dans les sables marins de Sangatte. 

4 O  Caractères fauniques. - Les sables contiennent une faune d'espèces marints, 
fluviatiles, e t  terrestres. 

a) Les espèces marines indiscutable~rient reconnues par Prestwich e t  dJAult du Mesriil 
sont (5) : 

~ - 
(1) GOSSELET [22] Esquisse, fasü. IV ,  p .  366. 
(2) COMMO\T [20] Gisements p;il~!nlithiqiias d'.4bhrvilln, p .  277-28n. 

(3) L.IMOTAE [ i l  Kappes alluv. Somme, 1918, p .  3034-36. 
(4) D~:PRRET [ I l  Coord . gciiérale, C. R . ,  t.  107, 1918 sep t . ,  p .  418. 
(5) P ~ R S T W I C H  [P]  On the  occurrence of flint implements, p .  286; - LYELI, Antiquity of m a n ,  Trad. Chaper 

p. 128 ; - COMMOST [PO] Gis. pal. Abbeville, p.  279. 
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Cal-dium edule L L Nussa rciicu7ata L. 
Tell ina balthica L. (T. soZiduln) B 

L P u ~ p u r a  lapillus L. Ostrea edulzs L. 
Buccinum wzdatum L. B Littojina littoi-eu L. 

Il y aurait  également un Trochus et  un fragment de Fusus. 
Ces espèces vivent toutes sur le littoral de la Manche à l'époque actuelle. Trois d'ec- 

tr'elles ont un caractère liisitanien ; les quatre autrcs sont plutôt d'affinitks borkales, 
toutes à large extension géographique. Gwyn Jeffreys qui a examiné les ccquilles marines 
rapportées par Prestwich a remarqué l'allure boréale de la faune et  signalé notamment 
que les T. balthica lui rappelaient l e :  ormes septeritrioriales de cette espéçe ( 2 ) .  C ' e ~ t  
donc une faune tempérée froide possédant de grandes affinités avec celle du Mon~st~iric n 
de Sangatte. 

b )  Parmi les espèces fluviatiles e t  terrestres, Corbicula jluminalis attire porticulièrc- 
ment l 'attention. Elle a été signalée plusieurs fois dans le gisement, même àl 'état b iva lv~  (3)  . 
Mais je r app~ l l e  que cettc espèce ne permet de tirer de sa présence aucune considéralion 
climatique. II en est de même d'Helix arbustorum, d'après M. de Lamothe qui a discuté 
de très près la signification climatique des différentes races de cettc espéce (3) . 

Quant aux  limons qui recouvrent les sables fliiviamarins e t  leur sont intimement 
liés, ils contiennent la faune froide e t  sont en cela analogues aux  limons dc Sangdtte. 

Conclusion: comparaison avec la coupe de Sangatte. Ainsi les couches fluviomarines ou 
saumâtres de Menchecourt sont donc en tous points comparables aux  couches marines 
littorales de Sangatte. On doit les rapporter au Monastirien e t  cela en dehors de 
toute considératiori relative aux  terrasses de la Somme. 

FIG. 29. - Coupe théorique du gisement  d e  Menchecourt. 

L É c e n n ~ .  - 'I', Tyrrh,e'nien ( T i  graviers fluviatiles et T i ,  sables lluviatiles à E. a n t i q u u ~ )  ; - hl ,  
Monastirien ( M i ,  galets f luvio~marins  et M e ,  sables tluvio mar ins  à r.  flum~nalis et  I I .  primipnius. 
avec coquilles mar ines)  ; - F, Flandrien (alluvions fluviatiles, tourbes ,  sables iiiariris à C. edirle) : -- 

P ,  presle e t  L, lirrions (Moriastirieri-Flar~drieril ; - A .  liirions de  ruissellenient et élioulis (Flandrien 
Actuel). 

(1) 11 est seulement indique des fragments d'ostrea. 
(2) in P~ESTWICI I  131. Ph11 ï'rans., 1864, p, W2. 
(3) L A ~ T H E  [il Nappes alluviales. p .  30, 34-36 
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Seulement, tandis que les couches littorales de Sangatte reposent sur une plate-forme 
littorale cray?use, les couches estuairiennes de Menchecourt reposent sur des dépôts 
fluviatiles plus anciens qu'elles ont ravinés e t  qui cont,iennent Urie faune chaude qui est 
la faune mammalogique tyrrhénienne ou prétyrrhénienne (fig. 29). MM. Depéret et de 
Lamothe ont admis qu'il s'agissait d'un lambeau de terrasse tyrrhénienne (ou nappe 
alluviale de St-Acheul). On peut admettre cette version en raison du fait que des instru- 
m m t s  paléolithiques y ont été signalés. Ln basse altitude de ces dépôts fluviatiles B 
faune chaude ne permet pas de préciser s'il s'agit d'alluvions déposées au début de 
l'oscillation posilive tyrrhénienne ou vers la fin de l'oscillation négative de la fin des 
temps tyrrhéniens (1). 

Je résumerai dans le tableau suivant la comparaison de la coupe de Menchccourt 
avec celle de Sangatte : 

S A N G A T T E  M E N C H E C O U R T  

Limons / Lirnons, loess, boues calcaires Limon supbrieur (ou limon de lavage 
(Flandrien et et  presle 4. par remaniement). Limon rouge A 

hlonaslirien continental) 1 Eleph,as primigeniits Elephas pri~nigenizts. 

1 Galets et sables rriarins Sables fluvio-rriariris C. tluminalis 
Monastirien marin \ a faune tempérée 

ou tluvio-mariri . . 1 froide marine 

Soçle des dépdts 
monastiriens 

Craie 

et faune tempérée 
t'roide marine. 

Tyrrhéiiien ii E. antiquus. 

L a  coupe de  ?Ilautort.  - Maiitort est un  hameau situé en face de Menchecourt sur la 
rive gauche de la Somme (fig. 24). Des carrières y ont été ouvertes dans un système de 
formations fluviat, i l~s,  fluviomarines e t  limoneuses comme à Menchecourt (2). 

Malheureusement, ici encore, ces couches marines ont cessé d'être visibles. Commont, 
qui a étudié les carrières de Mautort avec le plus grand soin, n'a pu y observer qu'une 
scction frontal., dirigée.dans le sccs E.-W., parallèlement a l'axe de la vallée, e t  ne montrant 
q l 'un? p ~ r t i e  seulement des dépôts de terrasses qiii y étaient autrefois exploités (dénôts 
f yrrhénieris avec couverture de limoris). J 'ai  pu voir cette section en 1910 au cours d'une 
cxcursian dirigée par Commont e t  dont le compte rendu a été publié ; on trouvera dans ce  
compte rendu tous les détails alors observables (3) ; je n'y reviendrai pas (4). 

M. de Lamothe a très clairement mis en  relief, les poinls essentiels de la structure 
dcs terrasses à Maiitort (5). 

(1) C'est l'oscillation p ré  monastiriennc oii post tyrrhéniennc,  ou tyrrhéno-monastiriennc de la coordination 
g.:nerale de hi.  Di'pcret. Dans le dernier  chap i t re  d u  prbsent rniimoire j'indiqiierai les raisons qui  m e  condniscnt 
;I ranger l'oscillation négative tyrrheno-monast i r ienne dans l e  Tyrrhénien plutOt q u e  daris le Monüstirien. 

(2, PRESTWICH [3, Phil. Tr.-rns., 186i. pl. V ;  - LYRLI., Antiqu. of man ,  Trad .  Chaper ,  i86B. p. 129. 
(3) Çowuos~ I?O]. Gisem. paleol Abbeville, p .  281-286, fig. 10 
( 4  I ~ d r i c r e  a aussi visite Maulort .  I I  n'a vu q u e  quelques tranchées avec du limon e t  tri% ra rement  du 

rliluvium (I , innri<~r.  (451, I<tiidr. s t r a t ig r .  t e r r .  qua te rn .  .Y. d e  l a F r . ,  p .  ' LU-248) .  

va: I>E L.IMO: HE [Il. Nappes alluviales de la Somme, p. 31. 
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Au point de vue de la connaissance du  quaternaire marin, on en retiendra que la 
coupe de Maiitort est identique à celle de  Menchecourt ; les sables marina m~nas t~ i r iens  
se trouvent, d a m  les deux localités, à une altitude sensibleqnent identique Pl, et  ils 
reposent sur des dépôts fluviatiles a faune chaude qu'ils ravinent. 

N a p p e s  fluviatiles préflandriennes de la  vallée de la Somme. Rappor ts  des dépôts de 
Menchecourt et de l a  nappe  alluviale de Montières. - J'insisterai peu sur la question des 
terrasses de la vallée de la Somme qui a fait l'objet de nombreux t ravaux de la psr t  de 
Commont, MM. Kutot, de Lamothe, Depéret, Briquet. (2 

11 résulte de ces différents t ravaux que les dépôts fluviatiles de différents âges de la 
vallée de la Somme s'étagent sur le flanc de la vallée sous forme d'un grand nombre de 
lambeaiix, restes de différentes nappes alluviales 'aujourd'hui démantelées. Il parait 
hors de doute que si l'établissement de ces nappes alluviales s'est principalement effectué 
au  cours des grandes oscillations positives du niveau marin au cours des temps qiiater- 
naires, certaines d'entre elles ont pu se déposer a u  cours des grandes oscillations négatives 
de ce niveau marin : 

a )  Soit au  cours d'oscillations positives accessoires qui ont interrompu les grandes 
oscillations n6gatives (de même que des oscillations négatives accessoires ont interrompii 
les grandes oscillations positives). 

b )  Localement, après régularisation de pentes ayant suivi la rupture d'un méandre ; 
c) Lors des phases négatives, chaque fois que le littoral (niveau de base) s'6loignait, 

proportionnellement plus vite qu'il ne s'abaissait, ce qui pouvait provoquer ail moiris 
dans certains secteurs de la vallée, une diminution de la pente et  un  alluvionnement, ; 
cet épisode a dû se produire fréquemment dans la Manche et  la mer du Nord, qui font 
partie de la plate-forme continentale du N. W. de l'Europe et  dont les pentes vers l'océan 
sont très peu accentuées. 

On conçoit ainsi que la  disposition dee diverses terrasses des fleuves coulant vers la 
Mer du Nord e t  vers la Manche puisse être plus compliquée que dans les vallées des côtes à 

' 

plate-forme continentale peu étendue. E n  fait, la coordination de mult1iples lambeaux 
alluviaux qui s'étagent A différents niveaux dans la vallbe de l a  Somme en systém(s 
généraux de terrasses reste très souvent illusoire, en l'absence de fossiles, par la seule 
méthode altimétrique. Les coordinations de ces lambeaux en quatre systèmes de nappes 
alluviales, proposées par Commont e t  par M. de Lamothe sont concordantes dans leurs 
grandes lignes, malgré maintes divergences de détail dont  l a  djscussion ne peut être 
sérieusement envisagée vu la rareté des documents paléontologiques. 

D'une façon générale on peut distinguer assez nettement des alluvions à faune froide 

(1) D'après iine communication verbaladeComrnont h M .  de  Lamothe, lin ouvrier aiiraft trouve tirs coqniIles 
marines à Saigneville vers I'alt. 10 ou 12. (DE LAMOTHK I l ]  10c. c i t . ,  p .  31) J e  rappelle simplement cetle indi 
cation qui n'a pu &Ire conlirmee. 

(2) COHMOYT [18]. Terrasses fluviat. de la Somme ; - [20]. Gisements palcol. Abbeville ; - A.  RIITOT [ I O ,  
Corhicula puininalis ; - LAMCITHE [il.  Nappes alliiviales ; - D R P ~ R R T  i l ] .  Conrdinalirin générale. C .  R . t .  467. 
1918, p .  418;  - B11~11ICr [ik~is]. Depbts quat. N. de la France, C. R,  .%mm. S, C. F . ,  i921, p i f i l  et 172. 
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monastirierlnes (Nappe de Montières) et des alluvions à faune chaude tyrrhéniennes (Nappe 
de St-Acheul), toutes recouvertes d'un épais manteau de limons. 

Les alluvions plus anciennes sont recouvertes par des limons rrioins épais : on n 'y  peut 
giiére identifier que des alluvions milazzicnnes (Nappe de la ferme de Grâce) qui ont fourni 
quelques rcstce de faune chaude (1) sans industries humaines. 

On ne peut constater nettement dans la vallée de la Somme d'épaisses nappes d'sl- 
luvions fortement emboîtées (2) dans les nappes plus anciennes, les manteaux de limons 
cachant la plupart du temps les relations dcs nappes entre elles, et l'érosion ayant  aisément 
découpé en petits massifs les masses alluviales formées souvent de sables fins, de marnes 
ou d'argiles. 

Toutefois, on peut observer en différents points des restes de ces dispositifs d'embolte- 
ment. 

Ainsi ii Abbeville (Menchecourt), comme l'a figuré M. Rutot,  les couches fluviamarincs 
rnonastiriennes ont raviné des couches fluviatiles tyrrhéniennes auxquelies elles sont 
superposées c t  contre lesquelles elles sont appuyées (fig. 29). 

A Amiens (M~nt~ières) ,  Commont, signale lui-même la c~mplex i t~é  de sa K basse tcrrasse n 

CU 11 primiére terrasse II pa r  ces termes ( 3 ) :  (( lcs graviers inférieurs de -Montières jusqulCi; 
l'altitude 20 mètres, renferment E. antiquus et Hippopotame ; mais plus près du fleuve actuel, 
ces mêmes graviers n'ont donne' quJE. primigenius, Rh. tichorhinus et le Renne n. D'ailleurs 
(( les graviers à industrie moustérienne ravinent la couche inférieure et s'?y confondent ;toute 
stratigraphie est alors impossihle 1). 

Donc ici encore des graviers fluvialilcs moriastiriens ravinent des dépUts fluviatilepi 
1,yrrhéniens. 

A Abbeville (Moulin Quignon-Carrière Carpentier) des dépots tyrrhéniens à faune 
chaude riche e t  industrie humaine ravinent dcs dépôts plus anciens à faiinr chaude plus 
pauvre et sans indust'rie qui semblent, pouvoir être attribués au  Milazzien. On pourrait, 
riiultiplier ces exemples. 

En  ce qui concerne les dépôts fluvio-marins de hlenchecourt, ils sont en relation 
avac les dépôts fluviatiles de la " nappe de Montières " a faune froide (E. primigenius, 
Rh. tichorhinus et  parfois K .  tarandus) qui constituent soit st:uls, soit avec dcs lambeaux 
d'alluvions t 'yrrhhie-mes à faune chaiide préalahlement démantelés, (Menchecourt, 
h!autort, Montières) la basse terrasse (le la Sornrne ou terrasse de 15 - 20 m. 

Remarques sur les indystries des alluvions préflandriennes dc lu Somme, et des limons 
de différents âges qui leur sont superposés. 
- - - -- - - - - - - 

( i j  Voir COMMOKT [20]. Gisements paléol. Abbeville, A .  S. G .  N., 1010 ; Coupe d e  l a  cair ikre Carpent ier ,  
p .  'EX-274, fig. 4, couches m ,  m 1.1 1 .  

1 2  J e  rappelle qu'un dépdt fhiviatile ou marin B est di t  ernbotte dans un dépbt analogue plus ancien A 
lorsqiic la  formation A pr6sc:nî.e sa h a ~ e  à une  allitude moins ékivkr, q u e  tout ou partie d u  dRp6t il, e t  sa part ie  
supCrieure B une altitude plus hau te  q u e  le sommct du dep0t B II en résulte alors q u e  l e  d6pdt B ayant  
gi!néralement ravin<' le dOpbt A ,  repose en certains points s u r  des bancs d e  A ,  s'appuie latéralemerit s u r  dcs 
diipdts d o  A ; il se  L ouve enfin domine par  une  corniche constituee por la partie supérieure d u  dépdt A ; c f .  
par  exemple les coupes données pa r  h l .  Gignoux. (G iüso i :~ .  Formations marines, fig . 2 ; fig. 3). 

(3! Com1os~[17, Niveaux industriels e t  fauniques dans leu couchcs quaternaires, 6 8  Congrès préhist .  
Frame, Tours,l910, p.  6 .  
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Dans le but  de coordonner les lambeaux d'alluvions anciennes de la Somme en ter- 
rasses continues, Commont a largement fait appel à l'archéologie préhistorique, e t  plusieurs 
de ses conclusions ont été généralisées à des vallées parfois assez lointaines du Nord de la 
France. 

La vallée de la Somme est en  effet le berceau de l'archéologie préhistorique et ses 
dépôts sont particuliérement riches en pierres taillées. On peut d'ailleurs y signaler des 
exemples fort nets de l'insécurité des données archéologiques au point de vue stratigra- 
phique. 

10 Chelléen. - Moustérien a faune chaude. - L'industrie chelléenne primitive et  
évoluée a été  signalée par Commont depuis l'tr extrémité il de sa (( troisième terrasse i) (1) 

jurique dans la basse terrasse de Montières. 
Il a signalé un outillage lithique particulier, à lames, qui a une morphologie nious- 

térienne e t  qui se tlrouve en  compagnie de la faune chaude dans la part)ie de la i( basse 
terrasse n la plus éloignée du  fleuve (alluvions tyrrhéniennes), tandis que l'industrie nious- 
térienne vraie se trouve avec la  faune froide dans la partie de la même terrasse la plus 
proc e du fleuve (c'est-à-dire dans les dépôts monastiriens qui ont ravine les alluvions 
t,yrrhéniennes). Il a appelé cette industrie (( moustérienne à faune chaude il. (2) 

M. Briquet a fait très justement remarquer (3) que cette industrie devait être assi- 
milée au Chelléen (stratigraphiquement parlant). 

Si on laisse aux termes Chelléen e t  Moustérien leur juste signification archéologique, 
il y a lieu de retenir que les alluvions tyrrhéniennes de la Somme contiennent généralement 
de l'industrie de type chelléen, e t  à Montières de l'industrie de type moustérien. 

Je  rappelle d'ailleurs que M. Vayson a fait connaître de curieuses variétés morpho- 
logiques du type chelléen à St-Acheul (4). Ce type industriel n'est ~iullement aussi primitif 
que pouvaient le laisser croire les découvertes antérieures : l'industrie chelléenne de 
St-Acheul à nombreuses piéces unifaces ne peut quelquefois pas être distinguée de l'iri- 
dustrie moustérienne ancienne A coups de poing, en dehors de la pâtine (5). 

20 Acheuléen. - Commont a distingué h Amiens un  Acheuléen 1 ou inférieur, et un 
Acheuléen I I  ou supérieur. Ce sont en réalité deux industries bien différentes : 

L'Acheuléen vrai oii Acheuléen 1 se trouve dans un sahle grossier, sous les limons 
anciens, ou dans l'extrême base des limons anciens ; c'est notamment le gisement de 
I( l'Atelier de St-Acheul i) découvert par Commont ; on y trouve les pièces typiques en 
(( limande )) au  tranchant finement travaillé (6).  

(1) Commont comptait les terrasses de la Somme de bas en haut .  
(2) COMYOST 1261 Mousterien faune chaude, 1912. 
(3)  BRIQUET. [15] Dep6ts quat. N.  Fr. Industrie et faune C. R .  S o n ~ m .  S .  G. F., p .  172. 
{ I )  VAYSOX ri] Plus aricienns induslrie de St-Actieul. Anthrup., t XXX. 1920, pl IX-XVI. 
(5)  M .  Vagson met également en doute l'existence d'une industrie pré-chelléenne distincte de I'indiistrie 

chelléenne 
(fi) Cf. presque toutes los notes de Commont qui mentionnent I'eristeriçe do ces deux industries et leilrq 

positions stratigraphiques respectives. 
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Cv sable contient la faune à E. antiguus, cornme les graviers dc la terrasse tyrrhé- 
nienne sur laquc~lle il est installé. Peut-être fait-il partie de la terrasse elle-même. 11 est 
tyrrhénien. 

L'Acheuléen I I  ou Acheuléen supérieur a pour gisement le limon roux monastirien qui 
surmonte c , t  ravine les aiitms limons anciens et  qui contient d'ailleurs une faune froide A 
E. primigenius e t  Rh. tichorhinus. Cette industrie bien que parfois très fine e t  très élégante 
offre pourtant peu d'instruments caractéristiques, sauf peut-être des coups-de-poing un 
peu plcs lnncéclés qiie lcs coups-de-poing chelléens ; les pièces en limande typiques y sont 
très exceptionnelles. On l 'a qiielqiicfois désignéc comme moustérienne ; Commont lui-même 
signale qu'il ne la sépare parfois que Lrès difficilement de l'iridustrie moust6rienrie typique 
des graviers inférieurs du lœss récent. Beaucoup d'instruments y pourraient êf.re déter- 
minés corrime industrie K chelléenne évoluée 1) s'ils n'avaient la pâtine blanche habituelle 
d.cs silex t,roiiyés dans les limons. On peut donner à cette industrie un nom quelconque 
(( pseudo Ach2uléun )) pa.r exemple. 

11 n'y n donc pas lieu de réunir les couches contenant lJAclieuléen 1 ct I 'Achxléen 11 
sacs une mêine assisi: (( quaternaire moyenne )) oii assise des limons anciens. Je  mont,rerai 
d'ailleurs pli;s loin que cet,te assise des limons anciens est Lrès hCtér( gène e t  ne peut  6trr 
conacrvéc à 1 i t . r ~  de.division stratigrnphiqiie. 

30 ilIoustérien. -Celte industrie très rudimentaire dans le Nord de la France se 
trùiive en g h é r a l  dans ln ricppr. di ,  Montières (Monastirien). On la trouve ensuite dans lcs 
graïicru intercalés entre les lirrxms rouges e t  les ergerons ainsi que dans une partiedcs dits 
Prgert3ns qiie je c lass~ra i  plus loin dans le Flandrien inférieur. Je ne reviendrai plus sur 
l'industrie moustérienne signalée dans le Tyrrhénien. 

Conclu,sions. - Dans le Nord de la France on trouve dans Ir: Tyrrhénien, lc Monas- 
tirien et le Flandrien inférieur une industrie paléolithique ancienne chelléo-nioustérier~rie. 
Dans lc Tyr rhhicn  on observe surtout le type chelléen ; dans le hlonastirien et le Flandrien 
irifkrieur, surtout le type moustérieri. LJAchculéen bien caractérisé a son type à St-Acheul 
à la base des limons anciens dont la formation a commencé avec le début de la phase 
r6gressivc du Tyrrhénien. 

J r  rappelle que dans d'autres régions françaises,llindustrie moustérienne ne semontre 
que dans la partie inférieiire de la basse trrrasse (Rlonastirien) et  qiie, à la fin di1 Mo?- . 

lirieri, on voit de l'industrie aurignacieririe (à la partie supérieure de la terrasse ,! 
20 mètres) (1). 

Comparaison des couches fluvio-marines de Menchrcourt et de Mautort avec les cor- 
dons littoraux anciens d e  ln Plain,e m.aritime Picarde. - Les couches fliivio-marines de 
Menciicçourt-Alautort représentent le facies d'estuaire d u  Monastirien tandis que les 
galets dii Crot,oy en représentent le facies lit'toral. 

L'altiludc ottcinte par les hancs de galet's qui constituent lcs priiqiies est sensible- 

-. - - - - - - - - 

(i) Ainsi que l 'on t  moutré nettement MM. MAYET et PISSOT. (La Colombih-c, p .  iF5). 
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ment celle du sommet de la nappe fluvio-marine de Menchecourt ; elle correspond à la 
hauteur dc la  terrasse de Montieres (1) . 

La faune de Colline-Beaumont, bien que très pauvre, offre des caractères climatiqiws 
g h k r a u x  qui cadrent avec ceux de la faune marine de Menchecourt. 

Les cordons li t toraux étudiés offrent une couverture de produits d'altération et  da  
remaniement sur place, véritables limons des pruques ; de même les couches fluvio- 
marinss de Menchecourt sont recouvertes par des limons plus ou moins épais. 

A Menchecourt e t  Mautort, les formations m a r i n ~ s  franches oii à caractère marin 
accentué, sont situées vers la base de la  nappe fluvio-marine. I l  en est de même à Petit- 
Phare (Wissant). 

Ces formations atteignent une altitude légèrement inférieure de quelques mètres à 
celle que peuvent atteindre les couches de galets les plus élevées des pruques. 

C'eut là un fait normal : a u  fond d'un estuaire, des sables déposés doucement se 
trouvent abandonnés à une altitude plus basse que les galets projetés par la vague sur le 
littoral même. 

Lee sables marins monastiriens se sont déposés dans l'estuaire de la Somme jusqu'aux 
portes d'Abbeville. On verra plus loin qu'il en est exactement de même pour les sables 
marins du Flandrien moyen et  du Flandrien supérieur. 

Amplitude du remblaiement monastirien. - On connaît mal l'amplitude de 1'osi:il- 
lation positive monastirienne, car on n'a aucune donnée précise sur l'altitude atteinte 
par la ligne de rivage au cours de son abaissement maximum tyrrhéno-monastirien. 

Au hameau de Flandre e t  B Colline-Beaumont on peut évaluer l'importance du rem- 
blaiement ii près de 20 mètres (en tenant compte de l'abaissement de la surface des pruques 
par l'érosion). 

A ~olline- eaum mont on peut observer, sous forme d'un banc rubéfié et raviné puis 
rêcouvert par une nouvelle série de galets, l a  trace d'une phase d'arrêt de l'oscillation 
positive monastirienne (peut-Gtre même d'une phase négative accessoire). 

(1) A l'embouchure, altitude absolue et hauteur de la terrasse s'exprimenl par le meme chiffre 

26 
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CIIATITRE XII 

L a  t r ansg re s s ion  f landrienne d a n s  la Pla ine  Mar i t ime Picarde 

$ 1. - LFS SONDAGES PROFONDS DE LA PLAINE MARITIME PICBRDE. 

Les dépôts monastiriens qui viennent d'être étudiés dans la Plaine maritime Picarde 
ne couvrent que des surfaces restreintes. Sans doute ont-ils i'ormé autrefois des nappes im- 
portant,es; mais au cours de la régression post-rnonastirienne et du début de la transgression 
flandr-ienne, des phénomènes hosifs très intenses ont vraisemblablement enlevé la plus gran- 
de partie des couches quaternaires antérieures, en particulier les couches monastiriennes 
précédemment formées. 

Aussi toute la Plaine maritime Picarde est occupée, à part les quelques lambeaux mo- 
nastiriens signalés, par une masse alluviale très jeune dont la plus grande épaisseur atteint 
une trentaine de mètres et qui rious est connue dans sa partie supé~ieure, grâce à quelques 
sondages superficiels et divers affleurements, et dans sa masse profonde par d'importants 
sondages. 

Ce sont : 

1" au K. de la plaine, (territoire de Cucq) : 

le sondage de Paris-Plage effectue sur le fi~ont de mer lui-même ; 
les deux sondages du Trépied, eEcetués an débouché de la Canche en Plaine niaritimc. 

2" le sondage de Merlirnont effectué un peu en arrière du front de nier. 
3" dans la partie S. de la plaine : 

le sondage du Hourdel, effectué sur le front de mer ; 
les sondages de Port-le-Grand et de Saignc,\.illc: effectués dans la région de l'estuaire 

de la  Sonmie, encore en grande partie occupée par des dépôts marins et qui dépend 
par conséquent de la Plaine maritime. 

Sondage de  P a r i s - Y h y e  (Sénzuphore) .  - Il a été effectué près du semaphore de la 
station balnéaire (fig. 30, S i )  ; la coupe d'ensemble en a été publiée par Gosselet (1) d'après 
les indications de M. Hermary, je la donne à nouveau : 

Sondage de Paris-Phge ( S é m a p h o i - e ) ,  exécuté en 1903 pour recherche d'eau par la Société des 

Recherches de ha Canche. Alt. du lieu + 3"00 environ. 
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Prof. 
-t 3"?00 11. Sable coquillier ........................................ 
- 3"50 10. Sable un peu argileux avec silex ........................ 

9. Sable coquillier avec galets roulés ...................... 
8. Sable sans coquilles .................................... 
7.. Sable coquillier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
6. Sable fin verdâtre à débris de coquilles .................. 
5. Sable coquillier ........................................ 
4. Sable gris verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- -  Zm50 3. Glaise avec tourbe ...................................... 
2. Sable argileux avec silex ................................ 
1. Ranc de silex noirs mélangÇs de sable . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

- 31"'00 f. Craie marneuse grise avec sable (Altération ou remanie- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ment du socle crayeux 

- 36"'OO e. Craie bla~iche (Sénonien) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
...- 89"00 d. Craie turonienne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-157'"00 c. Chornanien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ...... 
-197"OO b. Albien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2 2 l r " 0 0  u. Schistes rouges bigarrés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

J ' a i  pu revoir quelques écharitilloris du sondage, déposés par  M. TIerrriary au  Labora- 
toire de Géologie de la Faculté des Sciences de Lille et  y remarquer les particularitb sui- 
vantes : 

Couche 1 a )  de 30m50 à 34m (Ait.- 27,50 à - 31). - Bunc inférieur de sable et  galets : 

sable avec graviers de silex, formé de quartz mal roulé, de 200 p de diamètre moyen, avec 
quelques plus gr08 grains rares de  400 p. Glauranie en petits grains de 50 à 80 p. 

Couche 1 b )  à 30" (Alt. - 27) - Banc, moyen  de sable et galets : sable et silex cassés 
par la sonde. Sable formé de quartz anguleux de taille variable (60 à 200 p ) .  Glauconie 
rare de 80 p. 

Couche i c )  à 29" (Alt. - 26).  - Banc sup4rieur de  galets. Galets de 2 à 5 cm. de 
diamétre souvent rass6s par la sonde. 

Couche 2, à 281n (Alt. - 25). - Sable u n  p e u  argileux avec graviers;  formé de  grains 
dc quartz mal roulés, d e  dimensions très variables (de 20 à 200 p de diamètre). Glauconie 
rare uri peu altérée de 100 p de  diamètre. 

Faune :  Donax G t t a t u s  D. C. r, Tellinu balthica L. r. 
Couche 3, de 2P150 à 28 (Mt. - 22,50 à - 25). - Argile  d'estuaire o u  de polder, grise 

fortement sableuse, légèrement micacée avec petits filets tourbeux, ayant 3 à 5"" d'rpaisseur. 

Filets sableux roux avec grains de sable très fins, de 10 à 15 p de  diamètre, roulés, à crou- 
telle limonitique. 

J e  n'ai pas observé de  glauconie. 

Couche 4,  de  16 à 2 P 5 0  (Alt - 1 3  à - 22,50). - Sable jaune fin, légèrement micacé 

et assez faiblement glauconieux. Grains de quartz bien roulés, d e  120 à 150 p de diamètre, 
à coloration jaune ; glaucoriie rare, légère~~lent altérée parfois. 

Faune ; Cardium edule L., r ; Hljdrobiu ulvae Pennant, r r ,  
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Couihe  5, de 14 à 16" (Alt. - 11 à - 13). - Sa.ble très riche en  coquilles, assez fin, gris, 
glaucanienx, avec quelques petit,s graviers et  petit,s galets bien roiili:~. Quartz bien roiilé, de 
150 à 300 p de diamètre. Glauconie non altérée de 100 p de diamètre. Nummul i tes  planulatu, 
silicifiées et roulées, assez abondantes. 

Faune:  D m a x  vMtatus D. C. c.; Cardiurn edule TA., a r ;  Tcblina baltkica Ti., r. 
Fragment de Radiole d'Echinide ( ?  S2rongylocentrotus). 
C o w h e  6 ,  de 12 à 14" (Alt. - 9 à - 11). - Sable blanc glauconieux avec débris de 

coquilles pilées (Dono: principalement), formé de grains de quartz assez mal roulés de 200 p 

en moyenne; quelques grains plus gros atteignent u n  diamètre de 300 p. Glauconie non 
altérée en grains de 1'50 p de diamètre moyen. 

Faune pauvre: I lonnx vi f tatus,Da Costa; Carclium e d d e  11. ; en fins débris Radioles de 
Spatangides (Echinocmrdiwm) . 

Couche 7, de 11 à 12" (Alt. - 8 à - 9 ) .  - #able tr6s riche e7~ débris de  coquilles, et 
contenant de  petits galets mal roulés de 1 à 2 Cm. de diamètre. Le quartz se présente en 
gros grains assez bien roulés de 250 à 600 p de diamètre. Nummul i tes  phnu la ta  silicifiees et 
roulé,es. 

Faune : Carditlm edule L., cc; Donalc vi l  Ltrtus Da Costa cc; P e c l ~ n  zur iws L., r ;  Teilintz 
bnbthica L., r ;  Mactra sp. r. 

Radioles d e  Spatangide (Kchinocardiunt) 
Couche 8, de 10 $ 11" (Alt. - 7 à - 8 ) .  - Sable fin, blanc gvisitre, glauconieux, lé$- 

remerit micacé, constitus par d u  quartz blanc ou iricolore en grains assez bien roulés de 
200 p de diamètre en moyenne. Glauconie en gros grains réniformes de diamètre moyen de 
120 p. Dans ce sable, se trouvent de petites masses d e  tourbe de quelques millimètres de 
diamètre et de petites masses argileuses de 5 à. 10"" de diamètre, de couleur chamois. 
Quelqués lamelles de  mica. 

Pas  de coquilles. Quelques radioles d'Echinocardium. , 

Cov,che 9, de 6"75 à 10" (Alt. - 3"75 à - 7"). - Asable gris vc,rd.âtre, fortement glau- 
conieux avec nombreux galets de silex, ramenés en débris par la sonde, et  coquilles nonibreu- 
ses. Le quartz blanc ou jaunâtre est en grains bien roulés, atteignant un diamètre moyen de 
300 p. Glauconie fri'quente en grains de 80 p non altérés. Nombreux petits débris de co- 
quilles et  quelques petits graviers de silex. Quelques rares Nu:nmuli tes  plcmulnla, silicifiées, 
i'ortement roulées. 

Faune:  Card ium e d d e  L., cc; Donnx v i t ta tus  Da Costa, cc ; Scrobicularia. piperata 
Gm., r. Radioles d'Echinocurdium. 

C m h e  10, vers 6"75 (Mt.  - 3,75). - -  Sable un peu argileux, gris verdâtre, avec quel- 
ques silex roulés et graviers, fragmentés par l a  sonde. Il est formé de quartz roulit en 
grains très fins; 40 à 50 p de diamètre moyen. avec particules argileuses. L a  glauconie est 
présente, mais rare et non altérée. L'échantillon examiné n ' a  pas fourni de mcilliisqucs, 
mais j 'ai pi1 y observer u n  itchant,illon de Foraminifkre, d'ailleurs mal conservé, et que je 
n'ai pu  déterminer que comme Polystomelln sp. 

Cette couche n'a que Om25 d'épaisseur et passe insensiblement à la couche inférieure. 
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Couche 12 ,  de 1 à 6"50 (Alt. + 2 à - 3'50). - Sable coquillier de plage, assez fin, de 
coloration blanche, sans galets ni gros graviers. Il est constitué par du quartz en gros 
grains bien roulés, dc diamètre moyen variant entre 300 et 400 p. Les grains de quartz sont 
incolores ou blancs daus la proportion de 4/5. Ils sont teintés de lirnonite dans la proportioii 
de l /5  environ. La glauconie est présente, mais rare, en grains réguliers, non altérés, de 
80 p. 11 y a de rares petits fragments roulés de silex et quelques Nunnvtulites pknz ik~ ta  
silicifiçes et roulées. En  outre, d'assez nombreux débris de coquilles et de nacre d e  Donux. 

Faune: DOW vittatus Da Costa, c.; Cardium edule L., c.; Tellina balthica L., ac. 
Socle. - Ces couehes rcposent à l'alt. - 31 sur un socle crayeux dont la partie infé- 

rieure est altérée, fragmentée avec fissures remplies de sable. I l  n'est pas possible avec les 
écliantillons conservés de distinguer si c'est une plate-forme littorale, ou encore une masse 
d'éboulis. Ilans cette dernière hypothèse, le socle crayeux véritable des couches quaternaires 
serait seulement à l'alt. - 36. 

Les premières couches nettement quaternaires l a ,  1 O, 1 c ,  sont formées d e  galets et de 
sable glüuconieux dont l'ensemble constitue u n  dépôt marin littoral. Puis, à l'alt. - 26, dès 
que les gros galets deviennent moins abondants, on trouve des sables à gav ie r  avec coquilles 
offrant tous les caractères d'un u crag w for1116 sur une plage. 

La faune est caractérisée principalement par trois espèces : Uonax vit tatus D a  Costa, 
Curdium cdule L. et T e l l i m  bdthica L., parmi lesquelles les deux premières Cardiurn 
e d d e  et Donax v i t ta tw  se montrent avec une constance remarquable dans toutes les couches 
nettement marines du forage, jusqu'à sa partie supérieure. Tellina balthica paraît moins 
constante, mais se trouve à différents niveaux, de la hase au  sommet. 

Les autres fossiles marins sont plus rares: (Pecten varius L., Mactrn sp., Scrobicularia 
piperata Gm.) , Radioles d'Oursins, (Strong y locentrotus sp., Echirwcardiziqn sp) , Foramini- 
fère (t-'oLystonzella sp.). 

A l'alt. - 25 commence une masse argileuse grise avec filets sableux à 6lEments très 
petits et filets tourbeux, que l 'on doit considérer comme une argile d'estuaire ou de polder. 
Progressivement, vers l'alt. - 22,50, le régime argileux fait place à un rkgime sableux. Iles 
couches sont formées de sable fin, légèrement glauconieux avec Nydrobia ulvae Penn. et 
Cardiu~n.  Il n'y a pas de D o m .  

A l'alt. - 13 recommence un  régime de sédimentation franchement marine, avec un 
dépôt de plage présentant les trois fossiles caractéristiques des couches marines de base 
Uonax, Cardiunt, Tellina; de temps à autre, il y a un  lit de graviers. C'est encore u n  crag. 

Le petit niveau argileux situ6 vers l 'alt. - 3,75 paraît indiquer un retour momentané 
au régime poldérien, mais peu caractérisé. Le régime marin littoral sableux à Donvx et 
Cavdium se rétablit à - 3,50 et persiste jusqu'au sommet. 

La considération de la faune ne permet aucune subdivision stratigraphique autre que 
celles qui correspondent à des différences de faciès dans les 34" de sédiments quaternaires. 
L'abondance des ~w&;v j t ta tus  est Ùne'caractéristique locale de toute la série de couches 
ayant des caractères marins francs. 

La faune actuelle de la plage de Paris-Plage est beaucoup plus riche que celle de la 
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masse de  sables du forage, et, sans chercher à faire nQe liste fauniqiie complète de cette 
plage, on peut citer u n  certain nombre d'espèces qui y sont toujours extrêmement abondan- 
tes soit à l 'état vivant, soit à l 'état subfossile. Ce sont : Tellina Oallhica L., Cgdiunt  edule 
L., Uonax v.zttatw. Da Costa, Xuçtra stultol-um L., Il'allina tenuis Da Costa, Solen ensis L., 
Nyti lus ehdis L. I l  y a lieu de mettre en relief que les Donr~x constituent par leur abon- 
dance un  $émeut très i~riportant dans cette faunule actuelle. 

A noter aussi comme particulariti: locale la présence dans les différents niveaux de 
crags de Nunimulites planulutu silicifiées, enlevées à des dépôts plus anciens, vraisembla- 
blernent des terrasses fluviatiles quatemaires où clles étaient déjà reinanikes aprÈs avoir été 
arrachées à 1'Yprésien autrefois très dkveloppé dans la région. 

On peut toutefois prhciser que les sables marins de plage de la couche 11 sont trés 
récents puisqu'en l'année 1805 l'emplacement du sondage Etait encore couvert par la mer 
à marée haute (fig. 30). 

Sondages d u  I'répied. Les résultats des deux forages suivants eîfectu6s au Trépicd &ont 
très comparables à ceux d u  forage de Paris-Plagc. L 'un de ces forages a été pratiqui: B 
l'ubine de Tra~nways, au  Trépied (rive gauche de la Canche) (fig. 30, 52). 11 a été publi6 
déji. (1) 

Sondage de Cucq ( le Tré.pied),  exécuté en 1911 pour recherche d'eau a l'usine des Tramways 

d'Etaples à Paris-Plage, par MM. Pagniez et  Brégi. Alt. + 6"'00. (2). 
Prof. Epaiss 

.............................. 6. Argile grise très sableuse 5"OO 
5. Sable pissard gris . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  G m O O  14-75 
4 Sable argileux ......................................... 19"75 km7S 

- 18%0 3. Tourbe ........................................ 24"50 Om40 ........ 
2. Gravier de silex éclatés ................................ 24-90 Om70 
1. Silex roulés de gros diamètre .......................... 2P60 4"'16 

- 23"75 a Craie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2gm75 
Fin du forage ....................................... 64-50 

Ln autre forage a été effectué en 1910, par  MX. Pagniez et Urépi à peu de distance 
du précédent, à la Blanchisserie des Mouet,tes sise également au Trkpied (Commune de 
Cucq) . Ses résultats m'ont été communiqués pa r  M. Cointement. (fig. 30, S3). 

flondagc de Gucq (b Trep ied ) ,  exécuté en 1910, pour recherche d'eau, à la Blanchisserie dea 

Mouettes par MM. Pagniez et  Brëgi. Alt. 6". 

Prof. Epaiss. 
4. Sable mouvant grisâtre avec veines noirâtres dans l'&ais- 

seur, niveau fossilifkre & partir de 6"00 .............. 27"OO 
- 21m00 3. Tourbe ................................................ 27'00 Om50 
- 21m50 2. Sable gris & gros grains ................................ 27-50 Om30 

1. Silex roulés volumineux ................................ 27"80 4-00 
- 25"80 a. Craie blanche .......................................... 31m80 

Fin d u  forage ...................................... 7Um00 

- 

(il Pachrez et  R t w . 1  [:l] A .  S. Cr. N., t SL, i911, p .  333. 
(2) J'ai évalue pour chacun des deux sondages, I'alt. du sol ti + 6 par nivellement barométrique. 
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Sondage de X e r l h o n t  . - Un quatrième sondage a 6té effectué à Merli~riont au  S . de 
la série des sondages précédents . Ses résultats conimuniqués par M . Holst à Gosselet ont été 
publiEs dcjà par ce dernier . (1) 

Sondage de Merlamont (P.-de-C.). Alt . 7" . ( ? )  . 

................................ . 6 Sable de mer blanc. fin 
-+ Um20 5 . Argile sableuse grise (verte ÈL l'état humide) ............ 
.- UU'65 4 . Sable gris blanc cohérent .............................. 

3 . Sable gris bleuâtre un peu argileux .................... 
- 20m85 2 . Argile grise noirâtre, tourbeuse ........................ 

1 . Sable gris e t  petits cailloux de silex .................... 
- 24"62 c . Crétacé ............................................... 
. - 228"32 b . Grès bigarrés (Trias ?) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 235"'32 u . Primaire . . . . .  ; .................................. . . . . . .  

Fin du forage ...................................... 

Prof . 

S o d a g e  du Hourdel . . Plus au S., les résultats du forage du Hourdel. à l'embouchure 
de ia Somme (rive gauche) déjà publiés par M . Comrnont (2) sont extrêmement voisins de 

ccux des sondages précaents  . 
Poruge du  Ilourdel. en vue de recherche d'eau potable en 1896 . Alt . + 7"70 . 

Prof . F ! i s s  . 
5 . Galets ................................................. 10mOd 

- 2"30 4 . Sable .................................................. 10'00 13=00 
3 . Sable fin bleu .......................................... 23"00 ' 7"00 

-- 2B"'JU 2 . Tourbe ................................................ 30m00 l"5O 
- 23m80 1 . Graviers fhs mêlés da sable avea fines coquilles .......... 31-50 4"50 

28"30 0 . Marne crayeuse et sablonneuse ........................ 36"00 6-00 
- 34"'30 a . Craie ................................................. 42"00 

Arrêt du sondage à ................................. 53"00 

Dans l'estuaire même de la Somme. deux sondages effectués à Port-le-Grand parais- 
sent avoir touché le fond crayeux de la vallé. e aux points sensiblement les plus bas atteints 
par la rivière lors du ~~euse rnen t  maximum . Ils ont été publiés par Commont (3 )  

1" Sondage de Po7tleUrand (Rive drocte de lu Somme) . Ait . du lieu + 4" . 
Prof . Epaiss . 

. 7 Sable .................................................. 4-00 
. ................................................ Clm 6 Tourbe 4-00 Om10 

................................................. . 4 Glaise 4-10 17"20 
. 6 Sable coulant ......................................... 21-30 Om60 

- 17-.90 3 . Tourbe ............................................. 2ln90 2 9 0  
2 Glaise ou sable gris .................................... 23"90 Om50 

- 20-40 ' 1 . Cailloux ........................................... 2 4 ~ 4 0  0-50 
- 20-90 a . Craie ............................................. 24"90 

(i) G o s s e ~ . ~ ~  [20] Sond . A Merlimont, A . S . G . N , t . XXXI, 1903, p . 138 . 
(2) COYMORT [ta] Terrasses fluviatiles . p . '203 . 
(3) CUVMOST 1181, [OC . cit., p . 201 
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d. Xonduge d e  Port-14Q1-and (Riwe droite de la Somme) .  Alt. d u  l ieu + 4m. 
Prof.  Epaiss.  

7. Sable .................................................. Zn'80 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  -4- i m 2 0  6. Tourbe  et t e r r e  ligniteusc Zm80 l m 3 0  

4-5. Sable coulant ......................................... 4"10 14"10 
- 14"20 3. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  18"20 Om90 

2. Glaise o u  sable gr is  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  19"lO Om60 
- 1 P 7 0  1 .  Cailloux ............................................... 3 9"70 3"'3, 

- 19-00 a. C r a i e .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  !. 2 P 0 0  

Le forage  dc  Saigneville. - Le sondage de  Saigneville a été exécuté s u r  l a  r ive  g a u ~ h q  d e  la 

Somme à peu pres  en face us ceux d e  Port-leGrand. E n  raison de s a  s i tua t ion  s u r  le b ~ r d  de: la 
vallée, i l  n'a pas  touché le fond du thalweg préflandrien du fleuve ; i l  e n  résulte que  l e  socIe 
crayeux des alluvions s e  t rouve B u n e  alt i tude p lus  élevée qu'à. Por t - leGrand.  Les  cailloux roules 

de base  y consti tuent une  couche épaisse de Gn'55, d'âge absolument indéterminable en l'absence de 
fossiles. Ce peut  ê t r e  le pied d'une nappe fluviati le ancienne démantelée ou plus vraisemblablemerit 

un dépôt de rive constituée a u  cours de l a  phase transgressive flandrienne. En voici les  résultats 

d'aprés Gosselet, l 'altitude du lieu é tant  de 4 '50 ,  d 'après M. Rriqiiet. ( ) .  

Forage  de  Saig?zeutEle. Alt. 4"50. 

............................................... 7. Remblai  
6. Te r r e  noire tourbeuse .................................. 

..................................... 5. Sable ver t  boulant 
t lU185  4. Tou,rbe .................................................. 

3. Argile sableuse ........................................ 
2. Sable jaune micac6 avec parties de sable grossier . . . . . . . .  

- 7"'40 1. Caiiloux roulés . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 13"'95 u. Craie .................................................. 

Prof.  Epaiss. 
O"75 
l"'20 

O"'70 
3"23 

4=7 O 

1-30 

6=56 

2. - RÉSIJLTATS G É N ~ R A U X  DE L'ETUDE DES SONDAGES DE L A  PLAINE MARITIME PICARDE. 

La comparaison de ces différents sondages avec celui de Paris-Plage permet de dresser 
une coupe synthétique de la Plaine maritime picarde, qui varie très peu, dans ses détails, 
suivant les points consid&-6s. 

L'extrême base des couclies quaternaires repose sur un socle crayeux offrant générale- 
ment à la surface une masse de craie altérée et mélangée de sable; on peut y voir un  fond 
de rivière ou une plate-Iorrrie littorale. Ce socle se trouve aux altitudes suivantes. 
Au front de mer : 

Paris-Plage ........................ - 31 
Le Hourdel ........................ - 28,30 
Merlimont ......................... - 24,60 

Dans la Plaine maritime : Xn baie de Canche : 

-- - .. -- 
(1; GOSSELET [%BI. Sond. littoral Artois et Picardie, 1905, p .  73 ; - Bnr~1:er [6 ] .  Form. quat. littoral Pas- 

de-Calais, lm, p .  %%, note 2 
(2i D'après M .  DEMASGEON - (Picardie, p .  17%) il y a également 30 métres de sediments flandriens à Rue et 

à St-Quentin, ce qui indique une altitude de - 45 environ au socle crayeux préIlandrieu. 
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. . . . . . . . .  Cucq (Trépied-Tramways). - 23,75 
Cucq (Trépied-Blanchisserie) . . . . . . .  - 25,80 

Uans la Baie de Somme : 
Port-le-Grand ( ler  sondage) . . . . . . . .  - 20,90 
Port-le-Grand (2e sondage) . . . . . . . .  - 19 

Sur  ce socle, reposent des galets, graviers et sables (couches 1 et 2 de Paris-l'lagc, du 
Trépied, - couche 1 de Merlimont, d u  Hourdel, - couclics 1 et 2 de Port-le-Grand). J'ai 
donné plus haut dcs preuves nettes démontrant que, à Paris-Piage, ces couches inl'éricurcs 
sont marines au moins en partie. 

I l  parait en être de même au I-ionrdel (couche 1 const i tde  de graviers fins mêlés dc  
sable avec fines coquilles). 

 près la formation de ces couclies, on voit que le niveau de base marin est encore 
sensiblement au  niveau zéro. I l  s'établit en effet un régime de  sédimentation fine, argilo- 

tourbeuse, de polder ou d'estuaire : à Paris-Plage, c'est une vase légèrement tourlieuse ; 
plus en amont, au  Trépied, c'est de la tourbe; à Alerlimont ce n'est qu'urie argile tourbeuse; 
a u  Hourde1 c'est encore de la tourbe; à Port-le-Grand cies vases d'estuaire sableuses puis tic 
la tourbe. Ce sont tous dépôts d 'eau tranquil 

La formation de  ces couches qui atteigiient ln'59 d'épaisseur,au IIourdel, Tn50 à Paris- 
Plage, 2 6 0  à Port-le-Grand, ne peut-être coiisCcutive à u n  irnport,aiit mouvement négatif 
d u  niveau marin, dont la cons6quence eût eté l'établissement d 'un régime torrentiei, aux 
points considérés. De tels dépôts indiquent se~lernerlt une émersion légère provoquée par un 
déplacement d u  littoral ou l'installation d ' u n  cordon littoral protecteur et cela au cours 
d 'une période d'oscillation verticale du niveau relatii' de la terre et de la nier nulle ou peu 
intense; en cette dernière hypothèse, l'oscillation a pu être tri% faiblement positive ou plus 
vraisemblablement très faiblement négative. 

Cltérieurerrierit, le mouvement marin positif reprend ou s'accentue et le régime d'es- 
tuaire ou de polder fait progressivement place au régirne marin franc, avec dépôt, à Paris- 
Plage, de sables argilcux à Hydrobia, puis de sables de plage à Domx, aux autres points, 
par des sables gris assez analogues, à en  juger d'après les carnets des sondeurs, aux sables 
gris bleu pissards de la Flandre. 

A Merlimont à - 0,65, et, semble-t-il, à Paris-Plage, vers l'altitude - 3,75, on peut 
observer des sédiinents poldériens indiquant un nouveau ralentissement ou u n  nouvel arrêt  
du n~ouvement positif. A Port-le-Grand i l  se fornie ca ce moment lm à lm30 de dépôts 
tourbeux. 

Puis il y a de nouveau formation de couches à caractérc marin plus accentué : sables 
littoraux à Domx à Paris-Plage, sables gris d'estuaire à Port-le-Grand. 

Au LTourdel, un cordon littoral, épais de IOm, s'établit dès l'altitude - 2,30 jusyu'ii 

l'altitude + 7,70, u n  peu plus haut que le niveau des hautes mers actuelles. 
L a  coupe d'ensemble schématique est, en résumé, la suivante : 

5. Sables marins littoraux ou sables à Cardium ...................... 2" 6-00 

4. Argile de polder ou d'estuaire ou tourbes .......................... Om10 h l m 5 0  

3. Sables marins littoraux ou sables gris fins de plaine maritime.. .... 1 P 0 0  à lgmOO 
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2. Argile de polder ou d'estuaire et tourbes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om50 à 2m50 
1. Galets, sables et graviers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5"00 à 6"00 

Socle crayeux à - 30 (ou - 20 dans l'estuaire). 

Cette série sédimentaire, déposée au  cours d 'uhe vaste oscillation positive du  niveau 
marin et qui, Paris-Plage, a livré une faune marine très voisine tic la 'faune actuclle de 
cette localité, est assimilable aux dépôts que j 'ai appelés flanct,-ie?~s dans la Plaine maritime 
flamande. 

L'ussis~ d'Ostende qui forme la base du Flandrien en Flandre paraît être représentée, 
autarit qu'on peut l'assurer en l'absence d e  documents pal&ontologiques, par les galets, 
sables et graviers situés à la base de la série, et couronnée par u n  banc poldérien ou tour- 
beux assimilable à la tourbe profonde de Coquelles et qui correspond comme cette dernière 
à un Episode de ralentissement ou d'arrêt de l'oscillation positive ou à une faible né- 
gralive accessoire. 

L'assise de Calais est repr6senti.e sous son facies poldiirien (le plus ordinaire) par des 
sables argileux gris bleu avec des lits argileux (parfois tourbeux) intercalés. Cn banc tour- 
beux couronne gériéralement cette assise: c'est à ce banc qu'il y a lieu de rapporter les 
tourbes submergées de St-Gabriel (Pointe de Lornel) (fig. 30, T ) ,  Groffliers, St-Quentin-en- 
Sourmont, situées à une altitude voisine du zkro moyen. Cette tourbe est assimilable aux 
tourbes de la Flandre qui gisent sous les sables à C n r d i u n ~  edule. Sous son facics marin 
franc, l'assise est représentée par des aables coquilliers à Paris-Plage par exemple, où on 
doit lui attribuer au moins la hase des sables à C o ~ d i w n  et à Bonax qui existent au-dessus 
de l'altitude - 2Zm50. 

L'assise de U w ~ k w q u e  est représentée sous son facies typique par les sables à Cal-dium 
cbonnus depuis les travaux de Gosselet sous le nom de Sables du Marquenterre. 

Près des emboucliures des rivigres, ces sables font place à des argiles sableuses ou à 
des argiles pures. Près du Crotoy, à Becquerclle, l'argile de polder de l'assise de Dunkerque 
a ét6  exploitée en gvise de terre à biiquea. L'argile poldhieiirie a coritiriuB à se former 
jusqu'à nos jours dans les estuaires, et les documents d'archive ont conservé les dates des 
s.;iii:i sucres:;ils du domaine terrestre sur le domaine marin par des digues artificielles 
(rcnclotures) . 

L'âge historique des sables d u  llaryueriterre est r ~ i d  curinu: dans la vall6e de la 
C'anclic ils recouvrent la tourbe gallo-romaine jusqu'aux portes de Xontreuil. 

Dans les vallons et au pied des coteaux crayeux (principalement à 1'E. de la ligne litto- 
rale ancienne de St-Quentin en Tourmont, Routhiauvillc, Xerlimurit, Cucq), l'assise de Dun- 
kerque est représentée par des d6pôts tourbeux, cri tout ou en partie. Aux abords de Rang 
du Fliers, on prut observer (de même qu'aux environs de Guineypar exemple), le passage 
latéral des sables du Xarquenterre aux tourbes du Marais d'Airon, avec alternance de 
sables marins et de tourhes dans la zone de passage. 

Ainsi, dans les Bas-Champs de Picardie romme dans la Flandre maritime, le dépôt des 
sables marins de l'assise de Durikerque s'est opéré lentement dans une partie seulerrirrit 
d 'un  polder, laissant les tourbes se développer librement en d'autres parties du polder. 
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La tourbe a continué à se former jusqn'à nos jours. E n  certains points, dans les niürais 
de Berck, Groffliers, Quend, Rue, l'onthoile, elIe recouvre les sables d u  Marquenterre (figu- 
re 28). 

Inversement, à Paris-Plage, on observe le facies marin pur (dépôt de plage) de l'assise 
dc Ihnkerque ;  il est vraisemblable que cette assise y possède une épaiscur  assez Elevée 
(au moins 6"50 : couche 11, peut,-être plus); mais la. distinctioii des assises de Calais et de 
1)ur~Berque y est très malzisée. 

En résumé, on est amené, à subdiviser la masse l~llandrienne de la Plaine Picarde et à 
comparer ces subdivisions avec cellcs de la E'hndrr, de la Pagan suivante : 

Assise de 
Sablcs du Marquenterre à Cardlum. 

Dunlcerqî~e 
Sablcs à Cardium. 1 

Assise rlc Argile de polder e t  tourbe.. Argile de  polder e t  tourbe. 
Colas  ) Sables gris. Sables gr is  bleu. 

Assise ' Argile de polder et t o u r k  du Hourdel. Limon e t  tourbe de Coquelles. 
d'Ostende 1 Galets, sables, graviers. Sables d'Ostende, couches d'estuaire de Coquelles. 

Quelques formations flandriennes de la Plaine maritime picarde offrent u n  intérêt 
spécial: elles seront étudiées dans les paragraphes qui suivent. 

Le petit cordon littoral de Bel-Air, près dYEtaples constitue une formation littorale 
flandrienne. 

I l  a Eté Et.udié à diverses reprises, soit au  point de vue gSiographique, soit au  point de 
rue géologique, par  Gosselet, par  M. Briquet, et par moi-même. (1) 

Gosselet attribuait a u  a pleistocène D le banc de galets de Bel-Air l'assimilant ainsi 
sux pruques monastiriennes. M. Briquet et moi-même avons indiqiié, par des ronsidhrations 
d'ordres différents, qu'il était plus récent. J'essaierai ici de préciser son âge giiologique. 

La baie de Canche. - Le banc de galets d e  Bel-Air est situé près d7Etaplcs sur la rive 
droite (ou IV. E.) de .l'estuaire de la Canche (fig. 30). 

L'estuaire actuel de la Canche commence à se dessiner près du pont de cheniin de fer 
de Paris. C'est à partir  de ce point que la Canche quitte la direction générale W.-N.-W., 
rp1elle suivait depuis Montreuil, pour adopter la direction N. W. qui est celle de l'axe de 
l'estuaire. En même temps, les berges de la rivière s'écartent de telle façon que l'ouverture 

- 

(1) GOSSE~.KT [i9]. Galets glaciaires d3Etaples, A .  S. G .  N.,  t .  31. 1902, p .  297-307 ; - /Z5j Lkgeude feuille 
Montreuil et noles d'exc , z b t d ,  t .  35. 19U6, p 17-18, p .  .il-&? ; - BRIQCET [ I O ] .  Agc coi dons littoraux Bas- 
Champs de Picardie, C. K . ,  t .  169, 1919, 10 nov , p .  800 ; - Drrriois 171. Nnles géogr. et géol. estuaire Canchr, 
A .  S .  G .  /Y., t .  46, j92l, 16 fcvr , p .  9-16 ; - BRIQUET 1131. Bas Champs Picardie N .  dc la Somme : ligne de 
rivage ancienne, C. I I . ,  t .  172, iYZ1,  i l  avril, p 927 ; - Dir~ors [8] Deux observations : Sangatte et Etaples, 
A .  S.  G. N., t 46, 19-21, 23 juin, p.  41-43 ; - BRIQUET 1161. Origine Pas-de-Calais, i b ~ d  , 14  dec . ,  p .  150, 
note i ; - DUBOIS [th]. C. R., exc. 17 juin 192% a Etaplcs, St-Josse, ~bid., t .  47, 19-3, p 83 
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dc l'estuaire qui atteint 500" à Etaples, approche de 3.000" entre la pointe du Toutluet au 
S. ct celle de L o r n e l  au N. 

La modification dans la direction gcpérale de la riviere s'accentue de plus en plus, la 

FIG. 30. - Croquis géologique d c  la Raie de Caiiclie. 

LÉc,e .vn~ 1,  craie ameurant  d a n s  le chciial à niarce basse; - 2, falaise de c r a i e ;  - 2 a, plafa- 
forme li t torale d e  12-15 rn; - 3, cordori littoral de Hel-Air (Flandrien moyen) ;  - 4. cordon littoral 
actuel  ; - 5 .  schorre ; - 6, s l ikke  et  plage sab!euse  ; - T, tourbe subniergée (Flandrieii moyen) ; - 
Si, &, S3, soridages de  Pa r i s~P lage  et d u  'I'rkpied; - H .  1907, r ivage acluel (eri 1907) ; - Ch. K . ,  cheiial 
nccupé par la Canche à marée basse;  - C h .  S.,  chenal temporairement occiipé par la Canche à marée  
b a s s e ;  - R.' 18d5, rivage En 1805; - C h .  1803, chenal de l a  Canche à marée basse e n  1805. 
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pointe du Touquet gagnant vers le N., l a  pointe de  Lornel reculant sans cesse par érosion.(l) 
La rivière a creusé son lit dans la craie à Etaples. Entre Bel-Air et le pli de Camiers, 

la rive droite de l'estuaire est constituée par une petite falaise de craie qui forme le bord 

d'une plate-forme crayeuse usez horizontale, dont l'altitude atteint 12 B 15". Les dunes qui 
constituent le rivage depuis le pli dc Camiers jusqu'à la pointe de Lornel ont envahi en 
grande partie cette plate-forme crayeus'e et s'étendent jusqu'à Etaples même. 

Les dépôts de l'estuaire sont essentiellement des a r s l e s  à Hydrobia et Scrobicuhria 
disposées en deux zones : l'une inondée à chaque marée forme une slikke, tandis que l'au- 
tre inondée seulement lors des plus fortes marées, constitue un pré salé ou schorre. En 
avanqant vers le large, l'argile de polder est remplaeke par du sable de plage. De petites 
dunes s'avancent en certains points, sur le schorre, dans l'estuaire même. E n  d'autres 
points, des bancs de tourbe apparaissent dégagés de leur couverture de dépôts d'estuaire. 

I l  y a lieu de rappeler enfin que la falaise morte crayeuse qui limite la Plaine mari- 
time picarde passe au N. d'Etaples et se dirige vers Dannes, en partie masquée par des 
dunes, en dominant l'estuaire à des altitudes voisines de + 100 à f 150". 

Régime des marées ( 2 ) .  - Li'unïte de hauteur du port d'Etaples est de 3"96. On y a 
signalé une marée dc 8"26 (alt. du niv. gén, 23 janvier 1890) ; les hautes mers d'équinoxe 
peuvent atteindre l'altitude 7" (2) (niv. gén.) ; les hautes mers de vive eau moyenne attei- 
gnent 6" (niv. g6n.). (3) 

Dans la région moyenne de l'estuaire, le flot est très amorti par le schGrre, par les 
petites dunes éJevées dans l'estuaire même ou sur le littoral, par les digues submersibles du 
chenal surtout ; de sorte que certains points, qui, par leur altitude, sembleraient devoir 
être visités par la marée assez fréquemment évitent l'inondation même lors des fortes 
marées. 

Altitude et wntmws d u  cordon littoral d c  Bel-Air. - Au pied de la plate-forme 
crayeuse de 12-15", à Bel-Air, à environ 1 km. du centre dlEtaples, se montre un  petit cor- 
don littoral dont l'axe, à peu près parallèle à la côte, est orienté vers le S. E. 

Sa surface ne paraît guère dépasser l'altitude 5 ou 5"50. Mais le sol atteint presque 
partout une altitude un peu supérieure, voisine de 6", par .mite de l'existence de petites 
nappes de dunes développées à sa surface. 

On le suit depuis la petite falaise crayeuse de Bel-Air au  N.-W. jusqu'aux abords du 
port d7Etaples au S. E., entre la rive de l'estuaire et le chemin de grande communication 
no 119 (route de Boulogne). 

De l'autre côté du  chemin, dans les champs qui sont au pied de la voie ferrée, on voit 

-- 

( 1 )  Vorsis et DELMOTTE. Notes compl6mentaires sur le port d8Etaplrs. Por t s  71rarltinies d c  la I.'ratirP. 
(Yinist. Trau. P u b l . ) .  19 8, p .  6 .  

(< D'aprks Voisri- et Dii.i.\inrrh:, l oc .  c t t  , p .  I L .  Alliliides c o r n p t r h  au-dessiic d u  zero hydrographique 
e t  ramenees ici au zéro Roiii~rlaloue p a r  souslrnctiori de  P . 4 2 .  

13) A mer basse l ' e a u  d u  chenal de la Canche est il peu près de 3 111. p l u s  h a u t  que l e  niveau marin d'aprl's 
la Car te  Yarzne, feuille d c  Berck a Boulogne). 
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de la dune, et, par places, des sables riches en Cuvdium s d d e .  11 sst difficile en certains 
points, de faire le départ entre ce qui reprksente le cordon littoral et la dune propi'cment 
dite, celle-ci étant d'ailleurs installée sur le cordon littoral. 

Un peu au S. et à 1'E. de Bel-Air, on se trouve dans l'agglomération dlEtaples ou sur 
les pentes du  massif crayeux dans lequel ont été ouvertes les carrières de craie d'Etaples, 
de part et d'autre de la voie ferrée; cette pente crayeuse aussi bien que les jardinets des 
premières ~iiaisoris d'Etaples sont envahis par de la dune dont le sable contient parfois dey 
coquilles. 

Enfin on peut constater que sur les hauteurs qui dorninent Etaplm, entre Bel-Air et la 
gare, dans la plupart des champs et jardins on amende le sol, formi: de sable de dune 
dkcalcifié, par des jets de coquilles qui le plus souvent sont des valves de Cal-diunz edule. 

E n  résumé, il est très difficile de limiter sur le terrain l'aire d'affleurement du  cordon 
littoral. Heureusernerit, il est exploité, de façon irregulière d'ailleurs, pour ses graviers et 
galets, dans de petits trous d'exploitation. 

Coupe géologique. - E n  1921, j 'ai pu lever une excellente coupe du cordon littoral de 
Bel-Air, dans l'une de ces exploitations, nouvellement ouverte. 

On observait la suceessiori suivante : . 
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Sable de dune 0"20 

. . . . . . . . . . . . . . . .  5. Sable et galets de silex à coquilles marines peu abondantes Om20 

. . . . . . . .  4. G a l ~ t s  de silex avec petits bancs sableux riches en coquilles c a s s k s  l m O O  

3. Sable de couleur claire, sans coquilles, contenant des galets d e  silex e t  de 
................................................ gros galets de craie Or"25 

2. Amas de cailloux dc silex anguleux ou peu roulés avec sable roux jaunâtre, - 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  sans coquilles lm25  

1. Sable avec galets de silex e t  coquilles triturées en tres petits fragments, 
visible sur  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om25 

Toutes ces couches inclinent de quelques degés  vers le S. S. W., c'est-à-dire vers l'axe 
de la baie de Canche. 

Antérieurement, j 'avais eu l'occasion d'observer immédiatement au pied du petit cor- 
don de Rel-Air, des cavités creusées en vue de la désaffectation de la ligne tkléphonique 
d'Etaples au camp militaire de Bel-Air. Elles montraient les bancs de graviers, de galets et 
de sables jusqu'à une profondeur de 2" se prolongeant dans l'estuaire lui-même, sous uri 
cordon littoral actuel qui paraît en grande partie constitué par le remanienient sur  place 
des sables et galets du cordon de Bel-Air. (2) 

Caractères lithologiques. - 1" Sab1e.s. - Le sable des différcnts bancs est d'une faqon 
générale un sable à grains de quartz roulés, dont le diamètre varie de 100 à 200 p, ne dépas- 
sant que très rarement cette dimension; ce sable contient de la glauconie non altérée dont 
les diniensions sont voisines de celles des grains de quartz. 

- - 

(i) ~ ~ ~ B O I S  [a;. Deux observations A Sangalte et  Etaples. A .  S G .  A'., t X L V I ,  i92i. p .  4 N 3 -  

(2) Dr:mrs 171. Estuaire d e  l a  Canche, A .  S. G .  iV , t X L V I ,  921, p. 15 .  
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2" Galets. - Les galets d u  cordon dc Rel-Air sont essentiellen~cnt en silex. Ils pèsent 
fréquemmcnt de 60 à 100 gr. 

La  couche no 3 est uniquement constituée par  places par  des galets de  silex contenus 
dans du sable blanc. 

Galets de  craie. - Vers l'angle S. E. de la carrière les galets de  silex de cette couche 
no 3 sont remplacés par  des galets de craie à contour général elliptique et munis de deux 
faces peu bombées; ces galets de craie ont donc la forme typique des galets marins. 

I ls  sont généralement de grande taille; p a r  exemple : longueur P 2 0 ;  largeur OU'10 ; 
6paisseur Om08, et pèsent fréquemment de 300 à 500 gr. Ils peuvent atteindre des dimensions 
et un poids plus cûnsidérables. 

Ils sont couchés horimntalement sur  une d e  leurs faces ou chevauchent légèrement les 
uns sur les autres. La surface de ce3 galets est u n  peu corrodée par  les actions chimiques et 
ne présente pas de perforations'de lithophages. Ils sont constitués par de  la craie blanche 
sénonirnn~,  qui est celle des environs immédiats d'l4taples. On y trouve d e  nombreux debris 
d'~noceramzcs (I. involutus et 1. Mantelii). Le sable de couleur jaune clair qui accompagne 
ces galets contient d'ailleurs des fragments d'lnocérames isolés. 

Galets ~xot igues .  - Le cordon de  Bel-Air contient d'assez nombreux galets exotiques 
que j'ai fréquemment observk en place dans toute l'épaisseur visible de la masse de sables 
et de galets, principalement dans les couches 1 et 4. 

M. Barrois a hien voulu déterminer la nat,iire lithologique et l'origine probable des di- 
vers galets exotiques que j 'ai récoltés. 

Ce sont : 
Granite rose, (type des iles anglo-normandes). 
Granite rose à mica blanc, (type des lles anglo-normandes). 
Orthose rose, (type des îles anglo-normandes). 
Diorite ( I ) ,  (type armoricain). 
Schiste cambrien, (type de Jersey). 
Gr& cambrien, (type de Jersey). 
Arkose. (type des arkoses de l'assise des gres feldspathiques du paléozoïque armoricain). 
Grès ferrugineux. 

Deux galets de grès ferrugineux brun noirâtre, à éléments brillants, ont été ramassés, 
l 'un par moi-meme en mai 1921, au  cours d'une excursion faite en compagnie de MM. Van 
Baren et Oostingh; l 'autre par  M. Bardou, lors de l'excursion de la Faculté des Sciences 
de Lille à Etaples, en juin 1922. (2) 

Toutes ces variétés de galets ont été trouvkes soit en place, soit dans le fond de carrière 
même, parmi les galets récemment extraits. Mais on trouve également des galets exotiques 
en grande quantité soit à la surface du cordon actuel dans les basses dunes d'estuaire, soit 
sur la petite falaise de craie. Ces galets s m t  lithologiquement identiques à ceux que l'on 
peut récolter en place dans le cordon littorril de Bel-Air. Mais, a u  pied des basses dunes 

-. 

(1) Un bel echanlillon q u i  m'a été communiqué par M .  P.  Pruvost. 
(2) DUBOIS [8] Deux obscrvations Sangatte, Etaples, p .  13 ; - [ib]. C .  R .  exc ELaplcs p 83. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d'estuaire, surtout, ils sont heauc,oup plus fréquents que daris le cordon littoral lui-même. 
On peut en d e  courts instants y ramasser un grand nombrc d'échantillons bien conservés, 
bien réguliers et souvent de grandes dimensions (5 à 10 cm. de diamètre par  exemple). 
Certains d'entre eux pèserit environ 200 gr. Ils se txiuvent ~ é l a r i g é s  d'ai1leui.s à des éclats 
de silex et à des d6bris d 'une poterie grossière qui a attir; I 'attention de Gosselet et que ce 
dernier a nom~riée << l'otmie d'Etaples B .  

AI. Briquet a. émis l'hypothèse que, en ecs points, ils ont été amenés autrrfois par 
l'homme qui, selon toute probabilité, les a ramassés, soit dans des exploitatioris du cordon 
littoral de Bel-Air, soit, simplement, sur u n  cordon littoral plus récent formé au  pied du 
cordon littoral de Bel-Air et dans l q u e l  les rorhes cristallines exotiques auraient 6t6 rema- 

niées. (1) 

La plupart des variétés de galets exotiques citées déjà par  Gosselet ont été riicoltées 
par  lui dans ce gisement secondaire. Moi-niêine j 'ai récolté dans les petites dunes de nom- 
breuses variétés de roches cristallines eritrc Bel-Air et  Carniers. E n  voici la liste avec 
l'origine probable des roches constituant les galets, d'api.& les r4coltes de Gosselet et  les 
miennes (2) et les déterminations de JI. Ch. Barrois. 

Gneiss, ( type  Be Guernescy). 
Micaschiste. 
Leptynite. 
Granite gneissiquc, ( type  des Minquiers). 

Granite rose, ( type  des îles anglo-normandes, Bréha,  E'lamanvillc). 
Microgranulite basique, ( type dc Jersey, Paimpol).  
Microgranulite basique, varieté aplitique, ( type de Paimpol).  
Microgranulite basique, variété sphérolitique, ( type  de Paimpol).  
Epidiorite,  ( type  de Morlaix, Jersey) .  
Diorite modifiée par  du Granite. 
Granite, variété aplitique, ( type  de Jersey) .  
Brêche porphyrique, ( type de Jersey) .  
Schiste pscudo-maclifère, ( type  de Normandie).  
Schiste cambrien,  ( type  de Jersey), .  
Quartzite cambrien, ( type  armoricain).  
Grès rose de  l'assise des grès  feldspathiques du Cotentin. 
Arkne  de l'assise des grès  feldspathiques du Cotentin. 
Calcaire blanc grossièrement oolithique e t  crinoïdique rappelant certaines roches jurassiques d e  

la Normandie.  

- Ces différents échar~tilloris ne doivent être pris en considération que si des roches iden- 
tiques à celles qui lcs constituent ont été rencontrées dans le cordon littoral de Bel-Air lui- 
mrme. 

Il cst pourtant de toute évidcnce que les galets exotiques paléozoïqiles oii cristallins de 

ce gisement secondaire proviennent du cordon littoral de Bel-Air, et que la liste qui vient 

- - 

( 2 )  B R ~ Q U E T  [13j Bas-Champs de  Picardie N Somme ; ligne de rivage ancienne C. R .  t .  172, 1921, p. P27. 
(2) GOSSI.:LET [19j. Galets glaciaires, p 499; - Dr:nois 171. Canche, p .  i O  
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d'être donnée fournit au moins un aperçu des variétés de roches susceptibles d'être trouvées 
in situ dans le cortlon littoral lui-même. 

Remrques relatives à la structure et à la wmpositim lithologique d u  cordon de Beb 
Ai.>.. - Le cordon littoral de Bel-Air est constitué par des sables, quelques cailloux peu 
roulés comriie il s'en depose sur  certaines grèves sableuses ou au sein de2 hauts-fonds 
sableux marins, et surtout par des galets bien roulés disposés en couches successives incli- 
nant vers l'axe de la baie de Canche actuelle. 

Le cordon littoral de Eel-Air a donc la constitution typique d 'un  bourrelet littoral 
dont les éléments ont été empruntés en général aux falaises crayeuses picardes: galets do 
silex et galets de craie blanche &rionienne noii altérée. 

L'absence, ou au  moins l'extrême rareté des perforations de lithophages dans les galets 
de craie est un fait à noter ; on doit en conclure que ces galets n'ont pas stationno long- 
terrlps dans la mer. 

La taille élevée des galets de craie; relativement à celle des galets de silex, ainsi que le 
faible degré d'altération de la roche, indiquent que ces galets proviennent d'une falaise 
crayeuse très proche, vraisemblablement de la petite falaise crayeuse de Bel-Air qui est en 
craie blanche et à laquelle est appuyé le cordon de Bel-Air. L'existence de fragments 
d'Inocéramcs assez bien conservés dans les sables du cordon littoral est un  fait connexe. 

On ne peut tirer aucune conclusion du  galet de calcaire rappelant certains calcaires 
jurassiques de Normandie ; car cet unique échantillon n 'a  été trouvé que dans le gisement 
secondaire (basses dunes d'estuaire) dam lequel des apports actuels peuvent encore être 
faits. 

J 'ai  signalé des é,chantillons d 'un gris ferrugineux brun noir à grains brillants. I l  rap- 
pelle beaucoup les grès diestiens de la Flandre et de l'Artois. Mais il ne m'est pas possible 
d'affirmer cette origine. On peut en effet comparer également ce grès ferrugineux à cert.ains 
grès wealdiens du Boulonnais, ou à certains grès éocènes du masüif de St-Jose, pour ne 
parler que des points de comparaison les plus voisins. 

Les galets franchement exotiques dont la nature est cristalline, schisto-cristalline, méta- 
morphique ou paléozoïque ont tous un  caractère général; c'est d'appartenir à un type connu 
dans le massif armoricain ou les îles Anglo-Normandes. Certes, des roches assez voisines 
originaires des Vosges ou de certaines régions de l'Europe centrale peuvent avoir été 
a~nenées jusqu'ici par l'intermédiaire des flouves se jetant dans la Mer du Nord. L'hypo- 
thèse d'une origine armoricaine est toutefois la plus vraisemblable, étant donné d'une 
part  la proximité des gisements d'origine, d'autre part l'assemblage si homogène des 
types lithologiques tous représentés en Armorique. 

Quoi qu'il en soit de cette origine, et du mode de transport, un fait se dégage de 
ljétude de ces galets exotiques, c'est que dans le banc de galets de Bel-Air, 1" ils sont très 
fréquents ; 2" ils sont constitués par des roches fraîches non altérées, ou tout au  moins non 
carikm ni kaolinisées. 

Faune du Cordon littoral de Bel-Air. - Les sables et les faluns de Bel-Air m'ont 
fourni une faune de coquilles marines souvent fragmentées, mais dont les parties conservées 
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du test ont gardé à peu près leur aspect primitif, c'est-à-dire leur épaisseur et leur textu- 
re, sans trace de corrosion importante, n i  de dissolution chimique; parfois elles ont encore 
des traces de coloration. 

Les coquilles les mieux conservEes se trouvent dans la couche 4. La liste de coquilles 
recueillies jusqu'à présent est la suivante, par ordre de fréquence (avec l'indication de leur 
cal-actère climatique). 

Cardium edule L., ( c c )  L M y t i l w  eduliv L., ( r )  B 

Tellana balthica L., (c) B I/ittorina Zittorea L., (r)  B 
Scrobicularia piperata Gmel., (c )  L Nmsa reticulata L., ( r )  L 
Hydl-ooia u lvac  Pennant,  ( a c )  B Bit t zum reticulatunz Da Costa ( r r )  L 
Doru~x  v i t l u t u  var.  s emi s t r iu tm  Poli, ( r )  L . Bucci?~unz. unda tum L., ( r r )  B 

M u c t m  solidu. L., ( r )  L Dental ium z'ulyoi-e Da Costa ( r r )  L 

Quelques élérnent,~ de cette faune niériterit une atterition particulière : 

Cal-dium e d d e  L. est plus fréquent qu" toutes les autres espèces réunies. Coquilles de 
toutes t,ailles, les piusgrandcs atteignant 40""" de longueur, à test épais et ornements vigou- 
rcux, quoique fréquemment uüés par roulement. 

Tell ina balthica L. est commune, fréquemment brisée; atteint 22"". 
Scrobicularia piperuta Gmelin, assez commune et à valves entières rares; test mince à 

fortes stries d'accroissement; peut atteindre 30"". 
IIy&obia ulvae Pennant, assez commune, mais rarement intacte. Atteint dilficilcxrierlt 

4- de hauteur. 
Bittium r e t i c u h t w n  Da Costa; très rare, hauteur 7-. 
La plupart des éléments de la faune fossile de Bel-Air se rencontrent sur le littoral 

picard aux environs d3Etaples, soit vivants, soit subfossiles (rejetés sur la plage ou légère- 
ment ensablés). 

ESPÈCES FOSSILES 

DU COHDOK L I T T O R A L  DE BEL-AIR 

Cardiunz (Cc?-astodelnbe) edule L. . . . . . . . . . . . .  
Donux oz t tn tus  ( var .  scmisti-iatus Poli) ........ 
Tellina (Maconm)  balthica L.. . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Xcrob~icularia piperata Gm. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Ync t ru  (Oxyperas )  soiidu L. . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
.7lytilu.s edulG L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Hydrobiu u l v a e  Penn. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
L i t t o r i ~ w  li t torea L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Nassa reticuluta L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Bittiuin re t icu la tum D. C. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
B z ~ c c i n u n ~  u n d n t u m  L. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Dentaliunz vulgare D. C, ..................a... 

Cordon littoral 
de  

Re1  air 
-- 

CC. 

r 
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r 

r 

ac. 
r 
r 
r r  

r r  
r r  

Faune actuelle 1 Fauiic actuelle 
à Etaplcs a u  Lorriel 
Be'-Air Plage sableuse %tuai re  vaseux 

CC. CC.  

- P 

r  CC 

CC r 
- c 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



J e  n 'a i  pas récolté Bittiunî reticuintum aux environs d'Etaples, bien que cette espèce 
vive dans la Manche. I l  est à remarquer effectivement que cette coquille qui pullule sur 
certaines plages de l'Atlantique est relativement rare sur nos cî,tes picardes et flarriandes. 

Dans le tableau ci-dessus, j'ai comparé l a  fréquenre des diverses especcs du banc de 
galets de Bel-Air avec celle des mêmes espèces dans l'estuaire vaseux de la Canche d'une 
part, sur la plage sableuse de la pointe du Lornel d'autre part. 

La faunule actuelle de  l'estuaire offre quelques caractères diffErents de celle de  la plage 
sableuse du Lornel : 

A. - Dans l'estuaire vaseux (argile de la schorre ou vase de la slikke) les formes les 
plus fréquentes sont : 

Scrobicubnria piperata Gm., longueur moyenne 36""; test lisse, épais ; 
Hydrobia ulva,e, Pennant, est particulièrenicnt abondante; atteint 4"" de haut ; 

Cardium edule L., dépasse rarement 26- de longueur ; 
Tellina ba.bthim TA., dRpasse rarement 30"". 

B. - Dans la région sableuse de l'estuaire, en aval du Pli de Caniiers ou sur la plage 
à la pointe du Lornel, les espèces les plus fréquentes sont : 

Cardium ed.ule L., très commun, riche en variations; atteint fréquemment 3 P  de lon- 
gucur ; 

l'ellina bdthiça L., très corrunun, 22- ; 

Içlacl~a s o l d a  L., assez commun, 45- ; 

ScrobicukrUI. piperata Gm., peu comrnuq, valves généralerrierit dépareillées et souvent 
cassées ; atteint rarement 33"" ; 

IIydrobia d v a e  Penn., commun en petits amas, atteint rarement 4- de haut. 
Les autres espèces signalées sont rares et n'offrent rien d e  remarquable. . . 
Toute cette faunule est tri% voisine de celle du cordon de Bel-Air. Mais quelques espè- 

ces, très communes sur la plage au Lornel ne se sont pas rnontfées dans le cordon littoral 
de Bcl-Air. Ce sont principalement : 

Domx vittatus 1,. - Solen ensis L. - Hactra stultorum L. 
E n  résumé, la faune du cordon de Bel-Air est une faune boréo-lusitanienne, à caractère 

lusitanien plus accentué que le caractère boréal en raison d e  la plus grande fréquence de 
C .  eduie et de la  pr6aence de B. reticulnturn, et sensiblement identique à l a  faune actuelle 
des environs d'Etaples, bien qu'un peu plus pauvre. 

E n  outre, elle diffère lP,gkrement, dans la proportion et  la taille de ses éléments, de la 
faune vaseuse de l'estuaire. Elle se rapproche davantage, à ce double point de vue, de la 
faune de l'estran sableux. C'est nettement une faune de bourrelet littoral formé au  bord de 
la mer et non au fond d 'un  estuaire envasé. 

Epaisseur e t  socle du cordon littoral de Bel-Air. - Le socle du cordon littoral de Bel- 
Air n'est pas visible. De toute évidence il est constitué par la craie qui se montre dans le 
chenal de la Canche à marée basse près du  pont du Trépied vers l'alt. + 3." à + 3m50 et 
qui constitue la falaise de Bel-Air. 
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D'autre part, j'ai pu observer que le cordon littoral avait au moins 3"50 d'épaisseur, 
et que son soubassement devait être plus bas que l'hlt. + 2". 

O n  peut donc supposer que le cordon littoral de Bel-Air, adossé à une petite falaise de 
craie, repose lui-même sur une plate-forme littorale crayeuse vers l'altitude + lm à 2". 

Il y a lieu de remarquer à ce propos que le petit co-rdon litt0ro.l actuel situ6 au pied 
du  cordori littoral de Bel-Air est nettement emboîté dans le cordon littoral de Bel-Air.  Ce 
dernier s'élève en effet à lm plus haut que le cordon littoral actuel et descend 2"50 plus 
bas que la surface dudit cordon littoral. Mais de liigers changements dans le rbgime des 
marées et des courants, dus aux modifications géographiques du  rivage, ou aux travaux 
d 'aménag~n~ent  d u  port ou de mise en culture du srhorre, peuvent avoir été la cause de cet 
emboîtement, en deliors de toutc oscillation relative du niveau marin. (fig. 31). 

FIG. 32. - Relations s t ra t igraphiques  du cordon l i t toral  de Bel-Air. 

L É G E ~ \ ' I ) E .  - 1, craie ; - 2, cordou liltoral de Hel-Air ; - 3. cordon littnral actuel ; - 4.. schorre : 
- 5 ,  s l ikke .  

CmLpn'paison avec le Cordon lzttorol des Pierreties dans In Plaine maritime flamande. 
- Le cordon littoral de Bel-Air se distingue nettement dcs différents bancs de galets qui 
constituent les pruques du hfarquenterre, et que j 'ai attribués au Monastirien. 

Ses caractères sont au contraire tout-à-fait identiques à ceux du cordon littoral des 
I'jerrettes d a n s  le Calaisis. 

Ces deux formations sont en effet caractérisbes par : 

1" leur faune ne diff'érmt guère de la faune actuelle, au point considéré, que par une 
richesse moins grande en espkes et un  caractère lusitanien, à peine plus accentué ; 

2" leurs éléments lithologiqucs très frais;  
3" une grande richesse de galets exotiquea d'origine vraisemblablement armoricaine, et 

lithologiquement très frais ; 

4" l'absence de couverture de limons ou de produits superficleh d'altérahon rubéfiég, 
comparables aux limons. 

Les bancs de galets du Crotoy q u i  constitueiit les pruques et que j'ai attribués au 
Monastirien présentefit des caractères très diffErents que j'ai énumérés plus haut (p. 19). 

~one lus ions .  - Position stratigraphique et âge d u  Cordon littorni d~ Bel-Air. - 1. Tle 
cordon littoral ancien de Bcl-Air est une formation marine d'âge quaternaire ainsi que 
l'indiquent les cardctères généraux de sa faune malaeologique. 
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II. La fraîcheur de ses Elémcnts Lithologiques (craie par exemple), l'absence de cou- 
verture de limon ou de manteau de produits d 'altération, la parenté, de sa faune avec la 
faunule locale actuelle, indiquent qu'il est postmonastirien. 

III. Sa situation géographique au  fond c 'un estuaire actuellement très envasé, l'alti- 
tude de sa, surface différente de  celle d u  cordon littoral actuel, sa  faune privée de quelques 
éléments caractéristiques par leur abondance du cordon littoral actuel des environs d1Eta- 
ples, sa richesse cn galets exotiques d'origine vraiseniblablemcnt armoricaine, la nature li- 
thologique de certains de ces galets, l'absence des produits de l'industrie humaine caracté- 
ristiques des cordons littoraux actuels empêchent d'autre part de le considérer comme très 
moderne ou actuel. 

IV. Ces mêmes caractères réunis indiquent qu'il appartient à la série &dimentaire 
que j 'ai décrite comme série transgressive flandrienne. 

V. Ce ne peut être du Flandrien inférieur, car il n'a fourni, malgré les nombreuses 
recherches dont il a fait l'objet, aucune des espèces dont la présence caractérise la base 
de l'étage F!andrien dans le Nord. 

Son altitude confirme cette manière de voir. 
VI. I l  nc peut correspondre à l'assise de Dunkerque (Flandrien supérieur), car il n'a 

livré aucune trace d'industries humaines franque ou médiévale, qui permettent de dater 
historiquement cette assise dans le Nord de la France. Au contraire, certains de ses éléments 
lithologiques sont remaniés 'dans des depôts riclies en poterie grossière, dite d'Etaples, de 
type ri4olithique. 

VII. 11 appartient donc à l'assise d e  Calais (Flandrien moyen), (au même titre que le 
cordon littoral des Pierrettes), et les couches supérieures qui ont pu en être étudiées cor- 
respondent à la partie la plus élevée de  cette assise. 

J1assimile, dans le présent mémoire l'assise de Calais aux couches à ~ a P e s  du  Dane- 
mark : la partie du banc de galets de Bel-Air qui vient d'être étudiée équivaut donc sensi- 
blement aux couches à Tapes les plus récentes ou couches à Dosinia exoleta. 

J 7 a i  déjà eu l'occasion de m'occuper de la petite falaise du Crotoy et j'y ai distingué, 
à la base, du Monastirien, au  sommet, une série complète constituk par u n  dépôt de dune 
avec kjd&enmoddings, des bancs n m i n s  à Cardiunz, puis u n  nouveau dépôt dunaire et 
archéologique. p) 

Dans un chapitre antérieur, j 'ai rappelé la constitution des couches de base, attribuables 
au  Monastirien. J e  voudrais ici fixer la position stratigraphique des bancs à C .  e d d e .  

P o s i t i m  d u  gisement. - Les couches &tuiLiées ici forment le sommet de la petite falaise 
du Crotoy, sous la villa des Grèbes, la base de la falaise étant constituée par les galets mo- 
nastiriens du  banc de Mayocq. (Pl. IV, fig. 15). 
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Au pied de la falaise, le cordon littoral actuel est formé de sables et de quelques galets, 
avec nombreuses coquilles entières ou cassées de divers Lamellibranches (principalement 
C. edule ) .  

Régime d e s  Marées. - Les hautes mers de vive eau atteignent une altitude voisine de 
+ G'"50. L e s  hautes mers d'équinoxes peuvent~nonter jusqu'à + 7 '50 (1). Le flot vient 
frapper directement le pied de la petite falaise qui a dû être en partie prot6gé par unc 
digue. 
. C a p e  de la falaise d u  Cro toy  aux Grèbes. - Je rappelle en ce qui concerne les couches 
postrnonastiriennes, le détail de la coupe de la falaise drs Grèbes. (Pl. IV, fig. 16). 

FL.INURIEN : 

5. Sable de dune avcu: bandes caillouteuses e t  bancs de debris de cuisine, co- 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  quilles, poteries, sol charbonneux ; e n  moyenne l m 5 0  

. . . . . . .  4. a )  Falun de Curdium à coquilles presque toutes entières e t  bivalves. Om10 
1. Fa lun  de car du un^ formé de  couches de coquilles plus ou moins fragmen- 

...................................... tées et  de l i ts  de pet i t s  galets Om40 
3. a )  Sable brunâtre,  sale, l iu~riique pa r  places avec débris de cuisine, pote- 

rles, C a ~ ~ i u m  ent iers  et  f r agmen tés . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0-05 
3. Sable de dune avec bancs humiques, l i ts  de peti ts  cailloux ronds ou anguleux 

vers  l a  par t ie  supérieure sur tout ,  et ,  dans  toute  l a  masse, des débris 
de Cal-diu,m et de poteries . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  

MOÏVASTIRTEX : 
1 et 2. Galets du Crotoy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Im50 

C'est sur la couche d'altération des dépôts monastiriens que s'étale un sable (couche 
no 3) qui apparaît sans aucun conteste comme une formation rontinentale, avec. débris ar-  
chéologiques (poteries, coquilles Eparses). Cette couche paraît avoir été une dune ou tout au 
moins une couche d'origine éolienne. Elle présente une zone supérieure un  peu rubéfiée et, 
en quelques autres points, irnprégné,~ de produits humiques (3a). 

Les couches 4 (y compris 4a) sont des faluns bien stratifiés, offrant des alternances de 
lits de roqiiilles entières, souvent bivalves (surtout dans la couche 4 4 .  

L'espèce dominante est Curdium edule L. 
En beaucoup moins grande quantité, on trouve Mytilus edulis 11. et plus rarement 

Tellina halthica L., Littomna littorea L. 
Entre les coquilles, on peut observcr un peu dr siible formé de quartz assez bien roulé 

dont les grains atteignent 100 à 200 p. 

Il y a, en outre, dans le sable, quelques paillettes de mica, larges de 200 p, des débris 
très fins de coquilles, de la glauconie, rare, mais non altérée, en grains d e  100 p en moyenne. 

La couche 5 est un sable de dune dont la hase contient de nombreux débris de poteries. 
En se déplaqant un  peu vers le N. W. on voit la netteté de la séparation des couches 3, 

4 et 5 disparaître. D'une part, en effet, le falun à Curdium semble s'arriiricir, et, d'autre 
part, tout l'ensemble des couches supérieures aux couches monastiriennes a été retourné 

( i)  GEOFFROT Port d u  Crotoy. Porls lari t i ,mes de France, 1, i874, p. 339. 
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par suite de  l'étahlissenient d 'un cimetiere qu'on peut observer à la falaise et dans une 
petite carrière ouverte entre la falaise et la route de la Bassée. On ne  voit plus alors que 
du  sable contenant poteries, coquilles et ossements humains en abondance, sans trace de 
subdivision. D'où peut résulter cette impression que toute la masse supérieure aux galets 
est un  vaste kjükkenrnodding. 

Ainsi que Gossclct l ' a  indiqué, les bancs ri" 4 et 4a n'ont en aucune façon l'aspect 
caractEristique que possèdent les couches d'un kjGkkcnni6dding (1) : 

Les Cardiuw~ sont disposés en lits réguliers bien stratifiai; ; beaucoup d'entre eux sont 
intacts et se prcsentent avec leurs deux valves unies. C n  sable ayant tous les caractères d'un 
sable marin de plage se trouve entre les coquilles. 11 y a quelques petits galets, mais aucun 
éclat de pierre anguleux comme on en observe toujours dans les kjcikkenmddings ; il n 'y  a 
enfin aucune trace charbonneusj, aucune trace de feu. Dans les divers k jokcnmddings  
que j 'ai ~ i s i t é s  le long du Fjord de Roskilde en Danemark, sous la conduite de AIM. Madsen 
et Nordrnann, je n'ai observé aucun dispositif rappelant les couches 4 et 4a. 

Le banc de Cardiurn 4 et 4a constitue un falun littoral, épais de 0"50 et qui n'est 
d'ailleurs bien développé que sur le flanc oriental de la p u q u e  nionastirienne de Mayucq. 

11 ressemble de manière très frappante, à certaines surfaccs du cordon littoral actuel 
qui s'étale au  pied de la falaise et qui sont presque uiiiqueinent forniées par un  falun de 
Canhunz edule L., avec quelques rares TelLina balthica. L., V y t i l u s  eduZis L., et Mactra sub- 
t ~ . u m t a  Da Costa. 

La dispositiori des différents bancs ériuinéi.6~ est telle que la base d u  falun à Cut,diunz 
edule se trouve 2 2 9 0  au-dessus du  niveau du  cordon littoral actuel ; le sornrnet de la cou- 
che est ainsi à environ 2"80 au-dessus de ce cordon littoral actuel (Gers l'altitude + 7 
environ). Ce dépôt de plage s'intercale localenient entre des fomiations continentales avec 
traces archéologiques. 

C'est là un dispositif semblable à celui que l'on connaît en de nombreux points du 
littoral et particulièrement en Flandre. 

La différence de 2"80 qui peut s'observer entre le sommet d u  cordon littoral actuel et 
le sommet du falun à Curdiunz, la superposition de ce falun à une couche de sable dunaire 
contenant des débris de cuisine avec poteries, m'incitent à le considérer comme un dépôt 
formé au cours de la phase la plus récente de la transgression positive flandrienne, et à 
l'attribuer en conséquence à l'assise de Dunkerque (ou Flandrien supérieur) dont il re- 
présente un facies littoral. 

Les sables éoliens sousjacents au falun à Curdium sont d'attribution plus difficile : 

on peut y voir une dune correspondant à l'assise de Dunkerque ou la partie supérieure 
de l'assise de Calais. 

Enfin les produits d'altération des dépôts marins monastiriens sont à mentionner ici : 

ils se sont constitués dès l'émersion du dépôt de  galets nionmtiriens, jusqu'au rrioiiient où ils 
ont servi de soubassement à la dune dont l'âge est flandrien moyen ou supérieur. Ces pro- 

-- 

(1) GOSSELET 1251 Légende f .  de Montreuil et notes d ' e x ~ . ,  1x16, p .  96. 
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duits d'altération sont assimilables à une formation limoneuse sur place dont l'â, -e est efi 
partie flandrien. (1) 

La coupe suivante rhume  ces différentes considérations : (2) 

Coupe r~cupitulutive de la fuluwe du Crotoy : 

FLANDRIEN : 
5. Dune avec kjokkenmodding. - Assise de  Dunkerque (ou actuel)  ; 
4. Fa lun  à cauiiurn. - Assise d e  Dunkerque ; 
3. ' Dune avec kjOkkenm0dding. - Assise d e  Calais (ou de  Dunkerque) ; 

~.ZOXASTIRTKN SlJP. + FIANDRIEN : 

2 Couches d'altération d e  l a  masse de galets d u  Crotoy. - Monastirien + Assise d'Ostende ($ AS. 
sise d e  Calais)  ; 

M O X A S T I B I ~  : 
1. Galets du  Crotoy. 

Sables de St-Filmin.  - Le banc de galets moriastiriens de nlaÿocq, qui est sectionri8 eri 
une petite falaise au N. W. du Crotoy, se prolonge vers la ferrne de Mayocq et se digite 
au N. de  cette ferme en deux bancs ; l'un va se terminer sous le hameau de St-Firmin, 
l'autre au lieudit Bihen. 

Entre les deux digitations d e  St-E'irmin et de Billen qui constituent des piuques éle- 
vées aux altitudes 10 et lZn, à sol rouge brun et caillouteux, se frouve un petit vallon, plus 
bas de 3" environ que les deux pruques et dont le sol est constitué uniqucmcnt par du  sable 
blanc, contenaht quel&es petits galets et de nombreux débris de Cardiwn à portion de test 
non décalcifié. 

lie sable blanc a l'aspect de sable de dune ; mais étant donné sa situation entre deux 
petites hautcurs qui le cachent et l'abritent des vents d 'W. ou du S., son isolement à 2 kni. 
au  moins de toute masse dunalc importante, on doit le considérer comme un dépôt marin 
littoral in situ légère~rient remanié en durie à la  surïace, à une époque déjà assez ancienrie. 
La nature littorale du  sable, la présence des fossiles bien conservés, l'absence de couvertu- 
re limoneuse ou de manteau d'altsration indiqumt un d6pôt Flandrien. L'altitude de ce 
sable étant voisine de 7 à am, on peut classer ce dépôt dans le Flandrien supérieur (assise 
de Dunkerque). 

Ainsi, tandis qu'au Crotoy on voit le Flandrien suphleur reposer sur le Monastirien, 
à St-Firmin, an voit le Flandrien supérieur flanquer IatGralement le Monastirien à une 

- - - - -- - -~ 

(II Ces quelques decimetres de sables à galets éclates correspondent donc a une épaisse masse de dépdts 
marins monastiriens et flandriens, de meme que certaines argiles à silex pré-eocenes correspondent A d'irnpor- 
tant's masses de sédiments marins crclacés ou paléocenes. 

(2)  Cne masse de dunes réunit la pruque de Mayocq à celle du Crotoy. hl .  Briquet a fait remarqner qu'elle 
est installée s u r  u n  cordon littoral qui  rcpond à la definition du Tonibolo.  IBIUUUIET [1-21. C H t .  172, 1 9 H  
p .  697). Ce cordon littoral est vraisemblablement d'àge flandrien et semble pouvoir etre rapppiti'. a l'assise de 
Calais s'il est exact que l'on a tmuve A sa surface des restes gallo-romains. Les diines qui lui srint siiprrposks 
appartiendraient 3 l'assise do L)unlcerque, ou seraient tout a fait recentes Xlais le distinction des formations 
da l'asstse de Ilunkerq~te avec les depbts actuels est tres conventionnelle. 
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altitude basse que cette dernière formation. C'est un exemple de l a  disposition eni- 
boitée des dépôts flandriens dans les dépôts monast,iriens. 

Sondage à St-Farmin (Commune de Rue). - J e  mentionnz en cette place les résultats d'un fo- 
rage peu profond qui a été fait par le service géologique des Armées Britanniques (1) en campagne. 

M. King a bien voulu me fournir quelques dé~a i l s  sur ce sondage dont il  n'a mallieursusement 

pas vu lui-même les Échantillons. Le forage aurait  traversé la serie de couclies suivante : 

FOI-cye à Eue (E t -P iTw~i r~ ) .  Alt. + 7'" (?). 

Prof. Rpaiss. 

4. Sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"44 

3. Sable et coquilles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"44 6"10 
-- lm54 2. Argilo sableuse et cailloux de sjlex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  gm54 1-52 

1. Gravier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1On'06 Um60 

- 3'"66 ( ? )  u. Craie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10m66 

Le niveau d'eau se trouve à 1"' de profondeur. Cette indication permet de placer le sondage dans 
la Plaine maritime au pied du h c  de galets monastirien. e t  non pas s u r  ce banc lui-mbme. (2)  
On peut donc attribuer à l'orifice du sondage l'alt. + 7"' environ, qui est celle de la  plaine aux abords 

immédiats de la  pruque. Le socle crayeux des couches quateinaires se trouve à l'altitude - 3"'66. 
Les graviers (couches 1 et  2)  de la base peuvent ê t re  attribués soit au Flandrien moyen à facies 
littoral, soit au Monastirien. Les sables coquilliers supSrieurs (couches 3 e t  4) appartiennent certai- 
nement à l a  série flandrienne (Flandrien moyen e t  supérieur), en raison surtout de leur richesse en 

eoquilles. Ce sondage montre le Flandrien moyen s'appuyant contre le Monastirien qui existe peut- 
être à la profondeur de 8"'54 sous le Elandrien, e t  qui existe certainement à peu de dis~ance suus 

le village lui-mêma 

Lignze de rivuge d e  Kt-Qventi7ca-Toumont - Cucq - Equihen. - En Marquenterre, Gosselet a 
signalé, outre le banc de Eel-Air, diverses formations littorales paraissant plus âgées que les dépôts 
littoraux actuels, e t  susceptibles d'êtie rappor tks  a u  Flandrien. 

M. Briquet a essayé de reconstituer cette ligne de rivage ancienne qui d'aprés lui est caractérisée 
par des roches exotiques et qui supporte des formations archéologiques : kjokkenmoddings ou de- 

bris de poteries grossières (poteries d'Etaples de Gosselet). Ces débris ainsi que les kj0kkenmbddings 
peuvent s e  trouver sur ,  le cordon littoral lui-même dans la dune ou sur  la falaise avoisinantes. (3). 

Cette ligne de rivage peut se suivre depuis St-Quentin-en-Tourmont vers Monchaux, Routhiaii- 
ville, Merlimont, Cucq, Equihen. (4 )  Les sables à Cardium de Villiers (5) au S. de la Canche, ainsi 

que ceux d'&me (appuyés contre la pruque de Flandre), paraissent être en relations avec cette ligne 

de rivage qui semblerait dater du Flandrien moyen. 
Malheureusement. aucune coupe n'a pu être lovée dans ces formations, e t  leur 2ge reste assez 

imprécis. 
Au Sud de lu Somme. - J e  ne puis que renvoyer aux travaux de MM. Demangeon et Briquet 

pour la connaissance des modifications historiques du littoral dans la région de Cayeux (formation 
et fermeture du Hable d'Ault). (6) J'indiquerai seulement qu'une partie de la ligne de rivage flan- 

drienne paraît coïncider avec le rivage actuel aux environs de Cayeux. 

(1) A I'Australiai~ Corps Schoo l ;  Kin~; .  Sondagos Armées Britanniques, A .  S. C. IV.. t. 45, l92)2J, p. 28, p .  1. 
(2) Le niveau d'eau est B 3 ou 4 m .  de profondeur sous le banc de galets monastirien. 
(3) B ~ l y c m  [131. Baschamps do Picardie, N. Somme, riv. anc. C .  R .  A c .  SC., t. 172, 1%4. p '927. 
( 4 )  R : ( I Q ~ ~ E T  [17] Fal. morte Equihen A .  S .  G .  N., t .  47. lm, p 165. 
15) ÜOSSBI.RT [Zi]. EXC f .  Montreuil. A .  S .  G. N., t .  35, 1906, p. 83. 
(6) DEMANGE~S. La l'icardie, p .  168 et suivantes; p. 185, fig. 17; - BRIQUET [ i l ] .  Ligne d e  rivage au S. dc la 

Somme. C, R. A .  S . .  t .  172, 1921, p .  667. 
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CHAPITRE XII1 

Le Flandrien fluviatile dans les vallées du Nord de l a  France 

Les vallEes d u  Nord de la France et de la Belgique ont été surcreusCcs par les cours 
d'eau lors de l'oscillation négative préflandrienne d u  niveau marin, puis comblées par 
des alluvions au  cours de l'oscillation positivo flandrienne qui a suivi. 

Ainsi donc il y a dans toutes nos val lks  une masse d'alluvions f1andri:tlne; à facies 
fluviatile, que l 'on peut observer jusque dans les petites vallées. 

En Flandre, les sondages qui ont $6 effectués à travers les alluvions des vallées ne se 

prctent guère à une étude détaillke du passage d u  facies mai-in au i'acies fli-ivia.tile, les son- 
dages effectués daris la zone de passage étant rares et peu détaillés. I l  n'en est pas de 
mê~ne dans la vallée de la Somme dans laquelle de nombreux sondages traversent, à Abbe- 
ville, une masse de sédiments oii s1ent.remêlent les d6pôts marins et les dépôts fluvia.tiles. 

Les sondages suivants ont été effectués à Abbeville ou dans les faubourgs d'Abbeville; 
l'altitude d u  sol y est généralenient voisine de 6 à 7" (1) .  Leurs resultats ont ét6 empruntés 

à Commont et Gosselet. 
h"owinqe d u  pont de Nurswmmc, f i  A h b m i l l c  (1909). Alt. + 6". 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. R e m b l a i  ........ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 5'"40 5. 1,imon argileux 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 4"'F;O 4. S a b l e  mouvant gris 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + lm40  3. Tourbe  compacte 

- 3"10 2. Sable bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .  
.- 11m20 1. Gravier  e t  cailloux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 15"'lO a. Cra ie  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Prof .  Epaiss. 

Om60 

Om60 On90 

lm5O 3"lO 

4"'60 4'"50 

9"lO 8"10 

1 P 2 0  3*90 
21"lO 

C'est près du pont dr. Sursomme qii'on a trouvé, à 2 de profondeur dans des sables 

à Cardium (no 4 de la coupe), u n  radius de Baleine franche (2) (Bulacna biscayensis 
Eschrieht) . ' 
--- - - -- ~ -- --- 

(1) COMMOST [IUT. Terrasses fluviatiles, p .  196198; - GOSSEI.ET [ 2 4 ] .  Sond. littoral Artois et  Picardie, p. 77. 
(2) BCTICVX. Esquisse Ge01 dép. d e  la Somme, p .  278. 
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ssn<laye à Abbeuille. au faubou~g  Rouvrvy. effectué chez M . Cardon.Wamain . Alt . + 7" .. 
Prof . Epaiss . 

9 S h I e  . . ................................................... 3"30 
4 3"'70 8 . Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3"30 l m 7 0  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 2"00 7. ~ u f  SmOO Om50 
\- lmSO 6 . Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  5"50 lm8O 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - O"'30 lj .Sable 7'"30 2"70 

- 3"00 4 . Tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . .  10mOO 3"70 
-- 6-70 3 . Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13-70 Om60 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - 7"30 2 Sable 14"30 Om50 

- - 7'"80 1 . Cailloux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . 14-80 6-50 
- . 14'"30 n . Craie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 I m 3 0  

Sond<ige d 'Abbev i l l e  (foubour-g Rouvray) : 2' sondage effectué chez Y . Cardon-Wamain . Alt . 7 

1 3  . Sable .................................................. 
-+ P O 0  12 . Terre noire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
4- 4'"85 11 . Tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . f 4"65 1 0  Terre noire tourbeuse avec cailloux 
+ 3'"05 9 . Tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
+ 2"75 8 . Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

1"75 7 . Sable bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 4"75 6 . Terre grise tourbeuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 5"25 5 . Tiif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 6"75 4 . Terre grise tourbeuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 7"'25 3 . Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 7-85 2 . Argile grise . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 9'"70 1 . Cailloux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
.- 1 P 0 0  a . Craie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Prof . 

5-00 
2-15 
Zm35 
3"95 
4"2 5 
5"25 

11m75 
i2m25 

13"75 
14"25 

14"85 
161u70 
2omo0 

Epaiss . 
2"00 
0m15 

0m2u 
lm 60 
0m30 
1"00 
6-50 
0m50 
1m50 
0m50 
0m60 
1m85 
3"30 

Aondnge d7~bbevi l le .  au f a u h u r g  Rouvi.oy, no 88. sondage effectue chez M . Marcassin-Dieudonn.5 

.... . 14  Remblai . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . 
+ 4In00 13 . Sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-+ 3-30 1 2  . Tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
+ ' ~ ~ 9 0  11 . Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
+ 2"00 1 0  . Terre ligniteuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
+ l m 3 0  9 . Sable bleu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 6"50 8 . Terre noire ........................................... 
- 7"05 7 . Tourbe roussâtre, veinée de tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 7'"90 6 . Marne calcaire grisâtre ................................ 
- 8-75 5 . Tourbe noire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 9"25 4 . Tourbe roussâtre, veinée de tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 10n'75 3 . Tourbe noire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 11m25 2 . Sable ................................................. 
- 1lm5O 1 . Cailloux .............................................. 
- 14-75 a . Craie ................................................. 

Forage d'Abbeville. effectue chez hW1 . Saint freres . Alt . + 6" . 

Prof . 

3"DO 

3-70 
4"lO 
5"'OO 
5"70 

13m50 
1gm05 
14"90 
15"'75 

1Gm25 

17-75 
18"25 

18"50 

21-75 

Epaiss . 
3"00 
0m70 
0m40 
0m90 
0m70 

7"80 
0-55 

0m85 
OmR 5 

0m50 
1"50 
0n'50 

0m25 
2'"25 
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Prof. 

7. Remblais e t  tourbe ..................................... 
+ 3"00 6. Tourbe et  silex . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- Zm30 5. Sable blanc et  débris de cra ie  avec gnavier .............. 
- 3"'iG 4. Gravier fin ............................................ 
- 4"00 3. Tourbe et sable argileux ............................... 
- 5"00 2. Sable gr is  e t  jaune gras ................................ 
- 5"'75 1. Gros gravier et  sable blanc ............................ 
- 1Om00 a. Craie ................................... ............... 

C'est dans les sables inférieurs à la tourbe qu'on a trouvé à Abbeville en creusant lc 
canal de transit dans le Jardin St-Jean-des-Près (aux abords de la gare actuelle), des 
Vcrtiibres d 'un grand cétaci: dont j'ignore l'espèce. (1) 

Les t;ondages de la Chaussée Marcadé à Abbeville offrent l'inté~rêt d'avoir Et6 prati- 
qués dans la vallée du Scardon, affluent de la Somme et non dans la vallée de la Sornnie 
elle-même. 

Deux sondages ont été publiés par Cornmont. (2) 

Sondage à Abbevzlle, a u  n o  20 d e  la chaussée Marcadé, (Vallée du Scardon). Alt.  + 7" (? )  

Prof.  Epaiss. 

............................................... 8. Remblai  lm50 
........................................ - 5"'50 7. Ter re  végétale lm50 l m O O  

+ 4"50 6 .  Ter re  noire ............................................ Zm50 l m O O  
............................................ + 3"'50 5. Cailloux .. 3-50 Om50 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  + 3"00 4. Tuf blanc . 4"00 O m R O  

+ 2-20 3. Tuf gr is  veiné de  tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4"80 Zm70 

-- Um50 2. Sable bleu . . . . . . . . . . . . . . .  :. ........................... 7"50 3"50 
- +"O0 1. Cailloux ............................................... l l m O O  3m00 

- 71n00 a. Craie .................................................. 14"'OO 

S o j ~ d n g e  ù rtbbeville, a u  n o  9 9  d e  la chaussée Marcad&, (T7allée d u  ~Vcc~rdon). Alt. + 7". 

Prof. Epaiss. 

9. Remblai ......................................................... l m 1 0  
.......................................... 8. Ter re  noire, tourbe, tuf ln'10 Om80 

7. Calcaire . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m 9 0  5"'70 

6. Tuf ............................................................. 7"60 Om70 

.................................................. 5. Tourbe tufière 8"30 Om30 
4. Sable coquillier et bois fossile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8"60 Om30 

3. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  8"90 Om20 
3. Sable ............................................................ gm10 Om15 
1. Cailloux ......................................................... gm25 3=50 
a. Craie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12-75 

Bourher-de-Perthes a trouvé à la porte Marcadé dans les sables bleus, des outils néoli- 
thiques. 

- - - - - -- - 

(1) BGTEIIX.  Esq. Géol. dép .  d e  la Somme. p 278. 
(2) C O M X O ~ ~ T  [ tg] .  Tufs et tourbes, p. =3. 
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Dans ces diverses coupes, on peut constater : 
1" l a  diminution d'épaisseur totale des sables marins ; 
2" l'augmentation correspondante de 1"paisseur des graviers et cailloux, des argiles 

tourheuses et  des tourbes ; 
3" l a  présence de couches d e  tufs qui n'avaient pas été observées dans la plaine mari- 

time picarde. 
Tla rkpetition fr6quente des hanrs tourbeux indique que l a  Somme n'a pas été un 

fleuve profond et actif, au  cours de la transgression flandrienne, dans les environs d'Ab- 
beville; c'était comme aujourd'hui une rivière peu profonde, dont le fond était constam- 
ment voisin de la surface de l'eau, signe d'une oscillation positive, lente et continue. 

A diverses reprises u n  dkpôt marin s'intercale dans la série, sans que l'on puisse pr6- 
eiser s'il s'agit d'une accélération de  la vitesse d u  mouvement positif, d'une période de 
fortes marées ou plus simplement de modifications du régime des courants dans l'estuaire. 

On peut retrouver dans ses grandes lignes les subdivisions de l 'étage Flandrien que j 'ai 
mises en évidence en Flandre, à Coquelles par  exemple. 

Assise d'Ostende (ou Flandr ien  inférieur). - On est en droit d'attribuer au Flandrien 
inférieur les 3 à 7" inf6rieurs de cailloux et sables qui forment la base de la série et qui 
rappellent les couches de base de Coquelles. 

Assise  d e  Calais (ou Flandrien n w y e n ) .  - Est formée de  sables d'estuaires gris ou 
bleus, épais de 3 à Wu, qui se trouvent vers le milieu de la série, et de tourbes et tufs 
qui leur sont superposés. - 

Assise d e  Dunkerque (ou Flandrien s u p é ~ i e u r ) .  - Est i-eprésentée par  une couche de 
sable d'épaisseur voisine de 3". 

Au pont de  Sursomnie ou à la Chaussée Marcadé, la séparation du Flandrien infé- 
rieur du E'landrien moyen, est rendue difficile pa r  suite de l'absence de tourbe entre les 
deux assises. 

J e  signale que, d'après M. de Lamothe, la vieille Somme, c'est-à-dire la Somme non 
canalisée, doit être considérée comme ayant cou16 à un iiiveiu inférieur de 2 à 2" 5 celui 
de la surface terminale des sables marins de l'assise de Dunkerque. 

E n  amont de ces points, les sédiments marins manquent, au moins en couches continues. 
Peut-6tre en existe-t-il u n  lambeau à Pont-Rémy (l), et, avec plus de doute encore, un autre 
à Bray-les-Mareuil, qui indiquerait que l'avance marine d u  Flandrien supérieur s'est fait 
sentir en amont d'Abbeville, mais que la mer n'y a laissé que de  rares paquets de sables. 
Dans la Plaine maritime flamande, j 'ai mis  d'ailleurs de semblables faits en évidence. 

Toutefois, les coquilles d'espèces comcstjbles trouvées sur les croupes de  tuf entre 
Abbeville et Amiens, sont de toute évidence des dépôts de kjikkenmdding. (2)  

(1) GOSSELET [ E l .  Esquisse~Quat., p .  609 ; - LAMOTHE [ i l .  Yappes alliiviales, Somme, p. i l - i 2 .  
(21 A l'exception peut-Btrc d'un exemplaire de  jeune S c s o h ~ c ~ ~ l a r ~ a  pipcrnla trouvée la Chaussée-Tiran- 

court sur une croupe de tuf et  qui  peut soit avoir 6té ramenée par l'homme. accrochke à des a l ~ i i c s  ou au 
hyssus d'une moule destinee 'd l'alimentation, ou avoir eté app«rtPe par les courants de  marée. B la fnveur des 
vents N .W.  J'estime que pour c e  cas l e  doute doit persister jusqii'h preuves noiivelles. 
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E n  résumé, on peut observer que, selon t,oute vraisemblance, au moment des phasw 
transgressives d u  Flaridrien inoyen et d u  Flandrien supérieur, l 'eau de mer, à la faveur d e  

fortes niarées et du kent du X.W., a p u  remonter très loin dans 1 'estuaire de la Somme, mais 
qu'elle ri'a pas abandonné de d6pôt marin i n  amont d'i2bbeville. 

Les sondages  e n  amont d'Abbeville. - Ces soridages ont été rffectuGs pour la recli~rclie 
des nappes aquifères captives dans les alluvions, principalement par  les sondeurs Beurrier 
père ct fils, et par le Service des Ponts-et-Chaussérs en vue de travaux d'art  divers; ils ont 
été publiés par ~orr~rii&. (1) J e  n ' en  citerai que quelques-uns parmi les plus typiques : 

B o n d ( ~ g e  Ù Abbevil le ,  uu f a u b o u r g  d e s  P lamches  (2) . Alt. + 7" ( ? )  

10. Remblai ............................................... 
+ 5=50 9. Tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
-+ 3"50 8. Tourbe ................................................. 
+ Z m O O  7. Terre noire ............................................ 

Om30 6. Tuf ................................................... 
- 2-60 5. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........ 
.- 4"60 4. Tuf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ............ 
- 5"60 3. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . .  
- Om40 2. Argile sableuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
- 7"00 1. Cailloux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  ........... 
- 10n'50 a. Craie ........................................ .......... 

Ori voit ici: 3 couches de  tuf et de tourbe superposées, 

B a n d a g e  à Euu.eou~t-su?--Bon~rnm.e ( 3 ) .  Al t .  + 7" (?).  

7.. Terre végétale. ........................................ 
+ 6"00 6. Tourbe ......................................... ....... 

........................................ 4.- 5m20 5. Sable coquillier 
........................................... f j m O O  4. Tuf ........ 

+ Om75 3. Tourbe ................................................ 
- l m O O  2. Sable ........................................ .......... 
- l m 3 7  1. Cailloux ..................................... . . . . . . . . . .  

.................................................. - 10n'84 a. Craie 

Sondage Ù E r o n d e l ,  nu m i l i e u  d e  l a  vallee ( p r e s b y t è m )  ( 4 ) .  Alt. +- 7". 

8. Terre noire ............................................ 
.+ 5"'80 7. Tuf ................................................... 

.......................................... + 5"30 6. Tourbe et tuf 

Prof. Epaiss. 

lm50  
l"'50 2'-O0 
3"50 lxn50 
5m00 211130 
7"30 2"30 
9"60 2-00 

11m60 l m O O  
1Zm60 Om80 

13"40 Om6O 
14"00 3"50 
17"50 

Prof. 

Prof. 

Epaiss. 
1"OO 
O"'80 

O"20 
4"25 
l m 7 5  
On'37 
9"47 

Epaiss. 

l"20 

Om50 
Zm30 

- - - - - - -. - -. 

(1) C O M M O \ T  [19]. Tufs e t  tourbes de divers Ajies, -4. S. ti. A'., t .  39, p. 220-248. 
(J I  .COMMUST [19j. 10c. cit., p. 222 
(3) COMMOAT [ I V ] .  lac. czt., p. 
, 4 )  C I I M M ~ S T  1191. loc.  cal., p. 222. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



.............................................. + JmOO 5. Tuf blanc 4"00 l"20 
.................................... + lm8O 4 Terre brune tufière 5"20 5"40 

- 3"60 3. Tourbe .............................. ................. 10m60 l m 2 0  
- 4"80 2. Sable : ................................................. l l n 8 0  l m 4 0  

.............................................. -- 6"2O 1. Graviers 13"20 2'"80 

- YmOO n. Craie .................................................. 16"00 

Sonduge à Lim~u>url ( 1 ) .  Alt. + 9". 
4. Terre tourbeuse et tuf .................................. 8"67 

+ O m 3 3  3.Tuf ................................................... 8"67 Om30 
-t Om03 2. Tourbe ................................................ 8"I7 2"OO 
-- lm97  1. Cailloux ............................................... 10m97 5"67 
-- 7 1 ~ 6 4  a. Craie ................................................... 16=64 

soit 1G1"64 de remblai flandrien dont la composition est beaucoup plus simple que plus en 
aval. 

A Pont-némy (2) en face de Liercourt, les coupes sont sensiblement identiques et la 
puissance de remblaiement est voisine de 15". 

9 

A LorgDré-les-Corps-Saints, Commont signale un remblaiement de 12" environ (alt. du 
socle crayeux - -3) formé de graviers à la base, d'argiles, de tourbes et de sables calcaires. (3) 

l'lus en amont, à Hangest, I3elloy-sur-Somme, Picquigny, la surface terminale des allu- 
vions est voisine de + 12m, tandis que l'eau d u  marais se tient à l'altitude moyenne de 
11m50. (4) 11 y a 10 à 14m de remblaiement, dont la succession est mise en évidence par la coupe 
synthétique suivante, dans laquelle j 'ai  rassenihl4 les donnkes de plusieurs coupes incom- 

plètes de Commont. 

Coupe synthétzque des alluvzons flandrzmnes de la Somnz d PzcquLgny - Belloy-sur-Somme. 

............................................ 9. Terre noire tourbeuse 

8. Terre sableuse grisâtre (avec restes archéologiques gallo-romains). . 
........ 7. Sables calcaires coquilliers alternant avec des argiles grises 

6 Tuf granuleux (avec néolithique et Bronze) ...................... 
5. Tourbe jaunâtre spongieuse ...................................... 
4. Banc sableux coquillier .......................................... 
3. Tourbe nuire compacte avec néolithique .......................... 
2. Argile (glaise) ................................................. . . 
1. Graviers ........................................................ 
a. Craie 

Les chiffres d'épaisseur sont susceptibles de  variations considérables de même que le 
nombre d'alternances de filets sableux à coquilles fluviatiles, de bancs de tufs, de bancs 
tourbeux, tous ces barm ayant une d u r e  lenticulaire. 

Aux abords d'Amiens, la structure de la masse alluviale flandrienne est bien connue, 

(1) COMIOKT [ ! Q I .  106. cit., p. 220 
, 

(2) C O M M O ~ T  [ig,.  loc. c i t . ,  p. 2?0-'221. 
(3) COWMOST [ig]. Tufs et tourbes, fia. 2, p. 24'1-243. 
(4)  COI~IMOST [tg]. lac .  c i t . ,  p. 2 i4  et fig. 1, p. 219. 
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grâce aux recherches de Cornmont. On se reportera prinripalement à ses coupes transver- 
ses de la vallée, dressées à Montières et S't-Acheul.(l) 

A Amiens meme, au pont des Teinturiers, on a la coupe suivante : (2) 

S m h g e  à An~iens  nu P m t  d?s Teinluriers. A l t  (du niveau d'eau) ( 3 )  + 21m35. 
Prof. Epaiss. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Remblai e t  argile gr ise . .  2m75 
3. Tourbe .............................................. Zm76 3"60 
2. Argile blanche ...................................... 6"35 lm50 
1. Sables et cailloux .................................... 7"85 Zm90 

? $- 1On'60 a. Craie ................................................ 10m75 

De l'autre côté d u  pont, l a  même coupe lie préscnte avec les modifications suivantes : 

2' coupe du Pont des Teinturiers ù Amiens. Alt. (du  niveau d'eau) + 21m35. 
Prof. E,paiss. 

.............................. 3. Remblai et argile grise 2"35 

2 Tourbe .............................................. Zm35 4m60 
1. Sables et cailloux .................................... 6"95 23u00 

1 $- 1Zm40 u. Craie ................................................ 8"95 

Dans la vallée de la Selle, affluent de la Somme, à Amiens, de  Alercey (4) a'levé la 

coupe suivante des alluvions de la rivière 5 Pont-de-Meta, à quelques kilomètres d'Amiens. 
La coupe était prise dans les bassins creusiis au pied du coteau e t  servant de riiservoirs 
d'eau pour la ville d'Amiens. 

Sondage à Pont-de-Metz (Vallée de Eu Selle).  Alt. du lieu (approximativement) $ 30m. 

Prof. Epaiss. 
........................................ 8. Terrevégétale Om40 

7. Vase calcaire grise .................................. Om40 Om46 
6. Sable calcaire tourbeux .............................. 0-86 1'"12 
5. Tuf coquillier . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm98 lnllj; 

.......................................... 4. Tourbe 3"13 Om44 .... 
3. Vase glaiseuse calcaire blanche . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3"57 Om59 
2. Sable glaiseux et  crayeux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4 9 6  lm80 
1. Gros gravier ......................................... 5"96 2m97 

+ 2ltn07 a. Craie .............................................. . . gm93 

On y voit une série de remplissage de vallée de eim93 d'épaisseur. 
Ainsi, en remontant de prochc P n  proche le cours de la Somme et de ses affluents, on 

peut constater qu'après une période de  creu3ement maximum du lit a s u c c d é  une période 
d'alluvionnement qui a Et4 synchronique du relèvement du niveau de brae flandrien. 

Il est vraisemblable que l 'arrêt de  la phase de creusement et en conséquenre, le débui 
de la phase d'alluvionne~nent a d û  être plus tardif dans les secteurs d'amont d u  fleuvo 
- - - 

( l )  COMMOIT [ib]. St Acheul et Montieres, fig. 1 (p. 6), fig. 2 (p. 7),  fia 45 (p. 49) ,  fig. 46 ( p .  511. 
(21 C o ~ ~ o s r  [i/i[. loc. cit., p .  4.5. 

13) A l'étiage sans doule. 
( h i  De MI<:H(:EY in G O S S E L R ~  !26] Capt.  sources P.-da-Metz. - Extr. Bull. C. G h l .  l.?., no 128, t. S X I  i!)(M- 

1910, C .  H. C o l l .  pour c a m p .  de IslO, paru en 1910, p. 1. 
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que dans les secteurs d'aval, de telle sorte que les couches inférieures de la masse alluviale 
flandrienne doivent être moim bien représentées dans les secteurs d'amont que dans la 
rEgion estuairienne. 

Il y a donc lieu de croire que la partie des alluvions attribuable au Flandrien infé- 
rieur (assise d'Ostende) doit être très peu épaisse. 

La masse principale des alluvions correspond aux assises plus élevées dc Calais et de 
Dunkerque, et encore cette dernière est souvent réduite à une couche très mince de limons 
de lavage ou d'alluvion vaseuse. 

Lors de la phase moyenne de la transgression flandrienne, phase qui a provoqué la 
formation de l 'asise de Calais en plaine maritime flamande, la vitesse d'alluvionnement du 
fleuve a été très inférieure à la vitesse d'ascension du niveau de base, de telle sorte que le 
fleuve n'a plus comblE son lit que très incornplètsment avec un peu de sable et de l'argile 
fine ; les tourbes et les tufs ont dès lors pu se dkvelopper d'autant plus aisément que la 
continuation de l'oscillation positive du niveau de  base provoquait une élérvation du niveau 
de l'eau dans le fleuve à mesure que la tourbe ou le tuf se constituaient. 

Remarques  s u r  les condi t ions q u i  ont permis  l'accu'mulntion d e s  b n m s  t m w b e u x  d?ms 
les vallées d u  Nord  d e  la Pmnce. - On sait que les tourbes de la Somme, et en général, 
toutes celles de nos rivières flamandes ou picardes, n e  sont pas formées, comme les tourbes 
des pentes ou des sommets, presque uniquement par une accumulation de Sphaignes. Ces 
plantes sont susceptibles d'emprisonner dans leur feutrage, la masse d'eau nécessaire à 
l'entretien de leur croissance et de s'élever ainsi au-dessus de leur niveau primitif de végé- 
tation, en produisant une masse de tourbe pouvant atteindre plusieurs mètres d'épaisseur. 

Dans les tourbières de la  vallée de la Somme, les Sphaignes sont rares; les Hypnum, 
, les Cypéracées, les Graminées aquatiques y constituent les éiléments les plus importants 

de la flore. Les troncs d'arbres s 'y  trouvent en abondance, parfois en place, Chênes, 
IIètres, Aulnes, Coudriers. 

Ces plantes ne peuvent provoquer une élévation de plusieurs mètres de la nappe d'eau 
comme les Sphaignes, et  la tourbe qui résulte de leur décomposition ne peut ainsi dépasser 
d'une manière semible le niveau du sol. La couche de tourbe ainsi fournie ne peut donc 
prendre d'épaisseur que r;i le niveau de l'eau s'élève de lui-même, lentement, au fur  et à 
mesure du comblement du bassin de tourbification. 

L'accumulation de plusieurs mètres de tourbe dans le marais de la Somme n'a donc 
pu se produire qu'à la faveur de la transgression flandrienne et en l'absence de sédimeri- 
tation importante. 

Le régime touibeux qui a duré pendant tout le Flandrien moyen n'a continué que très 
faiblement, en amont d'Abbeville au cours des temps historiques et jusqu'à nos jours, parce 
que l'oscillation positive flandrienne superieure (ou historique) y a eu une trop faible 
amplitude et y a été de trop courte dur&! poiii permettre à d'importantes masses de tourbe 
de s'installer. 

On a donné d'autres raisons que celle que jr viens d'indiquer pour expliquer le ralen- 
tissement considérable ou l'arrêt total de l'accumulation tourbeuse dans les vallées du Nord 
de la France depuis la période historique. Aucune ne me paraît satisfaisante : 

30 
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1. - O n  a pu prBtendre que l'arrêt de la production de la tourbe n'est yu'apparerit 
et résulte simplrment de l'exploitation même de la tourbe qui en compense la prduction. 
Mais en de nombreux points de  la vallée de la Somme, on n'exploite pas la tourbe, et on 
ne peut y constater cependant aucune augmentation appréciable de la masse'tourbeuse en 

buteur. Dans de nombreuses vallées du Nord, on n'exploite pas la tourbe en raison de la 
facilité du chauffage ù. la houille, et pourtanton n 'y  voit pas croître de rriarrielons tourbeux 
analogues à ceux qui se forment en certaines contrées. 

II. -- On ne peut non plus incrimincr le dessèchement provoqué par la canalisation 
de la rivière. Le seul r6sultat appr6ciable de la cürialisatidn est d'avoir pu contribuer à 
élever légèrement le plan d'eau dans la vallée, ce qui serait plutôt une cause favorable 2 
une nouvelle croissance de la  tourbe. Les filets d'eau latéraux, ruisseaux, fausses rivières 
et mares sont demeurés malgré la canalisation. 

On connaît de nomhrcuses petites vall6es di1 Nord où les cours d'eau n'ont pas et6 
canalisés et où pourtant l 'arrgt de I'accurnulation tourbeuse en hauteur est eertain. 

III. - C n  changerrient d e  climat sensible (l), une importante modification de la flore, 
qui ont Et6 yuclque£ois évoquEs, ne sont pas des   si sons suffisaritcs et ne sont d'ailleurs 
nullement prouvés. (2) 

Bien au contraire, on sait que lorsque les circonstances de topographie locale le pcr- 
mettent, la tourbe se développe à nouveau : c'est ce qui se passe dans les clairs ou étangs 
artificiels ré3ultant de 1 'exploitation de la tourbe aricieiine : une tourbe nouvelle s 'y  déve- 
loppe et tend à remplacer l'ancienne. 

IV. - On a 'pu aussi incrimincr la culture avec toutes les modifkations du  milieu qui 
l'accompagnent : création de rigoles pour faciliter l'écoulement de l'eau, (raison jugée 
cornme prépondérante par de Lapparent) (3 )  déboisenient, défrichement. 

Tci encore la raison me paraît inopérante. On connaît dans le Nord de la France des 
vallées tourbeuses qui n'ont pas été mises en valeur de façon apprhciable, ou même qui 
sont conservées en vue de la pêche ou de la chasse aux oiseaux aquatiques, et où pourtant 
on ne constate pas une augmentation de I'kpairseur des masses de tourbe. Tla tourbe y 
gagne seulement en surface en recouvrant les points du marais où une faible profondeur 
du ïond permet aux bégétaux aquatiques de s'enraciner et de vivre. Partout on voit la 
formation tourbeuse s'arrêter lorsque le niveau supérieur de la formation est à quelques 
décim&t,res air-dessus dl1 nivean moyen de 1'ea.u. 

O n  conséquence, on peut conclure que dans les vall6es, en amont des estuaires, l'accu- 
~iulat ion d'itpaisses masses de tourlie n'a pu se produire qu'au cours d'une oscillation 

- . -- - - -- - - - -- - - - - - -- -- - -- 

(1) COMXOTT [19]. Tufs et  tourbes, p .  230. 
(2) Peut-Ctre la tempiiratiire moyenne d e  notre  contrée A-t-elle été pliis élevée d e  i ou 9 q u e  la tempiirature 

moyenne actuelle lors d u  dépot des tourhes de l'assise d e  Calais, à en juger dtapri:s ce qui  a é té  rccnririii en 
Scandinavie e t  d 'apres  la faune marine d e  lassise  d e  Calais dont le caractkre boréal paralt avoir e te  moins 
accentiiC que  maintenant .  

(3) DE L A P P A R ~ T .  Traiti: d e  Géol , Y éd . ,  1906, 1, p. 3K3. 
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positive d u  niveau de base suffisamment intense et longue pour provoquer une élévation du 
niveau moyen de l'eau dans la vallée. 

L'arrêt  de la production de  la tourbe s'est produit lorsque la dite oscillation s'est elle- 
même stabilisée, ou a 6th rempIa&e par  une oscdlation ncgative, ou meme simplement 
lorsque l'oscillation positive a été trop faible pour avoir un retentissement sur  le niveau 
moyen de l'eau dans les vallées. 

Remarques sur In formation des tufs e t  des c,.oupes. - Les amas de tuf dont on a 1111 
voir l'importance dans les diiTérents sondages diicrits plus haut coiistituerit l a  masse priri- 
cipalc de petites éminences qui parsèment le fond de  la vellée et qui sont bien connucs 
sous le nom de croupes. 

Ces croupes ont été étudiées principalement par  Boucher-do-Perthes, de hlereey et 
Corrimont, à Abbeville, l a  Portelette, Condé-Folie, Cocquerel, Ailly-sur-Somme, Liercourt, 
Erondel, la CIiaussCe-Tirancourt, Yseux. (1) 

L a  coupe suivante, levée p a r  Commont C i  la Chaussée Tirancourt, (sans indication d'é- 
paisseurs inalheureusement à part  celle du tuf et de la tourbe sous-jacente), donne une idée 
générale de la constitution d'une croupe. 

J ' a i  simplement transcrit les données de Commont, en répartissant les différents bancs 
dans' les deux assises supérieure et  moyenne d u  Flandrien. 

, 7.  Sol tourbeux. 
6. Fragments de craie rapportés 

de Du'tke"que 5. Argile gris-jaunârre, avec poteries du Moyen-Age. 
4. Argile grise, avec kjôkkenmodding et poteries gallo-romaines 

,/ 3. Sable à coquilles d'eau douce avec limon gris tourbeux.. - Poteries pré- 
romaines 

Assiae de Calazs 2. Tuf granuleux avec Bronze. 

! 1. Tourbe, remplacée en certains points par du tuf (avec néolithique), sa- 
bles coquilliers e t  argile. 

Le tuf atteint 5"20 à 7". 
Les croupes dc la Somme se trouvent réparties tout le long de la vallée principale- 

ment entre Amiens et Abbeville ; elles ont P 5 0  à 2" dé hauteur, 
TAS sections qui en ont &té observFes montrent une masse de tuf calcaire lenticulaire 

yGsentant en son centre une sorte de racine descendant à travers les terrains d'alluvions 
sous-jacents. On admet à la suite des recherches de JZercey et de Commont que les tufs 
ont  été précipités dans les marais tourbeux p a r  évaporation d'eaux issues de l a  craie, soit 
directement par  écoulement latéral, soi t  par voie ascendante à travers les terrains d'allu- 
vions ou tourbeux préformés. Le tuf a pu  se former jusqu'à u n  niveau du sol supérieur 

(i) BOUCHER-DE-PERTHES. Antiquités celtiques, t 1, p. 182 ; - M E R C E Y  [ni  croup?^ de la Somme, H u l l .  Soc. 
Linn. N. F., t. I I I ,  18i7, p .  3X ; - COHMO>T [!Y]. Tufs et tourbes de divers ages de la Vallee de la Somme 
A .  S. G.  K., t. X X X I X ,  1910, p. 210-fa; voir aussi la carte geologique de Frarice j/80.00Oc, feuille d'Amiens 
na 12, ou les croupes ont etc notées par des points bleus, et GOSSI<I.ET [%el. Esquisse geol., quaternaire, p .  408- 
409. 
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à l'altitude actuelle, parce que le sol taurbeux Qteignait lui-même cette altitude plus élevée. 
Plus tard, par suite du  tassement de la masse tourbeuse, le sol s'est abaissa, autour des 
mawifs de tufs qui se sont ainsi trouvés relativement surélevés. Dans l'affleurement, la 
zone supérieure du  tuf a été décalcifiée en partie, constituant une sorte de limon gris argi- 
leux. 

J e  suis arriv6 à des conclusions IPgP,rement différentes en ce qui concerne l'origine 
des petites croupes de la Plaine maritime flamande où les marnes calcaires à Lininées pré- 
sentent tous les caractères d'un dé,pôt sédimentaire de marais. Mais Commont a signalé 
dam la vallée de la  Somme l'existence dc massifs dc tuf rewmnié et déposé sewndnirenzent 
dans de petites cuvettes de sédimentation, rappelant en tous points les massifs de la Plainc 
maritime flamande. 

J ' a i  pu  établir que si les tufs calcaires du Calaisis pouvaient en partie être attribuEs 
à la partie supérieure de l'assise de Calais, leur masse principale etait attrihuable au Blan- 
drien supérieur (assise de Dunkerque) et daterait ainsi historiquement des temps post gallo- 
romains. Dans la vallée de  la Somme, les recherches archéologiques de Commont ont établi 
que si certains tufs sont: très anciens, (1) aucune croupe n'est à rapporter aux temps post 
gallo-romains. ( 2 )  

On doit donc en déduire que dans la vallée de la Somme, l'arrêt de la formation des 
tufs après le Ellandrien moyen est dû à la même cause que l'arrêt de la formati& des 
tourbes. 

Les couches de tufs ou marnes calcaires intercalées ou superposées aux alluvions ne peu- 
vent, en efi'et, s'installer à un niveau sensiblement plus élevk que celui de la nappe d'eau 
dans la valke. (3) 

On conçoit dès lors que les tufs aient cessé de se former di% que le niveau moyen de 
l'eau a cessé de s'élever de manière sensible dans la vallée, au  cours des temps flandriens 
supérieurs historiques. Au contraire, l'oscillation positive flandrienne supérieure, ayant été 
beaucoup plus sensible dans la Plaine maritime flamande, les tufs ont pu  s'y constituer en 
des points du marais poldérien localement proté;& contre l'intrusion de l'eau de nier. 

Age archéologique des dépôts fluviatiles flandviens dans la vallée de lu Somme. - J e  
rappellerai sommairement les conditions de gisement des diverses traces de civilisation dans 
les dépôts flandriens de la Somme. 

1. - Fwmatiuns marines. - Boucher de Perthes a trouvé du Néolithique dans les 
sables gris bleu marins interstratifiés dans les dépôts fluviatiles de l'assise de Calais, près 
d'Abbeville. (4) 

ii 1 BRIQUET 171. 1-n tuf pleistocimo dans la VaIlAt! rit: la Somme. 
(2) COMMOAT [ l Q ] .  Tufs et tourbes. 
(3) 11 n'est bien entendu pas question ,ci des tufs concrctionnos deposes dans les riiisseaiix torrentiels. dans 

Ics cascades, sur les flancs des coteaux et des escdrperuents et qui peuvent SPI former n'importe quel niveau 
ail dessus des nappes d'eau des vallecs. 

(4) BO~CHEI:-I>E-PRIIT~~ES.  Antiquites celtiqiies, z n  COMWONT [ tg]. Tufs et tourbes, p. S23~337. 
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II. - Formutions fluvialiles. - Dans lm tourbes et les tufs, Commont a signalé: (1) 

2" du E'aléolithique (Magdalénien) dans les produits de dragages profonds à Abbeville, 
Amiens, Boves, qui paraissent correspondre à l'assise d'Ostende ; 

2" d u  Néolithique (Robenhausien) avec traces de palafittes, dans les couches profondes des 
tufs et des tourbes de l'assise de Calais ; 

3" du  B r m z s  dans la partie supérieure et moyenne des mêmes dépôts de tufs et tourbes 
de l'assise de Calais ; 

4" du Fer (Gaulois-Mamien) à l a  partie superficielle des tufs ; 

5" du  Gullu-runzuin avec k j u k k e ~ ~ ~ ~ i d d i n g s  Jans les 1i11ions calcaires recouvrant le tuf des 
croupes et dans la partie superficielle de la tourbe en différents points de la valiée : 

partie supérieure de l'assise de Calais ; 

6" des restes francs ou médiévaux dans les terres grises tourbeuses d u  Flandrien sup&ieur 
à la surface de la tourbe (Nonnaies de Louis III et Carloman (année 880) à (ILisy). 

Elaune des dépôts fluviatiles flandriens de la vallée de la Somme. - On ne possède, à 
ma connaissance aucun document précis our la faune du P h m i r i e n  in f é r i ew  fluviatile de 
la valiEe de la Somme. 

La faune ruammalogique du  Flandrien moyen (assise de Calais) est bien connue, 
grâce aux recherches de Boucher de Perthes, Ravin, Butew, Debray, Commont. C'est la 
faune actuelle avec types émigrés ou en voie d'extinction tels que les dift'érents Bos et le 
Castor, bien connue dans la région gallo-gelge. (2) 

Commont a dom6 une liste de la faune malacologique (3)  du tuf de la Chaussée-Tiran- 
court, d'après de Mercey et Carpentier. 

Caratères  générau3; d u  Flandrien flumiatile de la w,llée de la Somme : 

Flandrien inf érieur (Assise d'Ostende). - Formé de cailloux, graviers, sables. Ses 
caractères fauniques sont iriconnus, ses caractères archéologiques mal connus (Nagdalé- 
nien ?) 

Plandrien moyen, (Assise de  Calais). - 11 constitue la masse principale des alluvions et  
est ïurmé de sables, argiles, tourbes et  tui's. La  faune en est bien connue. C'est la faune de 
la tourbe. La période de sédimentation correspond au point de vue archéologique a u  Néoli- 
thique, à l'âge d u  Bronze, et à l'âge d u  F e r  (gauloiü-marnien). La phase d7aliuvionne- 
ment était arrêtée pratiquement au  Gallo-romain. 

Ellandrien sup'rieur (Assise de Dunkerque).  - Il est peu développé ; l'alluvionnement 
d'une part, la formation des tufs et des tourbes d'autre part ayant été pratiquement nuls, 
dans la région d'AbbevilluAmiem, par suite de la faible amplitude de l'oscillation positive. 
II correspond aux temps historiques post gallo-romains. 

( i )  C O M M O ~ T  LE]. Chron. et Stratigr. des Industries, Cong. Int. Anlhrop.. XIV, Genève, 1912, p. 239-84. 
(2) V. COMMOXT 110, 14, iÏ,  i9, 20, 22, 251 ; DNRRAY [ i ,  i?, 3, 5, 81; G .  Dusois [i, 171 ; Paul HAI.LRZ [il; 

RUTOT [Ml. 
(3) C O M M ~ S T  [19]. Tufs et tourbes, p. 434-235. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'allée de  L'Aa. - Bassin lacustre de St-Orner. - Dans le petit baissin marécageux de 
St-Omer, (1) les formations Plandriennes ont une épaisseur rriaxirna connue de 16" entre 
dt-Orner et Clairrnarais, de 13"90 à Arques. Le fond de la vallée, formé de couches éocènes 
paraît se trouver à une altitude voisine de - 10 à - 15. 

E n  général, i l  y a uri gravier à la base, puis des sablcs ou des argiles, puis de la 
tourbe affieurant au sol ou recouverte de nouveau par des argiles et des sables. 

Les dépôts tourheux occupent une grande place dans ces rnarais. A St-Onier, ils peuvent 
atteindre une épaisseur de 4%0; entre Clairmamis et St-Orner, une Qpaisseur de 7". En 
certains points on connaît plusieurs bancs séparés par de l'argile. 

Ilne forrriation calcaire tuffacke assez spéciale, souvent recouverte par la tourbe et qui, 
en certains points au moins, a livré des restes archéologiques gallo-roriiains, est co~istituée 
par une sorte de gravier de petites concrétions calcaires, connu par les puisatiers et les 
foreurs sous le nom, d'ailleurs impropre, de K Fond de Xer », ou « Ecunze de Xer ». 

Certains historiens avaient cru pouvoir admettre que l'invasion rriarine historique 
s'était fait sentir jusqu'à St-On~er. Gosselet a démontri: que les formations modernes du 
bassin de S t h n e r  dtaient fluviatiles : autrement dit, la trangression marine du Flandrien 
supérieur n 'a  eu dans le bassin de St-Orner qu'un retentissement indirect, en provoquant 
vraisemblablenient l'inondation générale de toute cette région marécageuse par l'eau de 
l'Aa, sous forme d 'un immense marais. Il y a même tout lieu de croire que les rnarées 
devaient y faire ressentir leur rythme; mais les sables marins à C .  edule (assise de Dun- 
kerque) n'ont jarnais été déposés en amont de Watten. 

Les documents manquent sur la nature des sables pissards inférieurs aux tourbos qui 
ont été signdés en certains points du bassin. 

Vallée de l'Escaut. - Goüselet a recueilli et donri4 les résultats d'un nombre considé- 
rable de sondages (2) effectués dans le thalweg de l'Escaut, aux environs de Valenciennes. 

E n  amont de Valenciennes, après un creuscrrient di1 lit jusqu'à l'altitude + 15 environ, 
il s'est produit un rerriblaiernent épais de 15" environ. 

E n  aval de Valenciennes, le socle se trouve vers l'alt. + 6 à + 8, et i l  y a eu un  rem- 
blaiement de 10" de puissance environ. 

Les alluvions offrent la succession giinérale suivante : 

5.  Limon. 
4. Sable. 
3.  Tourbe. 
2. Sable. 
1. Gravier. 

Les couches 1 et 2 paraissent représenter l'assise d'Ostende et les couches 3, 4, 5, les 
arsises de Calais et de Dunkerque. 

(1) SAIXOS. Rassin lacustre de St-Orner. A .  S. G .  N., t. XLII,  19U, p. 24û-257, 3 flg. 
(2) GOSSELET 1301. Alluvions quaternaires de la vallee de l'Escaut, A .  S .  G .  N., t. X L V I ,  p. i7@193 

. . 
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Vallée de Zu Lys. - I l  résulte des révisions de hl. Lorié et de Goaselet (1) que la vallée 
de la Lys (affluent de l 'Escaut) a ét,é meus& (dans la moyenne Lys près de Comines, Amen- 
tières) jusqu'à une altitude variant de &ro à - 8, et remplie ensuite par 20" environ 
d'alluvions. Les galets y sont rares, mêrne à la base de la masse alluviale dans laquelle 
on ne reconnaît aucune trace de fomnalwns n~urines. . 

Vallée de la Deûle. - Aux environs de  Liile, et à Lille inêrne, ce petit affluent de la 
Lys a creusé son lit jusqu'à une altitude voisine de zéro, ou un peu inférieure à ce chiffre, 
et l 'a remblayé ensuite sur 20" d'épaisseur p a r  une série de  couches dont le détail est géné- 
ralenient le suivant : (2) 

3. Tourbes, arg i l e s  tourbeuses, sables ,  ga le t s  crayeux  e n  b a n c s  alternants. 4-00 a P O 0  
........................ 2. Sables  argi leux,  calcaires ,  a v e c  tourbe rare  l P 0 0  

1. Cail loutis  à la base .............................................. l m 5 0  
( 1 .  Socle  éocène o u  crétacé. 

C'est dans les bancs 3 qu'on a trouvé d u  néolithique avec palaffites, peu de  bronze (9) 

des restes archéologiques gallo-romains, puis des restes archéologiques postérieurs a u  me 
siècle, au somniei, enfin, des produits de l'industrie humaine actuclle (dans les remblais). 

Les restes archiiologiques romairis sont oouvent inclus dans une couche graveleuse, (rue 
Solfi;i.ino, rue du Port, à Lille) ; les restes postcrieurs a u  XII" siècle, dans une autre couche 

graveleuse. ( 4 )  Ces deux graviers recouvrent parfois directement les rives de  la vallée sans 
interposition de couches plus anciennes. 

Le cours d'eau semble donc avoir éprouvé depuis le début des temps historiques, deux 
crues importantes qui lui ont permis de  rouler des graviers. L 'une date de l a  période gallo- 
romaine (III' siècle). Elle paraît correspondre à une époque irriniédiatemerit anthrieure à 
l'invasion marine flandrienne supérieure de la Plaine flamande, cette invasion marine ayant 
au  contraire été synchronique de la formation des tourbes supérieures a u  cailloutis gailo- 
romain. 

L'autre date d u  x 1 r e  siècle. Ici. encore, elle paraît imm$iatement antérieure à la der- 
nière période de dépôts marins des environs d'Ardres. 

Les mêmes particularités se retrouvent d'ailleurs dans u n  grand nombre de petites ri- 
vières ou même de petits ruisseaux du Nord de la France. (6) 

En résumé, les alluvions de  la Deûle montrent une série sédimentaire comprenant : 

1") u n  gravier à la base représentant l'assise d'Ostende, ou l'extrême base de l'assise de  

(1) Lonrk [SI. Diluvium de  l'Escaut, p. 376-379 ; - GOSSELUT 1291. La plaine de la Lys, A .  S. G .  N., f920 
p .  158-160 (memoire posthume). 

(2) GOSSELET [42]. Esquisse, p. 366, p .  371, d'apres de nombreuses observations de  Gosselet, Ladriere, Bette, 
et d e  M. Lebrun. 

(3) Le bronze a &te pou répandu dans Io N .  de la France. - I I  semble que les habitants du  Nord aicnl 
continue Ii utiliser la pierre pendant la plus grande partie de 1' n âge du Bronze s classique. (G \I.LE. Vallée de la 
Deûle, A .  S. G .  N., t .  SLIV, 1919, p.  151-li 4. PI. C, Pl .  III,. 

(II  L a ~ a i i : ~ ~  [SI. Anciennes rivières A .  S. G .  N., t VI11, 1880; et en  particulier la coupe de  la rue du Port B 
Lille, loc. c z t . ,  p.  10-11. 

(5 L A D H I ~ I ~ I <  [o]. b c . .  cit. 
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calais ; 2") une série d'alluvions sabIcuses, argileuses et tourbeuses correspondant à l'assise 
de Calais; 3 O )  une série supérieure d'alluvions tourbeuses (avec graviers gallo-romains à 
la base, puis graviers du xrrre siècle interstratifiés) assimilable au Flandrien supérieur, c'est- 
à-dire à l'assise d e  Dunkerque 

Conckisi0.1zs : Le facies fluviatile du Flandrien est reprksenté dans toutes les vallées d u  
Nord de la France par une masse d'épaisseur très variable suivant les points considérks, 
mais assez régulièrement constituée par des graviers à la base, puis par une masse sableusc 
et tourbeuse. 

L'accumulation répétée de sables, d'argiles et de tourbes doit son origine à 17é16vation 
du niveau de base qui a caracteris6 1'é;poqiie flandrienne (1) e t  qui s'est manifestée depuis 
1' « âge du Mammouth B jusqu'au Moyen-Age. 

- -- - --- 

(1) On consultera a ce propos, avec grand intérkt, le tableau des difkrentes altitudes auxquelles on connalt la 
tourbe dans les iallOes belges, dans L o n i ~  [Dl Diliivium de l'Escaut, p .  378-279. On y voit une  p reuve  remarqua- 
ble de - l'abaissement séculaire r du sol qui  a marque la fin des temps quaternaires ; étant  bien entendu ici 
qu'il s'agit d'un abaissement relativement a u  niveau marin,  (suppose stationnaire par le savant professeur 
d'Utrecht). 
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CHAPITRE XTV 

L e s  dépôts quaternaires marins préflandriens et la transgression 

flandrienne sur les côtes de Normandie, de Bretagne et du Poitou 

3 1. - QUATERNAIRE MARIN  PR^-RLAXDRIEN DE NORMANDIE. 

N o w t i r i e n  d u  Cutel,. - Quelques dépôts quaternaires préflandriens ont 6té signalés 
sur  l a  côte normande par AIM. Bigot e t  de Lamothe. (1) Lo plus net d 'entre  eux est celui 
du Catel, près de St-Aubin, où N. Bigot a signalé à 2" au-dkssus d u  niveau des hautes 
mers une plage suspendue avec fossiles : 

Cardium eduie L., 
PutelGu vulgata L., 
Purpum liapillus L, 

L Chrysodomus antiquus L., B 
B Buccinum groenlandicuk Chemn. A 
B 

Daris cette faune, deux espèces attirent l'attention : 

Chrysodomus ant iquus  L. (= Neptunea  an t i q~uz )  est une forme froide qui apparaît 
daris; les crags pliocènes supérieurs anglo-belges à ïaune froide et est actuellement très coiri- 
mune dans les mers d'Eeosse ; on la trouve rarement dans la Manche et l'Atlantique. (2) 

buccin un^ groedandicum Chemn. est une variété arctique de B. undatum, dont l'aire 
d'extension actuelle ne s'étend pas plus a u  S. que le Finmark (3)  et qui a été citée dans le 
SiciLien de  la Méditerranée. (4) 

Ces couches marines à faune froide sont recouvertes de limon qui, à peu de distance 
du gisement étudié, a fourni E. pvirnigenius et Rh. tkhorhinus..  On est donc en droit de les 
attribuer a u  hlonastirien, au même titre que les couches marines de Sangatte, et peut-être 
à une phase du Monastirien plus froide encore que celle qui correspond au dépôt des cou- 
ches de Sangatte. (Monastirien régressif correspondant au debut de la glaciation würmienne). 

. - - - - - - - - - -- - - - -p 

( 1 )  BIGOT [i l .  DépOts pleistocenes el actuels littoral Hasse-Normandie, C .  R . ,  t .  115, 1897, p. 380 ; et  BIGOT 121, 
B.  S .  G. F., 3' S . ,  t .  27, iK19, p. 360 ; - DEPI~IIRT [il. Coordindtion gi'rierale. C.  R . ,  t .  167. 1918, p., 618 ; - 
LAMOTHE [ i l .  Nappes  alluviales, p .  5. 

(21 Gr~roux. Formatioris marines, p .  694; - GRAXGER.  Mollusques, Ilist.  Nut. Fr , 6' p . ,  p .  68 ; - H A R M F R  
[il. Range in tirneand space of F I L S I L S  antZqUuS. 

(3) Bno~c,i.:a j i j .  Vivafor., p .  231-Ui ; - DEI+RET [ I l  Coordination, C.  R., t .  167, 1918, p .  418, extr p .  2 .  
(4) G~ü'ioux. loc. cit. ,  p .  498. 
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5 2. - IJE FIANDRIEN ET LA TRP,NSGRI~SSION P L . I N D R I E ~  LE LONG DIS COTES NNORWDES.  

Flandrien fluvio-nzalin de lu, valléc de Za BI-esle e t  tourbes suh~nergées du Tréport. - 
Ln forage effectué au cliiiteau d 'Eu  a été étudié par Munier-Chalrnas qui en a corrimuniqué 
les résultats à Jukes-Browne. (1) 

L'altitude du lieu est de T m ;  i l  y a 10m99 d'alluvions. Le fond rocheux est à - 3m89. 
hlunier-Chalmas a reconnu en d'autres points de l'estuaire de la Bresle jusyu'à 20" d'allu- 
vions dont la coupe généralc est la suivante : (2) 

Cordon li t toral  et  sable marin (avec documents du  xvrV siècle). 

Tourbes avec végétaux charriés et forêt en  place, avec poteries et documents antér ieurs  a u  IV'  S. 

Couche à Gnrdium et Hgdr-obm. 
Tourbe. 
Couche à Cardium et kfydrobia.  
Graviers fluviatiles. 

Craie. 

On retrouve ici la succession de sé,diments observée en Flandre et en Picardie, 'avec 
deux nivcaux tourbeux intercalés dans les sables marins, et graviers à la base de la série. 
Ces sédments sont fluviatiles, poldériens, tourbeux ou littoraux: iis se sont déposés bueces- 
sivernent à une altitude constamment voisine du  zéro moyen. On a donc encore ici la 
preuve d'une oscillation positive du niveau marin qui s'est effectuée à la fin des temps qua- 

ternaires et a persisté tardivement au  cours des temps historiques. 
Deux niveaux tourbeux correspondent soit à de lég6rcs phases négatives, soit à des 

arrets dans l'oscillation positive de la ligne de rivage. L'un est antérieur au IV siècle ; 
c'est le niveau tourbeux bien connu dans les Flandres, qui termine le Flandrien rnoyen. 
L'autre non daté, ici paraît correspondre à l ' u u  des bancs tourberu de l'assise de Calais. 

P a r  suite du recul rapide du rivage par érosion marine, la vallée de la Bresle est en 
quelque sorte tronquée à son embouchure et son estuaire est à peine dessiné. Mais en 
pleirie nier il existe au large du TrEport ainsi que entre le Tréport et Dieppe, d'assez nom- 
breux gisements de tourbe qui méritent récllement ici le nom de u tourbières sous-mari- 
nes B, étant donné la, profondeur à laquelle elles gisent. 

Voici quelyucs-uris de ces gisements avec indication de leurs cotes de profondeur 
d'après les cartes marines (cotes comptées sous le niveau des plus basses mers) (3) et leurs 
altitudes approximatives ramenkes au  k r o  moyen, en tenant compte du fait que l'amplitude 
des rnarBes est d'environ 8" dans la région du Tréport : 

(3) Carte de la Baie de Somme et de ses abords entre l'report et Dieppe, d'apres les reconniiiss;inües elfectuées 
en 1878 par G.  IIEuc.r, Briuii.i.i::, F . i \ i ,  GAI<:.IRI:, Mroh, La Piiirri.:. DépRt de.< C ~ T - t e s  e t  I'laris de  lu. M u ' r z n e  
1880, édit. aoiit l'Ji2 ; Carte  ilc S t  Valery-cil-C I I I X  aii Cap  Gris-nm, d'apres le leve des Ihc,i~:srei;ns H Y ~ ~ O G I Z A -  
PHES BE LA MARISR. (1878-i8i91 et les travaiix arigl;iis les p lu s  récents. .5erv1o~-~lydrographzyue d e  la Marta-, 
1992, éd i t .  janv. 1813. 
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Sit~u~tion e t  altitude de  quelqu~s points tourbeuz en naer rkvélés par la sonde entre te 
Trkpw-t e t  Dieppe.  

COTE ISDIQUÉE PAX ALTITUDI: 
SITUATIOX LA CARTE MARISE 

1. Point à 1.500 mhtrcs environ nu N. W. du Tréport.. ...... 6, 7 - 11 
2. Point  double à 4.000 mètres eriviron d u  Trépor1,près des 

Ridins du Tréport  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  12 Sr 13 - 16 9 - 17 
3. Point  à 4 500 mètres environ de la côte par  le t ravers  de 

Oriel et au S. des Ridins  du Tréport . . . . . . . . . . . . . .  12 - 16 
4. Point B 1.000 mètres  en i i ron  de la côte par le t ravers  du ' 

Mont Jolibois (au S. de l 'embouchure de 1'Yères). . . .  12 - 16 
5. Point à 2.500 mètres  environ de la côte au S. W. des Iti 

dins de Neuvillette . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11 - 16 

FIG. 32. - ~ i s e r n e n t s  sous-marins de tourbe  a u x  environs du Tréport. 

Cotes de proforideur des cartes marines 'T, tourbe subinergée (d 'aprés les cartes mariries). 
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Les points no" et 5 sont d'autant plus intéressants à signaler qu'ils se trouvent au- 
près des hauts fonds connus sous le nom de Ridins de Neuvlllette, par le travers d ' un  sec- 
teur de côte où ne se dessine aucune vallée bien niarquée, ou même aucune valieuse pro- 
fonde (fig. 32). (1) 

11s semblent jalonner une vallée ou une plaine maritime de la fin du Flandrien infé- 
rieur ou du  début du Flandrien moyen, installée entre la côte actuelle et les Kidins du 
Treport où le tirant d'eau à marée basse varie entre 6 à 9" seulement. 

Plandri~n de la vallée de  la Seine. - Les sondages de Petitville et de Quillebœuf (2) 

effectués dans le marais qui se trouve en amont de l'embouchure de la Seine, ont montré 
30" de remblaienient d'alluvions. Le sol du marais est à + 4"80, la base des alluvions 
respectivement à - 26,56 et  - 25,40. La masse alluviale est constituée par 10" de graviers 
et cailloux surmontés par de l'argile d'estuaire dans laquelle sont intercalées trois couches 
de tourbe. 

Au Havre, les alluvions atteiguent au moins 25" d'épaisseur. Dans l'avant-port, en 
1876, des fouillcs out montré l'existence d'une couche I'luviatile avec industrie néolithique 
recouverte par  des dépôts marins contenant des débris de .l'époque franque ( ' 3 )  qui corres- 
pondent au Flandrien sup#rieur (Assise de Dunkerque). 

Flandr ien  des côtes de la Baise N o m a n d i e .  - Durocher a signalé de la tourbe sub- 
mergée à 1 'embouchure de la Touques. 

Ln forage effectué dans la vallée de la Dives, près de son embouchure, a rencontré la 
succession suivante : (4) 

b'oruge à Dives. Alt. + Zm70. 
Prof.  Epaiss. 

Sab le  marin à Cal-dium edule .............................. 5-00 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Cail loux rou lés  et sables fluviatiles 5-00 4-30 
- 6"60 Callovien . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9"30 

Entre les rochers du Calvados on a pu observer des coërons, c'est-à-dire des troncs d'ar- 
bres de tourbières indiquant la présence de tourbes submergées dans le voisinage. On en 
connaît d'ailleurs à Port-en-Bessin. (5) 

A Carentan, un forage a traversé 24" de couchcs quaternaires avec à la base une cou- 
che fossilifère à O .  edulis. (6) 

La tourbe submergée est bgalement connue près de Cherbourg, où on y a trouvé une 
monnaie gauloise en or, (7) et à Granville ; mais l'histoire de la côte occidentale du Co- 

- - -- - - -~ - 

,1) I,'YBrr:s bossede ilne obliquite trés açcus<ie pa r  rapport  a la cdte et coule presque dans le sens S.-N.  à 
Criel. Le  prolongement hypothétique de sa vallée en  m e r  passe bien au  K .  d u  point no 4 .  

(2) APKL an COMMOAT [18J Terrasses fluviatiles, p .  210. 

<3, Dor.i.~r?s [ 5 ]  Eaux potables littoral fraliçais, 160 ; - LEBI~,SCOXTR [2] .  Périodes géol gallo-rom. et Iranquc 
tableau. 

(4) LIPPMAS el DOLLF~JS.  Forage à Dives. B. S. G .  F r . ,  1892, p. 3'6. 
(5) LRUESCO~TIC [gj .  10~. cil. 
6) L)or.r.r.us 151 L U C .  c i l . ,  p. ( 4 2 .  

1 7  BIGOT 131. Bul l .  S e r u .  Carle Giol. fi. C R .  collaborateurs, tS99, ne 73 p . i 7 .  
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tentin est liée à celle des I lw anglo-normandes et de la Baie de Cancale; j'y reviendrai 
plus loin. 

Ainsi l'oscillation positive ou transgressive flandrienne s'est manifestée le long des c6- 
tes normandes comme le long des côtes flamandes et picardes à la fin du quaternaire 
jusque dans le cours des temps historiques, avec une amplitude totale d'une trentaine de 
mètres. 

Dans les capricieuses découpures des côtes bretonnes, des cordons littoraux anciens, 
des formations fluvio-marines; ou des plates-formes littorales ont été décrits à des altitudes 
variEes par MM. Barrois, Chaput, Chevalier, Dautzenberg et Dollfus et par  Ferronniè- 
re. (1) 

M. Depéret les a rapportés aux différentes lignes de rivage de 90-100" (Sicilien), 55- 
60" (Milazzien), 30m (Tyrrhénien) et 20m (Monastirien). (2) 

Les  dépôts mar ins  attr ibuables a u  Monastir ien sont les  mieux conservés et les plus é tendus;  i ls  

sont toutefois e are ment fossilif&res: telle l ' importante masse  de  sables et  galets fer rugineux A s t ra-  

tification torrentielle signalée pa r  Durocher à l'em bonchure de l a  Vilaine ( : 3 )  e t  que  j'ai pu  étudier 

en  compagnie de  M. Barrois;  elle couronne les fa la ises  de  l a  pointe de  Pënestin e t  a t te in t  une  alti- 
tude voisine d e  20"; elle représente une  formation fluvicemarine de l 'estuaire de  la Vilaine. 

D'autre part ,  cer ta ins  gisements fossilifères o n t  un âge  assez imprCeis; telles son t  les peti tes 

plages suspendues fossilifères décrites pa r  M. Chevalier a u x  environs de  Mesquer B 3"50 e t  lm25 
au-dessus du niveau des hautes  mers  actuelles (Kervar in ,  Kerkabellec, Quimiac), celle de St-Joseph 
près d e  St-Malo, dont  l 'altitude n e  dépasse guère  le niveau des hautes  mers.  L a  f aune  de  ces d i f f é  
rents  gisements n e  diffEro y 6 r e  de l a  faune actuelle a u x  points considérés. (4) Leur  a t t r ibut ion  
au  Monastir ien es t  t rès  douteuse ; cer ta ins  d'entre eux paraissent devoir Btre rapportés a u  Flandrien.  

Les  dépôts de Mont-Dol, à E. pnmigenim e t  IE. tarandus rare,  s u r  lesquels je n e  reviendrai pa,s 
a u  cours  de  l 'étude du Marais d e  Dol, paraissent ê t re  u n  dépôt f luviati le moniistirien avec couche 
mar ine  intercal& ( ). 

5 4. - LE FLANDRIEN DU MARAIS DE DOL. 

Différents faits relatifs à la transgression flandrienne ont été étudiés dans la plaine 

(1) BARROTS [il. Traces 6poque glaciaire Bretagne. 1877 ; - [a].  Plages soiilerAes Finistére, i882 ; - et  
Ligendes des f. géol. 1/80.U00e Brest. Dinan. Lannion. Uiiibcron. Quimper. Lt-Brieuc, Treguier ; - CUAPUT [Il. 
Terr. alluv Luire, 1917, p. 296237; - C ~ i . : ~ a r . i i . ~ O s c i l l a t i o n  rivages Loire-Infbrieure. 1909 ; - Fi.:rinossrÈ~~ [SI. 
Terr. fluv. et terr mar.  emb. Loire, 1913 ; D . ~ U T Z E ~ B E R G  et DOLLFUS. Plage souleveecnv st-Malo. 

(2)  DEPÉRET [il. Coordination gdndralè, C .  R . .  t. 166, 1918, p .  834, ext r .  p .  2-6. 

(3) D u H ~ c H ~ . : ~  (11. Obs. pheiiurn littor., B .  S .  G. Y., 2' S . ,  t .  6, 1849, p .  212, fin. 5. 
(4) CH:..VAI,IH.R, loc. cil.. p .  3!8-331 ; -- DACTZENREIX et DOI.LFI~S, loc .  ci l . ,  p .  i7O- 71. 
(5) si no no^ [il. Les fouilles du Mont-Do1 en 1872. (Conférence faite le 17 mai  1873 RuIl Sric E i i i d .  C'files 

du N o r d ,  1874 ; 121 C.  R , t 112, i891, p .  1180 - B ~ i i ~ < o i s  / 191. F Diuau, LI. S. C a ~ t e  Géol. Fr  , 1. XXV, i92@21, 
p 43~48 ; - Mr1.o~ et- DANGEARD. C .  H. Exc. Fac. Sc.  Rennes, en 1920. B. S G M i n  I l r . ,  t .  1, 1920 ; - 
KERFORXE. Docum. gisem. du Mont-Dol, B S.  G .  Min .  Br., 1921, p. 279-280. 
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maritime connue sous le nom de Marais de Dol, principalement par  Durorher, Sirodot et 
Lebesconte. (1) 

Le Marais de Do1 reprkente  la partie de la vaste baie de Cancale, (qui s'ouvre entre 
Canrale et le Cotentin), conquise définitivcmcnt à la terre ferme et protiigée contre les 
hautes marées d'équinoxe. Au-devant du Marais de Do1 s'étend une grève inmense à ma& 
basse. Des îles rocheuses se dressent au milieu du Marais (Xont-Dol) ou de l a  grève (Nont 
St-Michel, Tomhelaine) (fig. 33). 

Le Marais est à l 'altitude + 6 ou 7", avec ccrtains points bas ne dkpassant pas l'alti- 
tude + 3 (mare de St-Coulban) ; les mar6ps d'équinoxe peuvent atteindre l'alt. + 7.70. (2) 

Le sol d u  Marais est constitué p a r  de la tourbe et de l'argile grise de polder (tangue), 

1 ' 1 ~ .  33. - La baie de Cancale. le mara is  de Do1 e t  le cordoci littoral de Cherrucix  

LEGENDE. - C. Ca11c:ale ; - C. R ,  Pointe d u  Château-Riclieux ; - S' B,  S '  Henoit-des-Oiities ; - 
V .  M, Vildé-la-Jlnrinc ; - H.  Hire l ;  - V ,  le Yivirr~s-11. ; - Ch, Che r ru r ix ;  - S" A ,  Chapelle SL' Anrie ; 
- F, La Fresriais; - S' G ,  S' (;iiiiiniix; - Clin, C1i8te:11111euf ; - V . X ,  la Vil1~-es-Sonais ; - 1,. I ~ i l l ~ r n e r ;  
- V .  H ,  Vildé-ljidoii ; - D. 1101 ; - 11' D, 1loiit-Do1 ; - 5' I j i ' ,  S' Hroladre ; - 1'. I'oritorsori : - 
VL SL M ,  Mont-S'-Michel ; - T,  Torribelaiiie; - 1 ,  a r 1 1 s  ; - Cr. S ,  Groin d u  S i id ;  - H. A .  Bec 
d ' bnda ine  ; - La F,  roclier de  la Fi l l r .  

[.es peti ts  t ra i t s  iiidiquerit le rriarais et les polders ; le poiiitilli! la grkve sableuse sourriise à l 'actioii 
de s  marées .  Eu Liachuri., Ic cordon littoral de i :herrueix.  

I )  Les travaux de 1,ehcscorite offrent, eii dehors de ge~ieralisaliuns douteuses. uri iiilSrbt curi~idérable par 
les dociiments dc prernicre importance qui y sont pub1ii:s : Leui.:scor~i~: et B ~ Z L K R .  Alluvions Yiloine, 17. S. Sc .  
Méd Ouest ,  1898, p .  221-233 ; - I i k r . ~ ~ s c o ~ ~ ~  (2.. Periodes gécilngir~~iesggallo romaine et franque, J I .  S. Sc. M i d .  
Ouest, 1898, p. 334-4C3 ; - 131. Epoque et mode de form,ition du Pas deX;ilais, .4. F. A .  S . .  1899, p 597-6ffi. 

(2)  M I I . O ~  et DASGI<ARU. C .  H .  Exc, 1920, p .  188. 
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riche en débris de coquilles et fortement calcaire. Durocher et Sirodot ont ét,udié la r6par- 
tition des tourbes et des alluvions poldériennes dans le Marais et la baie, et y ont reconnu 
3 zones successives. 

il. - Dans le fond de la plaine maritime près de Lillerncr et de St-Guinoux, Sirodot 
n'a trouvé que de la tourbe atteignant 6 à 7" d'épaisseur. 

B. - Dans la région centrale de la plaine niai.itiiiie, Diirorher a constaté, par des san- 
dages entre Chateauneuf et Mont-Dol, l'existence de la tourbe sur 1 6  km. de long et 2 à 
5 km de large. Elle est épaisse de 5" en moyenne et contient des poteries antérieures au 
1119iècle; elle repose sur une argile de polder à coquilles marines. La tourbe est riche en 
troncs d'arbres durcis, travaillés dans 1'EbEriisterie sous le nom de w ë r m  ou coiruns. La 
tourbe est elle-même reeouvcrtc d'argile de polder calcaire ou tangue, formée du me au 
vnr' siècle, et plus récemnient dans les polders conquis à l'aide de digues successives sur le 
domaine marin.. 

Voici quelques exemples de cette disposition stratigraphique : (11 A la Fresnais, sous 
l'église on a la succession suivante : 

Prof. Epaisz. 

4.  Tangue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm25 
3 .  Argile et tourbe ............................................ l m 2 5  0-30 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2. Tangue l m 5 5  4m70 
1. Sable fin gris-bleu ............................................... 6=25 

Arrêt du sondage dans la même couche ...................... 1Zn20 

, , A la B'resnais, près du Bief-Brillant, on a la succession : , . ,  

Prof. Epaiss. 
5. Tangue .......................................................... 2"OO 
4. Argile tourbeuse ................................................. 2-00 Om20 
3. Tangue et sable .................................................. 2"20 l m O O  
2. Argile tourbeuse ................................................. 3-20 Om25 
1. Tangue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . o . . . . . . . . . . . . . . . . .  3=45 
.................... Arrêt du sondage dans la même couche 6-45 

A Dol, près de la Gare (Carfantin), il y a 9V0  'de sédiments argilo-tourbeux avec 
graviers à la base. 

E n  1920, lors d'une visite du Marais de Dol, M. Barrois et moi-même avons pu obser- 
ver près de Mont-Dol, sur les berges du ruisseau du Vivier, 4m d'argile -de polder bleue, 
sans fossiles, présentant à la partie infsrieiire des veines de tourbes discontinues. 

C. - En avant de la digue qui défend le Marais de Dol, Durocher n 'a  pas rencontré 
de tourbe, sous l'argile de polder. On a là, une disposition qui rappelle celle de la Flandre 
maritime : dans le fond du Marais éloignt:. de la mer, les formatiom tourbeuses prédorni- 
nent;  près du rivage ce sont les formations marines. 

Sondages p r o f o n d .  - Les sondages ci-dessous, effectu& en vue de la construction de 
ponts sur  la ligne d'Avranches à Do1 et de Do1 à Lamballe et qui ont ét6 dHc,rits pa.r 

- - -- -- - - - -- 
(il LLBES~OSTE [2] Périodes gcolog. gallo-romaine et franque, 1598, tableau d'ensemblc. 
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Rlazelier et ultérieurement par Lebescontc, (1) donnent d'intéressantes précisions sur la 
structure de la plaine et des vallEes qui y aboutissent ; ils Sont en outre connaître la pro- 
fondeur du socle des sédiments quaternaires. 

L 'un d'eux a kt6 fait dans l a  plaine maritime prks de Dol; il est particulièrenient 
intéressant : 

Sondago dans le Mai-ais de Dol, au bord du Ruisseau du Guioult! près Mont-Dol. A l t  .environ 
+ 

Frof. Epaiss. 
12.  Tangue blanche et  terre végétale ...................... ln'0O 
11. Tangue avec tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  l m O O  Om98 
10. Tangue bleue . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  lm98 On'39 

9. Tourbe avec Coërons . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2"'37 Om39 
8 .  Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 9 6  Om58 
7 .  Argile tourbeuse verdâtre . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3"34 l r n 3 6  

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6. Tourbe 4-70 ln'33 
5. Tangues dr couleur et consistance diverses . . . . . . . . . . . . . .  6-03 9"'43 
4. Argile bleuâtre et  tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1Sm52 On140 
3 .  Argile, tourbe et gravier .............................. 15=92 On'56 

.......................................... 2. Gravier . . . . . .  16"48 2"59 
1.. Argile noire tourbeuse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1gm07 Om29 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  13"36 a. Schistes palkaoiques 19-36 

1le sol rocheux anrien di1 Marais pst 2 une altitude voisine de - 13". Le marai.; a été 
coiri1)lé par 19" de sYdiments comprenant à la base du gravier avec tourbe et se continuant 
par une alternance de tourbes et d'argiles de  polder. 

Sondage de Zn Sélune ( l igne d 'A%~.amhes à. D o l ) .  - La Sélune se jette non dans 10 
iriarais de Do1 lui-même mais dans le golfe de Cancale au  S. d'Avranches (baie du Mont 
St-Michcl) . 

Au moment de l'établissement des fondations pour les culées du pont, on a trouvé 
diferents restes arch6ologiques qui fournissent des indication3 sur l'âge historique des 
sédiments. (2) 

Sondr~ge du  P m t  de  la Sé lune  (Izyr ie  d 'Avrmches  à Dol) .  Alt. environ,6". 
Prof. Epaib 

6.  Sables marins: (objets francs ? en Bronze) . . . . . . . . . . . . . .  3"60 
5. Sables avec coquilles marines au  sommet, dkbris de plan- 

. . . . . . . . . . . . . .  tes vers la base (nhjets gallo-romains) 3m60 l m 1 7  
........................ 4. Tourhe : (objets gallo-romains) 4"77 O N 1 l  

3. Argile sableuse ........................................ 4"88 l m 6 5  
2. Argile sablo-tourbeuse .................................. / 6"53 Om78 
1. Graviers avec sable et argile . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7m31 3"34 

4"%5 u. Paléozoïque 10m65 -- ............................................ 
Sondages du  Couesnon. ( 3 ) .  - Le Couesnon se jette Egalement dans le golfe de Can- 

( 1 )  L~msco ' r re  1.21 loc. cil.. p .  336367. 
(2) L ~ m ç c n a r e  [2] loc. c i t . ,  p .  3fil-364 
(3) LKHRSCOSTX [2J  OC, c i t . ,  p .  3M. 
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cale, u n  peu à 1%. d u  marais de  Dol, dans ilne pai.tic de la baie du  Mont St-Nirliel, assez 
r&c~ernrrient endiguée (Marais de  Pontorson). 

Sondage du?zs le Muruis de Pontorson, à 3004 du Couesnon. Mt.  6". 

....................................... 6. Terre végétale 
.......................................... 5. Tourbe ...... 

........................................ 4. Tangue blanche 
3. Tourbe .......................................... ...... 
2 .  Argiles et tangues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1. Tourbe .......................................... ...... 

-+ 2"'15 a.  Paléozoïque ............................................ 
6o~zduge du Couosizorn, 6. Pontorson. Alt. + 6". 

7. Terre végétale et  tangue blanche ........................ 
6. Tourbe . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
5. Tangue grise ........................................ . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  4. Tourbe 
3. Tangues .......................................... ...... 
2. Gravier avec coquilles marines . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
1. Sables blancs ou jaunes et graviers ..................... 

Xn'88 a. Paléozoïque (argileux par altération des schistes) ...... 

Prof. Epaiss. 
' 0'30 

O"30 0-10 
Om40 l n O O  
l n 4 0  Om10 
lm5O l m 5 5  
3"05 OmS0 
3-85 

Prof. Epsiss. 
am22 

,3"22 0-15 
3"37 lm48  
4"85 Om47 
5=32 5-95 

11m27 Om75 
1Zm02 2m86 
14"88 

Dans ces coupes, on observe encore une succession de tourbe et  d'argile de polder. 
Sanduges des  val lées  d.u Bie f  Jean e t  du Méleuc. (1) - Ces petites vallées débouchent 

dans le Marais de Do1 près de  Lillemer. 

Sondaye du , W é l m  (1) B 4 km. environ en amont de Lillemer. Alt. 5" environ. 

Pro!. Epaiss. 
................................ 5. Tourbe e t  terre végétale Sm37 

4. Sable et tangues ....................................... Sm37 3"00 
3. Sable et graviers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  11-37 l m 2 3  
2.  Tangues . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  1Z1"60 2'"72 

-- 10-32 1. Argiles, schistes rocheux et  sables ...................... 15=32 

SmrZage ci Vi7de-Dido?z, entre Do1 et Plerguer, dans la vallée du Bief-Jean, à 4 km. environ du 
debouché du ruisseau dans le Marais de Dol. Alt. environ 6". 

Prof. Epaiss. 
5. Terre végétale et tourbe ................................ 6"OO 
4. Sable marin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6"UO l m O O  
3. Sable et graviers ...................................... 'PO0 l P 3 0  
2. Tourbe .............................................. 8-30 Om75 
1. Sable et graviers ...................................... 9-05 Zm30 

- 5"35 a. Primaire ............................................. 11n'35 

En ces pointü, l'influence marine est moins considérable que dans le marais. Les 
derniers dcpôts marins (tangues supérieures) qui recouvrent les tourbes dans la plaine ma- 
ritime, n 'existent plus i c i  

(1) LEBESCONTE: je] loc. c i t . ,  p .  364.360 

32 
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De ces différents sondages, il résulte que le Marais de Do1 et les vallons qui y aboutis- 
sent ont été creusés jusqu'à une altitude voisine de - 10, puis remplis par environ 15" de 
sEdimcnts (fig. 34), on y observe à la base dcs sables et graviers vraisemblablerncnt fluviati- 
les, puis une série régulière de forrriatioris de marais maritimes (tourbes alternant UVLT des 
tangues ou argiles de polders calcaires et plus ou moins sableuses). La série est couronnée 
par des tangues marines, sauf dans les vallées ou dans la région de Lillenier et St-Guinoux. 

Cette succession indique que les sédi~nents ont été Porrriés dans une aire qui a Eté cons- 
tamment une plaine maritime et à une altitude toujours assez voisine du zéro moyen de 
la mer. 

Ici, comme en d'autres points de la côte de la Manche, il semble que le mouvement 
~os i t i f  se soit encore manifesté, a u  cours des tciiips liisloriques, au Moyen-Age. 
5 5 .  - TJE C O R D O 3  LITTOltAT, DE CHERHUWX. 

Cond i tu t i on  géologiqzce d u  Cordon littoral de St-Beno;ll des-Ondes CBerrueix (Digue 
d e  lu Duchesse A n n e ) .  - Le marais de Do1 est protége par une digue longue de 30 km., 
dite u digue de la Duchesse Anne w ou < digue d'Anne de Bretagne » (1) 

J ' a i  parcouru cette digue en 1920 en compagnie de ;CI. Barrois, qui avait bien voulu 
me guider dans la plaine de Dol. Nous avons pu y faire différentes observations géologi- 
ques. (2)  

Un premier segment de digue, long de 2 km., dêbute à la pointe de Château Iiiclieux; 
il est forrrié essentiellement d'argile, recouverte de nioëllons. Il ne paraît pas installé sur 
un bourrelet littoral naturel. Cette digue fait un angle à St-Benoît et va rejoindre en 
arrière une autre digue installée cette fois très ncttement sur  un  cordon littoral naturel 
qui prend naissance, lui aussi. à la pointe de Château Richeux et qui est suivi jusqu'au 
Vivier-sur-Mer par la route nationale no  155. Cet épi naturel, long de 17 kni., décrit une 
grande courbe, concave vers la mer, et porte les villages ou hameaux de St-Benoît-des- 
Ondes, VildE-la Marine, le Bout de la Ville, la Quemière, l 'Aubry, le IIirel, la Corderie, la 
Saline, Pajeuf, Cherrueix, le Han, Bas-Village, la Butte et se termine à la Cliapelle Sainte- 
Anne ( C h e ~ u e i x )  (fig. 33). Il porte en outre un nombre considérable de moulins. 

La digue ainsi constituée est fortement dissymétrique. Elle offre vers la mer une pente 
raide, prothgee par des moëlloris, et vers le marais une pente douce. 

Le banc sableux atteint l'altitude + 12" environ ( 3  ; il domine d'une part le marais 
de Dol, dont l'altitude est voisine de 6 ou 8", d'autre part, l'immense estran du Rlont 
St-Rlichel formé d'argile sableuse paldérienne se présentant en certains points sous forme 
de pré-salé ou schorre, en d'autres points, sous forme de vaste slikke vaseuse. Ainsi yu'il 
a Etc dit plus haut, les plus hautes mers aotuellcs montent jusqu'à l'altitude 7 T 0 .  

A St-Benoît-desondes, derrière l'kole, le cordon littoral est exploité pour ses sables et 
graviers. 

-- - - - - - - - 

(1) Bien q i i ' e tnb l i~  dks 1.024 par Alain V ,  elle est connue sous e e  nom depuis 11.91. 

(2) Dont les plus importantes puhlifies dejk dans leurs grandes lignes: R A R I ~ O I B  [19] Bull Carle  Gtol. F r .  
t XXY, n" 113. i9SZ1,  p .  45-a. 

(3) Au Hirel -1- 12 m ; au Vivier + 10 m ; Cherrueix + 10 m .  
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On pouvait y observer en 1920 la coupe suivante : 

7. Argile sableuse et  marneuse avec débris d'Heliz, Cardium edule et Scrobicu- 
laria piperata ...................................................... 

6 .  Sable et  gravier à Ostrea edulis, de forme allongée, de petite taille,,entières 
ou fragmentées .................................................... 

5. Sable arg. à débris de coquilles très triturées en lits inclinés à 45" vers le K. 
.1. Sable formé de lits alternants : 

a)  riches en graviers et  petits galets avec : Huitres, Kassa e t  Nu7-ex 
prédominants ; 

b )  pauvres en galets et un peu argileux; même faune, mais moins riche; 
Même inclinalson réguliSre à 45" de tous ces lits .................... 

.............. 3. Petit banc de falun, avec prédoniiriance de Lamellibranches 

?A Sables à galets coquilliers avec bancs alternants. les uns riches, les autres 
pauvres .en coquilles, en stratification entrecroisée .................. 

1. Argile sableuse à Scrobiculaires visible sur  ................................ 

A l 'W. du Ilirel, d'ancienne,~ carrières ouvertes près d'un moulin montrent lm50 de 
crag : sable, gravier et coquilles, particulièrement riche en Ost,rea e d d i s  de grande taille, 
assez semblable à celle qui vit maintenant à Cancale. 

Au Vivier-sur-Mer, le cordon littoral de St-Benoît-des-Ondes, se termine en un banc 
surbaissé, venant mourir dans le prR-salE, mais il  sert d'appui à un autre segment de cordon 
littoral, qui le relaie et le prolonge vers 1'E. Ce relai doit vraiseniblablement son existence 
à l'embouchure d'une petite rivière, le segment de St-Benoît venant mourir sur sa rive N., 
le segment de Cherrueix débutant sur sa rive S. Mais actuelleiuent, cette embouchure natu- 
relle n'existe plus; les deux bancs sableux se rejoignent et s'accolent, et la rivière qui sa 
jette dans la mer au Vivier (Rivière du Vivier) traverse le cordon littoral par un canal 
creusé, artificiellement à travers la masse sableuse qui soude l 'un à l 'autre les deux bancs. 

A Cherrueix, près des Moulins de la Pature, des Mondrins et  de la Colimassière, de 
petites exploitations montrent que le cordon littoral est formé de bancs inclinés de 10 à 30" 
vers le N., c'est-à-dire vers la mer. 

A la Colimassière, on voit la coupe suivante : 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3 .  Sabla et gravier à coquilles . . . .  lmo0 

2. Sable e t  gravier à caquilles entiéres ùisposEes en petits lits ................ Om50 
1. Sable à coquilles fortement triturées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1-00 

La faune est identique dans tous les bancs. 
A l'entrée W. de Cherrueix (la Saline), dans une carrière, on voit sur 2" d'épaisseur 

des bancs alternants de sable et de falun, épais de P 2 0  en moyenne, inclinant vers la mer 
(au N.) de 30" et présentant en outre de petites failles de tassement qui abaissent les cou- 
ches vers la mer; l'amplitude de ces failles varie entre P O 5  et P10. 

La faune est remarquable par de grandes Ostrera edulis,  les unes d u  type actuel de 
Cancale, les autres appartenant à une varieté spkciale diijà signalée à St-Benoît et qui sera 
décrite plus loin ; il y a en outre de nombreux fragments d'osselets de Seiche. 

Le banc sableux meurt à la chapelle Ste-Anne. La digue naturelle est prolongée par un 
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système de digues artificielles (i) formées de tronçons rectilignes ou de petits tronçons 
sinueux et dont les pentes sont également inclinées de part et d'autre. 

Carmtères lithologiques d u  çordun Zilloral de Ckerrueix. - I l  est for~rié de sables, de 
graviers, de  g a l ~ t s  rares, de coquilles. La roche qui constitue ce cordon littoral mérite 
donc le nom de  crag. E n  certains points, elle devient un falun, sans graviers, et avec peu 
de sable entre les coquilles. I l  y a peu de galets voluniineux : quelque cerit grammes est 
un maximum rare. 

Le sable se présente sous differents aspects : 

h St-Benoit, les couches les plus remarquables sont les bancs riches en graviers et 
patits galets dc la couche 4 (bancs 4a) composés principalement de débris pulv6~is6s de co- 
quilles, dont le diamètre est de l'ordre de 550 p à 1.000 p, avec dcs paillettes de mica dont 
le diamètre est de l'ordre de 1.000 p à 1.500 p. Entre res éléments, il y a une faible pro- 
portion de grains de quartz assez mal roulés de 300 p en moyenne. Tla glauconie, non 
altérée est en gros Gléments de 300 $ 3.50 p. E n  autre, quelques Foraminifères. 

Au Hirel, i l  est formé de grains de quartz bieri roulés, et très Iégère~rlent linioriitis&, de 
diamètre moyen de 200 p. Les paillettes de mica sont nombreuses, et atteignent un diamètre 
moyen de 500 p. La glauconie est globuleuse, non alté,rée, en grains de 60 p. I l  contient de 
nombreux minéraux variés, débris de roches granitiques diverses. Il y a en outre, une 
forte proportion de fragments de test calcaire de Mollusques, de nacre, des radioles et des 
lébris de test d'Echinides, de nombreux fragments de Bryomaircs et des Foraminifères., 

A Chcrrueilç, la roche est un falun, à dEbris dc coquilles très abondants, formé de 
grains de quartz bien roulés de 100 à 200 p de diamètre moyen. Fragments de paillettes mi- 
cacées : glauconic cn petits grains de 60 p, non altérée. Quelques Radiulairw rares, ct 
quelques Foraminif ères. 

Caractives fauniqz~es. - O n  trouve dans le tableau ci-joint la liste des Jlollusques 
que j'ai récoltés dans les diff6rentes exploitations ouvertes dans ce bourrelet littoral. 

Dans la première et la deuxième colonnes, j 'ai signalé la fréquence des espèces trouvées 
re~~ectivem'ent dans les couches nos 3 et 4 des exploitations de St-Benoît-des-Ondes, daris 
une troisième colonne, celles trouvées au Hirel ; dans une quatrième colonne, celles trouvées 
dans les exploitations de Clierrucix. Enfin, dans la cinquième colonne, j 'ai relevé la fré- 
quence de ces mêmes espèces trouvées à l'état vivant, ou subfossile, sur le cordon littoral 
actuel, au pied de la digue de la Duchesse Anne, ou dans les dépôts argilo - sableux du 
wliorre (pré salé). 

Renzclrques : 1" J e  n'ai pas trouvé J l a ç t r x  elliplicu 1h~)wri avec son aspect typique, 
sur la plage actuelle de Cancale et de Del; mais RIAI. Dautzenberg et Uurouclioux (2) si- 
gnalent JI. solida var, elliptica Brown (= M .  i/ccllina Da Costa) dans la baie de St-hlalo, 
en insistant sur  ce fait que dans cette région les deux illactra (Oxyperas) : solida L. et 

- -- - -- -- - -- - 

(i)  Digues des  Polders de Dol. 
(2 )  DAUTZESRERG et  D I ~ R O ~ ; < : H O I : X  [3]. Moll. haie St-Malo, i9i3, p. tiO. 
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Tableau de la faune du cordon littoral de Cherrueix 

Card ium (Cerastodel-ma) crlule L .  , . 

- (Pnrvicardium! e r i g u i ~ m  G m .  . 
Topes (Pullnslra) pullastra hltg. . . .  
Venus (Tz r~~oc l ea )  ovatu I'eriri . . .  

l'ellina (Macoma) haltliica 1.. 

Syndesniya (Abra)  alba Wood. . 

Scrobicularia piperula Girl. . . . .  
So lenmar ,q inu t i~s  Penn.  . . . . .  
Muctrn s tu l torumL.  . . . . . . .  

.\laciru (Oxyperus) f l l i ,  , t icr~ Rrown.  . .  

I.iiti.?ria obluriqi~ G i n .  . . . . .  
CorbuLa gitibn Olivi .  . , . . 
Plidas (Ua.rnea) candida 1,. . . . .  
Mylilus edu.lis L .  . . . . . . .  
Pect~ri (Chlamys) ral-iirs 1.. . . . .  
Ostrpa edulis L., typ ique  ( r  de  Cancale) 
- - allongée ( r .  de Cherrueix:  

. . . . . .  A,no7niu eptlippiu7ri. L .  
. . . . .  Fissurella reticulata 1). (;. 

Z'rochus (Gibtmlu) cinerurius 1 . .  . . .  
- (Zizypt i inus)  u i z y p h i n i ~ s  1.. 
- . . . . .  (Cibbi~l f i )  mngiis 1 
- (C~ciiioato?riu) .striul~rs 1 . .  . . .  

V d u l i n a  Lwz'i!]ala i .  (?) . . . . . .  
A-alica cutena D. C .  . . . .  . . 
Hgdrobia u l m  Penn. . .  
Ilissori plrrca D .  C .  . . . . .  
Littcirinrc 1itlo1-ru L .  , . . , 

- ob~usn ta  1 , .  . . . . . .  
Bitlitcm reticditliciri, D. C .  . . . . .  

. . . . . . .  Trqüia eirropeu Mtg 
. . . . . .  Bucci?iutn untloturn L. 

. . . . . . .  Nassa reticulala L .  
- incrassata Strorn. . . . . .  
- p!ygmaea I.arnk. . .  

Purpzcra (Polylropa) lapillus L . . . . .  

Murez erinuceus 1, . . . . . . .  
Pleut-otoma (Bela) ru fa  Mtg . . . .  
Denlalium culgare D .  C .  . . . . .  
Sepia o,$%cinalis L .  . . . . . . .  
Balanus s p .  . . . . . . . . .  

( i )  Petite taille. - :2) Grande taille. 
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subtruficntn. Da Costa, présentent de nombreuses formes intermédiaires. i l  m'a paru qu'il 
en était de mérne dans la baie de Cancale, où la distinction des différentes espèces et varié- 
tés de ces kZactm du  groupe Oxyperus n'est pas toujours très nette. La forme fossile M .  
eiliptica est assez typique cependant. 

2" Mactra stzt,ltmum indiquée ici est la forme océanique que BIM. Dautzcnberg, Bnc- 
quoy et Uollfus considèrent comme diiïérente du type linnéen (qui serait ~iiéditerranéen) 
et qu'ils désignent comme M. ub1mfic.a. (1) M a  is dans le présent mémoire, j 'ai préféré conser- 
ver le nom dc stultorum, qui est admis par la majorité des paléoconchyliologistes et connu 
de tous les g6ologues. 

3" Deux races dlOstyea edulis sont représent6es k l 'état fossile dans le cordon littoral 
de St-Benoît-des-Ondes-Cherrueix : 

a )  l'une correspond au  type commun de l 'Huître non cultivée, et, parmi les Huîtres 
comestibles, 6 l 'Huître de Cancale, qui est voisine du type moyen de l '0stîea edulis: Huître 
de grande taille, subcirculaire à côtw rayonnantes et larnellrs r6gulièrerrient oflulées. Ce 
type est tri% commun actuellement à l 'état fossile sur la grèvc entre Cancale et Cherrqeix, 
mit dans le cordon Littord actuel, soit dans la vase de la schorre. . 

Dimen.sions des d i f i hn te s  variétes d Ostra etiulis fossiles d u  cordon littoral d e  Cimrueiz 
;Flandr.cn supirieur) co.rnyarees arec celles du t ype  uctud de (.'amale. 
pp - - - - -- -- 

Grande Valve Pelitc V a l v e  

b) l 'autre est représenté,e'par des échantillons allongés dans le sens transverse, de for- 
me générale subtriangulaire et à surfaces relativement peu ornement,kes. A 1 'état senile, la 
région du  crochet est particulièrement épaisse. 

----, 
Long. (2 )  Haut. 13) 

Flandrien sup. ,  type commun, taille rrioÿ., Le Hirel. 8'r ,X 83 

J e  n'ai  pas rencontré, sur la grève du  golfe de Cancale, d'exemplaires correspondant à 
cette forme particulière qui paraît ainsi spéciale au cordon littoral ancien. 

D'ailleurs, dans ce gisement, on trouve des échantillons constituant des formes de pas- 

/--,.-~ -- 

Long. (2) Haut. (7) 

68 X 75 

. 

ji) DAUTZI<:SRXRG. B I ~ C Q U O Y  eb D o ~ ~ e u s .  Moll. Roussillon, 11,  p. 534. 
(2) ou niarnktre antéro~postkrieiir d e  la valve. 
3j ou Distance entre le bord palléal de la coquille, et l'extrémité du crochet. 

1) )) I I  Cherriieix i i X 8 G  1 - X -  
I 

1) var. alloiigt'e, grande taille, Cl ia i iu i : i r  6 - 7 3  X 100-IO5 JO X 78 

31 X 61 

60 GJ x 65-75 

J) J) petitetaille, St-Uerioit 

Actuel type corninuri,  taille rnoyeniie 

I 

'18 X 73,s 

70-97 j( 70-95 
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sage entre la forme commune d'O. edulis (la race de Cancale) et la forme particulière 
dkri te .  C'est pourquoi je distingue cette dernière, à titre de race seuler~ient, de l'O. edulis 
commune sous le nom de race de Cherrueix. . 

4" J e  n'ai  pas recueilli d'exemplaire de ï ' roc l~u .~  s l r k t v s  L. (= Calliostoma s t ~ i n t u s  ou 
J i~ jub inus  s t r b t u s )  sur la plage actuelle au pied du cordon littoral de  St-Benoît-Cher- 
rueix ; mais cette espèce vit en grande abondance dans les prairies de zostère de la région 
de St-Malo. (1) I l  en est de même pour Nmsa pugrnaeu Lamark (= Nassa varicosa Turton) . 
Mais ce 3iollusque est cité vivant dans la région; il y est rare d'ailleurs. (2) 

5" Z'leuroton~a (Bela) r u f a  Dlontg. que je n'ai pas ramassée sur  la plage actuelle, a été 
citée par MM. Dautzenberg et Durouchoux (3) dans les environs de St-Xalo, vivant et sub- 
fossile. 

6" J ' a i  attribué avw doute un  fragment de coquille à Velut ina  h v i g a t u  L. (= Bdla 
velutznu Müller), que j 'ai récolté à le Hirel. MM. Dautzenberg et Durouchoux ont si~.nalé/4) 
ce Mollusque dans la région de St-Malo, mais à l'état de rareta  

J ' a i  récolt6 au pied du banc de St-Beiioîl-Cherrueix, sur le cordon littoral actuel, à 
l'ét'at subfossile, un certain nombre d'espèces que je n'ai  pas trouvées dans le cordon litto- 
ral ancien. (5). 

Tenant compte de ces diverses remarques, il est facile de constater que, dans l'ensemble, 
la faunule fossile du cordon littoral de St-Benoît-Cherrueix est très semblable à la faune 

' 

actuelle vivante ou subfossile du cordon littoral actuel e t  de la plage qui se trouvent au 
pied du cordon littoral ancien; les deux faunes sont boréu-lusitar~ierines avec caractère lu- 
sitanien assez accentué. 

On peut toutefois relever comme différonces fauniques entre les deux gisements ancien 
et actuel la présence dans le banc ancien de la race particulière d'Ostrea edui is  qui a été 
décrite (race de Cherrueix), ainsi qu'une frequence un peu plus élevée dans la faunule 
a~tuc l le  qut: dans la faunule ancienne de Na8 tra  stultorum, Trochuü magus, Litturina Zit- 
to rm,  B i i l i um r e t k u k t u m ,  et une fréquence moins élevée, au contraire, de Co~O~ula  gibOa 
et Dcntalium uulgare. 

E tn t  d e  crmservation des fossiles,. - L'aspect des coquilles à St-Benoît est à peine diffé- 
rent de celui des coquilles ramassées sur  le cordon littoral voisin; la plupart des gastéro 
podes ont gardé une partie de leur coloration primitive. Au Hirel et A Cherrueix, les co- 
ràuilles ont leur test plus altéré et ont plus l'aspect fossile qu'à St-Benoît ; pourtant les 
fragments de Pecten va& et  les coquilles de Trochus magus ont presque entièrement con- 
servé leurs détails de coloration primitive. 

-- 
(1) DAUTZEXBEIIG et Dcnorrc~ovx  131. Moll. St-Malo, p. $2. 

( 2  DAUTZ~<SHIEIIG et  D u n o u c ~ o u x  [3] Z O G .  c i t ,  p .  19 
,:3) DAI.TZUNBF.R<; et D r ; ~ o r i c ~ o ~ l x  [3! loc. cit., p .  i5.  
(4) DALTZEXRERG e t  I)UROI:CHOT:X [3] l 0 C .  Ctt., p .  33.  
( 5 )  A signaler principalement : Patella vulgaris L., ac., - Clathurella purpwea Mont. ar. ,  - Calyptrœa 

chin~nsrs L., ar . ,  - Pecten opercularis L . ,  r . ,  - Pandnrainæquivalvis L.,  r . .  - Pcctunculus glycrn~cris L. ,  r .  
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La  présence de fragments d'osselets de Seiche est également en relation avec la faible 
décalcification des couches. 

Particularités diverses d u  w r d o n  littoral de  St-Ben&-Cherrueix. - 1. - La disposi- 
tion des couches, en stratification un  peu en?recroisée avec une inclinaison giinérale vers 
le N., c'est-à-dire vers la mer, est celle des cordons littoraux en genéral. J ' a i  signalé cette 
disposition très typique dans le banc des Pierrettes à Calais et dans le cordon littoral de 
Bel-Air à Etaples. 

II. - Le cordon littoral de St-Benoît-Clherrueix est constituk par un  bourrelet simple, 
mais discontinu à l'embouchure du ruisseau du  Vivier. On n'y observe pas les nombreuses 
digitations du cordon littoral des Pierrettes. 

A t t d m t i o n  des dépôts d u  cordon littoral de L5't-Benoît-Chsrrueix au Flandrien. - Les 
sables et graviers étudiés entre St-Bcnoit à Cherrueix montrent à leur base à St-Benoît, un 
banc argileux à Scrobiculaires vers l'altitude de 7" (altitude voisine de celle de l'argile de 
polder dans le marais de Dol). Cette particularit,é jointe à l'absence de dêcalcification des 
diffErentes couches, au caractère de . la faune presque identique à celle du  cordon littoral 
actuel de la baie de Cancale, permet d'attribuer ces sables et graviers au i?landrien, étant 
entendu d'autïc part qu'au point de vue historique le cordon littoral êtait constitiié au 
xe siècle. (1) 

$ 6. - CLAS~IWICATION Ei' KAPPORrl5 DES DIFFÉRE'JTES l?ORMASIONS E'LANDILIENNW DANS LE 

D h a  DE DOL. 

Aucun des sondages effectués dans le Marais de Do1 ou dans les vallées qui y aboutis- 
sent n 'a  nus en 6vidence un socle rocheux inférieur à l'altitude - 1 0  à - 15 environ. 

Ailleurs dans la partie septentrionale de la Manche, on a pu observer pourtant un 
socle préflandrien à une altitude beaucoup plus basse (- 30 environ) et nous retrouverons 
cette altitude dans la Basse-Loire. 

Les cinq niètres supérieurs de la masse sédimentaire sont gallo-romains et post gallo- 
romains, ainsi que le montre le sondage de la Siilune; ils représentent 17nssise de Du?zkel-- 
que. 

Il reste donc à attribuer à la niasse flandrienne sous-jacente, une épaisseur de 5 à I O m ,  
tandis qu'en b'lancire et en Picardie le Flandrien inférieur et moyen mesure près de 30" 
d'épaisseur. L'altitude actuelle des sédiments flandrieaï, et en particulier celle de la base 
d u  Flandrien supérieur, leur disposition régulière et aussi l'existence des fonds rnarins 
situés à l'altitude - 30 à u e  certaine distance de la côte actuelle sont telles qu'il n 'y a 
pas lieu d'admettre que le socle du Marais do Do1 et de la baie de Cancale a éprouvk au 
cours des temps flandriens des oscillations différentes de celles que l'on observe sur  les 
autres parties du littoral de la Manche et au S. de la Bretagne. 

11 est donc vraisemblable que la vaste baie de Cancale n 'a  été envahie par les eaux 
marines lors dc la transgression flandricnne que tardivement, vers le milieu de la périoclc 
correspondant au Flandrien moyen, alom qua le niveau de base marin avait déjà effectué 
environ les deux tiers de son asceusion. La totalité des dépôts poldériens du  iMarais inïé- 

- - . -- - - - -- - - - - - -- - - -- 

( 2 j  Le  village de S1-Renoit-des-Ondes s'est Btahli au X E  siP.cle bur le cordon littoral. ( C H ~ ~ R K > I O N T .  Mouvements 
du sol, p. 262-268) ; d'autre part la digue de la duchesse Anne a +Xe construite contre le cordon littoral en1024 
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ieurs aux couches liistoriqucrnent datiies. doit donc etrc attribu 
ise de Calais), le Flandrien inférieur ne devant être représc 
luviatiles dans certains sillons correspondant à des val lks  de l'epoque de creusement pre- 
1 andrienne. 

L'installation du cordon littoral de St,-Benoît-Cherrueix est donc égalemelit iardive et 
~ ' a  provoq~ii: la forrriation que d'une faible épaisseur de dépôts poldiiriens dans le fond de 
a baie de  Dol. 

Ces diKérerites consid6rations concordent d'ailleurs avec les faits niis en relief lors de 
'étude d u  cordon littoral de Clierrueix et  qui indiquent 1'Lîge très récent de ce dernier. E n  
mrticulier les couches qui en ont été étudiées ici et dont le dépôt est postérieur 9 celui de 
ertairies couches d'argile poldéricririe d u  marais de Do1 (voir la coupe de Saint-Benoît), 
ont très élevées dans la série sbdimentaire flandrienne. 

L'argile poldérienne appartenant à la partie suphricure de l'assise de Calais ou à 1â 
ase de l'assise de  Dunkerque, les sables et graviers du cordon littoral, sont attribuables à 
'ussise de Dunkerque,.  

Le soubassement des couches étudiées doit également consister en u n  cordon littoral, 
'est lui qui a permis le dépôt de couches poldériennes et tourbeuses du marais. 

.+lodifications yéograph,iques de  la Baie de  Cancale a u  cours des  t c m p s  flandriens. - 
,es details de structure géologique d u  marais de  Do1 qui viennent d 'être mis en évidence, 
icrmettent d'établir que lors de 1'0scillation négative préflandrienne de la ligrie de  rivage, 
a mer s'est retirée très loin de  la région de Dol, de sorte que les rivières, telles que le 
:ouesnon, le Méleue ou la Salune, n'ont pas eu leur pente très augmentée et n'ont pas 
té astreintes à creuser considérablement le lit pour atteindre leur profil d'équilibre (fig. 34). 

Mdc Do1 Picardie 

Frc 36.  - Structures comparées du Marais de  Dol et de la I'laiiic rilaritirne picarde 

LECENUE. - S, socle des forinations flandrieiines ; - A I .  ligne de rivage inonastirienne; - 1. sur 
x e  termiiiale des alluvions monastiriennes; - 2. dtipots flandriens marins ou fluviatiles de la I'laiiie 

iaritime et des vallées; - F: (:orrion littoral flandrien; - 3, dépots marins de la plage et du forid de 

ier (Flandrien - Actuel). 

ne au  momenl, On peut d'ailleurs se faire une idée approchée de la situation du riva, , 
u maximum de recul préflandrien, par  l'exainen sur lm rartes marines de la cote de pro- 
mdeur - 30, (1)' en tenant compte principalenient des coups de sonde sur fond rocheux. 

(1) En realile ce sorit la les çules bathymktr iques relativemerit a u  zero hydrographique (nivrai i  des p lu s  
isses mers). Dans la région consideree ici, I'altilude -- 20 d u  nivellement gtinéral correspond 2 peu prés a la 
,te hathymetrique 523 de la carte. 
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La ligne de rivage préflandrienne d'abord assez rapprocliée du rivage actuel le long 
de la côte du  Léon jusqu'au Silloii de Talbert ne le suivait que de loin à l 'W.  de ce pornm, 
dessinant vaguement le golfe de St-Crieuc et celui de St-Malo, sans s'étendre jusque dans 
la baie de Cancale. Les fonds rocheux sont en effet par le travers de Cancale à des altitudes 
plus élevées que - 30 bien au  delà des bancs de Basse Grune et des 1Zenardieres au  N.W., 
du rocher de la Fille au N.E., situés A 4 et 5 km. au-delà de la pointe du Grouiii. (1) 

Puis le rivage s'incurvait vers le N.W. de Iacon à passer à l'W. des îles Chausey,' du 
Plateau des Minquiers et de l'île de Jersey. 11 dessinait un petit golfe entre Jersey et Sercq- 
Guernesey, puis contournait, semble-t-il, Guernesey et Aurigny, pour se rapprocher du cap 
de la Hague. 

Au maximum de la régression préflandrienne les Chausey, les Minquiers et Jersey, 
avec les rochers des Ecrehou faisaient partie du  continent, ainsi que l 'a  démontré hl. Bar- 
rois en étudimt l'extension du limon dans les îles bretonries. (2) Le Iait est plus discutable 
pour Guernesey, Sercq et Aurigny. 

Au Flandrien, tout ce vaste -golfe de St-Malo a été peu à peu submergé. La partie la 
plus biloignée de la mer, ou baie de Cancale, n ' a  dû être envahie qu'au cours du  Flandrien 
moyen, en raison de sun altitude relativement élevée. La baie de Cancale est demeurée à 
l'état de vaste polder, découvert à marée basse et facilcinent transïormable en marais tour- 
beux I I ~  des phases de ralentissement ou d'arrêt de l'oscillation positive. T;n cordon litto- 
ral déjà enraciné selon toute vraisemblancc la pointe de Château-Richeux favorisait le 
dépôt de ces tourbes. Les stations humaines se sont installées principalement sur les îles, ou 
sur des curdons littoraux. 

C'est sous ce dernier aspect que l'on doit se repritsenter la baie de Cancale au temps 
de la conquête romaine. Peut,-être Jersey était-elle encore reliée au continent. ( 3 )  

C'est au  cours de la phase trsnsgressive du Flandrien supérieur que la mer a fait une 
nouvelle conquête et submergé la plus grande partie de la baie de Cancale et du Marais 
de Doi, transformé encore une fois en polder, en même temps que se déposaient les sable., 
et graviers de St-Benoît-Cherrueix de l 'altitude + 7 à l'alt. + 12. 

iIi'odificati.ons du cours  de  Ici Hamc .  - M. Barrors (-:j a cmis  l 'hypoth&se que la Rance s'est 
jeLee autrefois dans l e  Marais de Do1 et l a  baie de St-Michel e n  passant à l'K. de Chateauneuf (Basse 
Rance pr imi t ive) ,  au  lieu de  couler vers StiMalo, e n  passant ti l'W. de Châteauneuf,  (Basse Hance 
actuelle ou Rivière de St-Malo). Ultérieurement MM. Bar ré  e t  Vacher (5) s e  sont efforcés de donner 
des preuves glographiques de  cette capture.  Depuis,  M.. Barrois a de nouveau étudié cette question 
cl a montré  que l a  capture  d e  l a  Rance par l a  Basse Rance actuelle ou Rivière de St-Ma10 é ta i t  en 

- -- - - -- - - -  ~ ~- 

, I j  Plan de la Radede Cancale etde ses environs. l e ~ ~ ,  en 1829, par les ISGESIELRS tiYu1iooriaPiies DR, ~ . a  MARISE 
sous les ordres d e  M .  Btiar~~re?i~s-Beai~i~ni; ,  Ingénieur Hydrogr;iphc en Chel. Depût G i n i l - a l  d e  la Marine, 
1834, Edition de mars 1881. 

(21 Bnnrtois [i.i]. Extrns d u  limon en Rret:igne, 4897, p .  4 2 4 i .  

(3 La D~rriute,  qui sépare Jersey du continf nt. n'a que 10 m. de lirant d'eau à marée b:rsse ; les coiir:ints y 
so:it tres violents et ont pu  contribuer au creusement de ce detroil à une époque relativement réccnle. 

(4)  Baii~iois [8i. LPgrride tlc la feuille de Dinan, A .  S. G. N , t X X I .  1893, p .  2526.  
(5; B.,nné. Anri. Gd»gr. t .  14, 1905, p. 30-33 ; - VACHFIL C. R. A c .  Sc.. t. 168, 1919, p. 383. 
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relation avec les changements de niveau de l a  mer  qui s e  sont produits a u  cours  des dernières phaçcs 

du quaternaire.  

L a  (< Rivière de 81-Ma10 w ou Basse Rance actuelle, a l'aspect typique des vallées submwgëes 

du rivage breton, avec une  largeur disproporlioncEe a v e c  l 'iniportance de  l a  rivière, et  des riv-s très 
découp6es. 

D'autre part ,  s i  l'on sui t  hypothétiquement le prolongeinent de  la Basse Rance actuelle vers le 

N. W., on trouve des fonds de - 30 assez rapidement,  moins de 40 km de Châleauneuf;  s i  l'on 

f a i t  l e  méme  essai pour l a  « Basse Rance primitive » on e r r e  dans  l e  mara is  de Dol, l a  baie de 
Cancale, e t  les abords des îles a~ ig lo -~ io rn~andes  s u r  u n  t ra je t  niiriirnuni de 60 km. (1). rivant de 

trouver des fonds de 30"' susceptibles d'avoir servi d'e~riùouchure à l a  Rarlce a u  debu1 ùu  Flandrien.  

O n  peut de l a  sorte s'expliquer aisément que l a  r ivière de St-Ma10 ait été p lus  active que l a  Rrince 
e t  qu'elle ait capté cette dernière rivière près de Châteauneuf a u  cours des temps flandriens.  L'ac- 

centuation de l a  transgression flandrienne a noyé la Rasse Rance actuelle. 

E n  1846, on a trouvé à St-Servari, près de la tour Solidor, d'anciennes s~pultures  sub- 
mergées par  la mer, à marée haute, par une hauteur d'eau de 6m. (2)  

A la Ville-es-Konais, dans la vallée de le Rance, on a découvert une station humaine 
néolithique, sur sol I'orestier, recouvert de 5" de tangues. Le niveau du sol Iorestier se 
trouve à Y" au-dessous du niveau des grandes marées. (3) 

M. Barrois a signalé des bancs sous-marins l e  long des côtes de la régioii de Lannion, 
qui paraissent pouvoir être considérés cornrne des cordons littoraux submergés; il a signalé 
également, en de nombreux points du littoral N. de la Bretagne (4) des tourbes littorales 
submergées, avec arbres enracinés correspondant aux lits d'anciennes vallées, actuellement 
noyaes, sur le prolongement des vallées actuelles. 

Dans la baie de St-Erieuc, (5) ct, en particulier, celle du Palus, près de Plouha (Côtes 
du  Nord), la tourbe submergée s'observe à une altitude inférieure de 4"90 à celle du cordon 
littoral actuel, et de 7"'40 à celle de la crête du cordon littoral actuel (le niveau des hautes 
mers d'équinoxe se trouvant lui-même à 6" au-dessus de  celui de la tourbe, qui a au moins 
lm d 'épaisseur). 

M. Cayeux a étudié la constitution des dép6ts tourbeux qui affleurent à marée basse au 
N. E. de la baie de Morlaix à Plougasnou-Primel, (6) à 3" environ au-dessous du niveau 
dcs hautes mers. 

(1) Le plus court possible en supposant que le trajet ne comprenne aucune boucle importante dans la baie 
du M' SL-Michel. 

(2) LERESCOSTE Li>]. Epoques geologiques gallo-romainc cl franque, p. 379. 
(3, Baimors [i8]. Fciiillc de Lannion, A .  S. G. N., t. 37, 1908, p. 206207 ; - [ i l ] .  Fciiillc de St-Brieuc, zbtd , 

t. 23, p .  .67. 
(4! G I : I I . R E R ~ . .  ForCts immergées cdte brctonne, B. S. G .  F. ,  4' S., t .  V I I ,  1937, p 5 1-513. AIL. de la tuiirhe 

f 5,kO ; - pied du cvrdon littoral actuel + 10,30 ; - cr(?te du cordon lilloial actuel + i%,80 ; - niveau des 
hautes mers d'equinoxe + i i ,W. 

(5) CAYI:UX Tourbes irnmcrgecs d e  Plougasnou-Prirnel, II S .  G. PT., 4' S . ,  t. VI, W6, p. 142, Lig, 1. 
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11 y a pu  relever la coupe suivante : 

8. Sable . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om10 
7. Sables tourbeux et tourbes avec galets mal roulés, enrobant des souches 

d'arbres in situ (1: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om65 
6. Sables gris, micacés avec coquilles triturées (4.4. galets arrondis la base). Om25 
5. Tourbe sableuse à roseaux et insectes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om40 
4. Sables gris micacés (semblables à. ceux de la couche no 6) . . . . . . . . . . . . . . . .  O"'15 

S. Tourbe sableuse grossière et  friable formee d'un amas de débris végétaux 
charriés (Insectes rares) ; 

2. Tourbe à roseaux, cor~ipacte et  cohérente, semblable ià l a  tourbe de  la couche 
n o  5, mais avec Insectes plus rares (Epaiszeur totale des couches 2 e t  

3 réunies) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  OnL35 
1. Sables gris-bleuâtre à grain très fln, perforé par des radicelles . . . . . . . . . . . .  On'10 

Cette intéressante succession, mise en évidence au moyen de  deux tranchkcs, indique 
la série d'événements suivants : 

Sur u n  sol de rriarais (actuellement situé ü Sm environ sous le niveau des hautes ;ilers), 
vivent de nombreux roseaux dont l'accumulation sous l 'eau donne naissance au  banc infé- 
rieur de tourbe à roseaux (couche no  2). 

Mais, ü la suite d'une crue, la végétationdes roseaux s'interroinpt et i l  se forme une 
tourbe d'origine allochtone, véritable alluvion végétale (couche no 3). 

La nier envahit le marais et dépose des sables (couche no 4). Lltérieurement, la mer 
s'éloigne et un nouveau régime marécageux s'établit : i l  se forme à nouveau de  la tourbe à 
roseaux (couche n o  5) .  

La mer envahit le marais à nouveau; son niveau moyen est de 65 centimètres plus Elevé 
quc lors de la première invasion, et  il se forrne P 2 5  de  sablc. 

La mer se retire encore et permet ainsi l'installation d'une forêt (banc 7 ) .  Finale- 
incnt, la nier rccouvre à nouveau le point étudié. Son niveau moyen s'est élevé de lm35 par 
rapport à celui qui a servi de point de &part. 

On a donc ici un très bel exemple de mouvement positif d'ensemble du niveau marin 
avec épisodes de recul de la mer, ayant permis morrientanénient la réapparition d 'un régime 
cl 'eau douce. 

Sur  la rGte niéridionale de Bretagne, dans la région d u  Morbihan, à l'embouchure de 
la Loire, ct  plus en amont dans le lit de la Loire ellc-même, on a constaté de nombreux 
faits en relation avec le niouverrient marin positif qui s'est irianifesti: à la  fin des temps 

- p~ -- 

(1) A cette couche doivent ktre probablement rattachés les restes de foret fossile connus sur la grève a 
S iint-Jean-du-Doigt. l ' K .  de l'rimel. et les arbres q u i  ont été  signalés sur la c6tc E. de la baie d c  Morlaix par 
de  Li F I ~ V U I . A Y E ,  en 2811. lJoic'rnu1 des .U i? ies ,  vol. 30, 1514, FI .  389-391 ; in C A Y R L X ,  loc .  cil., p .  1431. 
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quaternaires jusque dans le cours du Moyen-Age. Ces faits ont été coordonnk par M. Ch 
Barrois et ulterieurement par MM. Ferronnière, Chaput et Deniwt. (1) 

La  région considbrée ici comprend la baie de Bourgneuf, l'estuaire de la Loire, la 
Grande-Brière, l'embouchure de la Vilaine, la baie de Quiberon et  le Morbihan. Les massifs 
rocheux qui la constituent s'élèvent à des altitudes variables, et sont entourés ou bordés dc 
plaines alluviales dont l'altitude est d'environ + 3. 

Le x chrommètre > de Penlzouët. - Le mouvement positif de la ligne de rivage a 
surtout été bien observé à St-Nazaire, dans la baie de Penhouët, par  l'Ingénieur Kerviler, 
au cours de travaux destinés à l'amélioration du port. (2) 

Sur un fond rocheux dont l'altitude est voisine de - 30, se sont accumulés 33" de 
siidirrients. I l  y a d'abord, à la base, 7 mètres de galets, puis 26 mètres de couches réguliè- 
rement stratifiées, constituées par  de petits lits épais d'environ 3""' formés eux-mêmes de 
feuillets sableux alternant avec des feuillets d'argile et de débris végétaux. La nature de la 
foririation indique un dépôt d'estuaire ou de polder, opéré constamment à une altitude 
voisine du  zéro moyen. 

,4ux altitudes - 9 et - 8, (6" et 5m eri-dessous de la basse mer), on a trouvE des 
objets en pierre polie; un  peu plus haut, vers l'altitude - 7,5, une épée en bronze; puis 
vers - 7, dans un lit de graviers, des objets en pierre polie avec bronze et poteries gros- 
sières, ainsi que des ossements humains, d u  Bieuf, du Chevreuil, du  Mouton, du Cochon, 
du Sanglier. . . 

Vers - 4"50 (à lm50 ou 2" sous le niveau de la basse mer),  soit à 6" de profondeur 
dans le dépôt, on a trouvé des objets romains et une monnaie de Tetricus (années + 268 5 

f 275). 
De place en place, i l  y a un lit sableux ou graveleux à coquilles, épais de P O 1  à 

P l  o. 
Laissant de côté les considérations chronométriques de Kerviler, la coupe de  Penhouët, 

qu'il a si bien étudiée, demeure comme l'un des exemples les plus nets d'une aeeumulation 
de sédiments, continue dans l'ensemble, formée constamment à une altitude voisine du 
zéro marin dans u n  bassin de sédimentation en voie d'affaissement relatif, régulier ou à peu 
près rkgulier, ayant débuté vers la fin des temps quaternaires pour se continuer sans inter- 
ruption géolagique importante jusque bien après l'époque historique gallc-romaine. 

Les eauches de PenhouEt appartiennent au Flandrien sous un facies fluviatile 
ou littoral à la base, et pour la plus grande masse, sous un facies de polder ou d'estuaire. 

(1) Ba~wors [!3]. Li.pn11e fi3iiillc Saint-Yaznire, A .  S.  G .  )Y., 1. XXIV ,  1896, p.  13; ; - [ik]. Phén l i t t '  
Morbihan, A .  S.  G .  N., t X X l V ,  1896, p .  18P; - FERROSSIER. [4;. Chang niv. tlr base de 1;1 Loire a Nanles 
au quat. récent, B. S. S c  Nat. Oirrst .  1913, p .  II-V ; - [ ï j .  P1iCiiorrii:nes transgressil5, I J .  S Ali11 Rr.,  2921, p. 192- 
212 ; - CHAPUT [ i l .  Terrasses al1 de I:I Loire, 10 7, p. 229 231 ; - Dissiznt [ 4 ] .  Alluv.  b;~ssin di: la Loire. 1!19', 
459-472 et  note additive. 

(2, KERVILEI~ R. 121. Revue archéolog. 1877 ; - [ 2 ] .  Armorique et Drclagne, 1893. Paris, t .  1. p .  5 ; - - -  
BBRTRAND A I R . ~ . ,  C R . ,  L879. p.  690 ; - de la Nok, Bi~11. giogr.  hist. e l  descr ip t . ,  1883, p .  20-30 ; - M o i i ~ i r . ~ , ~ : ~ .  
[ I l  qevue d'An.:hrop. 1877 ; - [Z]. B .  S. G .  F., 1878. 
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Grande-B,ri&. ,- La region basse et marécageuse de la Grande-Brière offre un fond 
roclieux, qui en certains points, descend jusqu'à 21m sous le niveau actuel. Elle est com- 
blke par de la vase sableuse à fossiles marins couronnée par ln'50 de tourbe ou d'argile 
tourbeuse. 

M. Barrois a montré que la Grande-Briere était une d&p,pression creusée par  les cours 
d'eau (la Vilaine) et envahie par  la mer ultérieurement, de façon à former une sorte de 
golfe analogue au Morbihan. (1) Mais à la diflérerice de ce qui s'est passé à Penhouët, la 
sédimentation n'a pas été aussi rapide que le mouvement positif. .nussi, la 13rière était 
.estée un  golfe en partie navig$lsle, à l'époque de la conquête romaine (2) et même au 

V ~ J I ~  siècle, pour les galères des Normands. En diIfCrentu poirits et particulièrement sur leu 
bas-l'onds et autour des îles, l'alluvion fluvio-niarine à C a d i u m  edule., Ostrea edd i s  et 
h t v a r i a  elliptica atteignait le niveau zéro à l'apoque romaine. Peu à peu le golfe a été 
dQfinitivement isolé de l'estuaire et il a'est formé de la tourbe qui a en partie corriblé l e  
marais. 

La Graiide-Brière est assez comparable aux dépressions des Noëres et  du Marais Ca- 
laisien, en Flandre; dans ces dépressions, la sédimentation fluvio-marine ou marine s'est 
opérée avec une vitesse plus faible que celle de ln, transgression niarine flandrienne, jus- 
qu'au moment où, isolées de la mer, clles ont constitui: des marais. 

L a c  de Grand-Lieu. - Le lac de Grand-Lieu est situé au  S. de l'estuaire avec lequel 
il est en relation par la vall6c de la Chenau. Son fond rocheux est à l'altitude - 25. (3) 

Im-s de la phase transgressive flandrienne, l'alluvionnerrient a été très faible en ce point 
plus faible encore que dans la Grande-Brière, et beaucoup moins rapide que l'élévation du 
niveau d 'eau:  il n 'a pu parvenir à combler que la vallée de la Chenau et une partie de la 
dépression de Grand-Lieu. Une nappe d'eau libre a pu  ainsi séjourner dans cette dkpres- 
sion et y constituer, non plus un marais tourbeux cornrrie la Grande-Brière ou les Moëres, 
mais un lac profond. 

L'origi~ie d u  lac de Grand-Lieu est comparable dans urie certaine mesure à celle de 
1'ArreG au  N.W. de l'île de Sjaelland au  Danemark (fig. 37). (4) C'était u n  golfe commu- 
niquant à la fois ilver le Kattegat et le Fjord de Thkiltle. Pcndant le Iitorinasaenkning, 
phase transgressive marine qui correspond en - partie à la phase transgressive flandrienne, 
ainsi que je le  montrerai plus loin, les ~Edirrients n'ont constituh qu'une barre qui a isolé le 
fond du golfe, lequel n ' a  pas été envasé et s'est airisi transformé en lac. 

Points divers  d e  la côte mfl'ridio.nnle de Bretagne et de Vendse .  - J e  citerai encore 
d'autres preuves de l'oscillation positive du niveau dc  base lors des temps flandriens, 
aux abords de l'estuaire de la Loire sur les c8tes bretonnes et vendéennes. 

~ 

(1) B i ~ n o r s  [22] .  Origine Grande Rriere, A .  S. G. N., 1895, p.  196 ; - 1131 Légende f .  St-Nazairc, ibid., 1896, 
p 138 ; - [14]  Phén. litt. Morbihan, ibid.,  18%, p 224. 

(2) K R H V I L E ~  [2]. Armoriqne et  Bretagne, 1893, p. i3Ï-ikÎû. 
(3) L.  ne ST-QIXHTIS. Lac de Grand-Linii, 4898, p. 28. 
(4) Cf. c a r t e  hors  texte  in V .  M I L T I ~ H S  [2 ]  Kord6stsjaellands Geologi, 
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Au Croisic, à la plage Valentin, des tourbes submergk  fie sont visibles qu'aux très 
basses mers. La liste des végétaux qu'elles L ntiennent, publiée par M. Welsch, montre une 
flore identique à la flore act,uelle. (l) 

On connaît encore des tourbes submergles à Pen-Bron, à Kerere en Locmariaquer, à 
Kerbillio et à 17V. d'Erdeven, (2) à Belle-Isle-en-Mer, tourbes dont l a  flore et la faune 
entomologique sont légèrement différentes de la faune actuelle de l'île. (3) 

Dans la dépression du Traict, des sondages éhudiés par Ferronnière (4) ont montré à 
des altitudes inférieures à - 5 des sables quartzeus avec galets, surmontés d'argiles avec 
vtgétaux d'eau douce, puis des sables argileux et, enfin, la terre des marais salants actuels. 

Les marais salants de Guérande, d'âge gallo-romain, sont recouverts de lm de vase 
marine, (!i) . 

Dans le Morbihan, un mouvement positif de 7" est démontré par des mégalithes sub- 
mergés. ( 6 )  . . ,  . .- . .  

L'existence du Morbihan lui-même est aussi en rapport avec le mouvement positif de 
la mer de l'époque flandrienne; mais ce (7) golfe n'a pas été, comblé par les alluvions 
dont la rapidité d'accuniulatio~i n 'a  pas suivi celle de l'élévation du niveau de l'eau. 

De même, le fond rocheux de 1'Etier du Dain est à - 20" à Bourgneuf, ainsi que 
relui de l'étier de HautePerche à Pornic ( 8 )  

En différents points de la Loire-Inférieure, Ferronnière a signalé des bancs de galets 
subrnerg6s et les a assimilks ii des cordons littoraux mi lignes de rivages formées à diffri- 
rentes altitudes lors de la phase transgressi , consid'urée ici. (9 )  

Alluvwns  de  cours d'eau e n  amont des estuaires. - Si l'on remonte les rivières qui 
aboutissent à la côte ocCanique de la presqu'île armoricaine, on retrouve les fonds rocheux à 
des altitudes négatives ou voisines de 0" sur de grandes distances vers l'amont. 

A Redon, le fond rocheux de la Vilaine est vers - 20. (10) 

A Nantes, la base des alluvions est à - 25, soit à 26" au-dessous du niveau de l'étiage 

- - 

(1) BARROTS Feuille d e  Quiberon ; Carte Gkol. Fr. ail 2/80.007' ; - FERSOSSIERE [6]. EXC. ;lu Croisic, p. 137 ; 
WELSCH [3]. Tourbe littorale du Croisic ; - [a]. Lignites d u  littoral e t  forets submergées, p. 209 .  

( 2 ;  R A R I ~ O I S  [7]. Lkg. feuille d e  Vannes, A .  S. G. i1'., p. 2Li-Z4 ; - Qr:~i.n~ns i n  W e ~ s c ~  [3] Ligriites du 
littoral,  p. 210. 

(3 GADECEAU [i, 2, 3, 41. Foréts submergées d e  Belle-Isle. i9Oj 2 193' ; - P. Lesne. Faiine enlomolo:. 
tourbibrcs Bdlc-Isle, C. R , t .  167.. 1918, p.  538-510. 

(4, F I ~ R O N N I E R E  [a]. Nappc d'eau douce dans les sables, II. S .  G. .Vin. Zlrel., 1922, p .  i97. 
(5 ;  KERV~I.ER [2]. Armorique et  Bretagne, 1, p.  195. 
(1;) DE CLOSHAI)E~.C. Le Cromlech d 'Er  1.anic. II. S. p o l y ~ ~ i a t l i .  Morbihan, 1882. 
( 7 )  B A R ~ O I S  [18].'11hen. litt. Morbihiin; -- FERROSSIERE [ Q j .  La Teigneuse. 

(8) BARROIS [14] loc. ci l . ,  p.  22-& ; - F ~ n r i o s s i e n ~  [ 4 ] .  C1i;inpcm. niveau d e  hase Loire, p I I  \'. 
(9) FERKOANIÈIIE [7] Notes dc GGol Marine, B. S. G .  et M i l l .  Bretagne, 1921, fasc. spécial, p .  198 
( ln)  Très  en amont ,  A Rennes, la  masse d'alluvions n'est pas particulièrement épaisse, mais il csL inl&ressi,nt 

de rappeler  la découverte q u i  y a é té  faite. A 4 5 0  d e  profonileur. dt? 2î0 kilogrammes de monnaies romaines 
dont les millesimrs se répart issrnt  s u r  p lus ic i i r~  sibcles: el qui indiqiient I'exist.c~nce d'un gué. A la partie 
supérieure d c  cette masse, on a t rouve des monnaies des XYlle et  XVllle siecles. \LF.RESCO: TF, ot BI:ZIF.R. Terr. 
q u a t .  e t  moderne d e  la Vilaine). 
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de la Loire. Les alluvions flandriennes dont le total atteint 30m d'épaisseur, sont consti- 
t u é ~  par des cailloux à la base, des graviers, des sables et des argiles au sommet. I l  y a 

des restes archéologiques préromains à 3 ou 4" de profondeur. (1) 
A Chalonnes, les alluvions ont 20m d'épaisseur. Le lit préflandrien se trouve vers 

- 10" aux environs de cette ville. 
Près d'Angers, on a trouvé des traces de voies anciennes sous 4" d'alluvions; la JTaine 

y offre 11" d'alluvions avec u n  fond rocheux à 4" seulement. Près de Saumur, les alluvions 
ont 10" d'épaisseur. A Tours, la ville romaine a été) retrouvée en de nombreux points, sub- 
mergée par des alluvions. (2) 

M. Denizot a montré que dans la valiée remplie d'alluvions, le fond rocheux était 
très inégal selon une section transversale de la vallée, (3)  et révélait généralement l'exis- 
tence d'un sillon correspondant au cours le plus bas que le fleuve ait suivi, le reste de 1s 
surface basale étant plus ou moins seulptB et incliné. 

fj 9. - Ill% CORDOXS LIr1TOItAUX FLANDRIENS DU &TARAIS POITEVIN, 

Je terminerai cet examen des formations quaternaires de la côte atlantique occidentale 
de la France en rappelant quelques-unes des particularites du Marais poitevin auquel hl. 
Welsch (4) a consacré une remarquable monographie et que j'ai moi-même étudié en 1920. 

Caractères géogl-aphiquss yénéraux du Mavais Poitevin. - Le Narais poitevin est une 
plaine argileuse dont l'altitude est voisine de celle des hautes mers. et qui est parcourue 
par la Basse-Sèvre-Niortaise, divers de ses affluents et quelques petites rivières eotières dont 
la plus importante est le Lay. La plus grande dimension de cette plaine est parallèle au 
cours de la-Sèvre, selon la dfrection Ti;. W. ; elle atteint 70 km., de Tlongciville à Coulon. 
Le front de nier du marais s'étend dc Esnande,~ à Imgevillc, lc long du Pertuis Breton, 
en face de l'île de Eé,  sur une longueur de 36 km. 

En  somme, c'est une plaine maritime assez peu typique qui se présente sous forme d'un 
long estuaire colmaté,. 

Cne intéressante particularité du Marais poitevin est due au grand nombre de massifs 
calcaires, pointements du socle jurassique, appelés i l e s :  Ile d'Elle ou Ile I)elle, Ile LZapau- 
nie, Ile de  hloillct, Ile de la Dune, Tle de Vouillé, Vix, Sableau, St-JTichel-en-1711erm, et 
beaucoup d'autres. ( 5 )  

Autour de ces îles, ainsi que le long du rivage ancien qui entoure le Marais poitevin, 
se trouvent des cordons littoraux riches en coquilles. En  certains points, ces cordons litto- 
raux, installés vi.aisemblablenient sur des hauts fonds rocheux, affleurent seuls au milieu dc 
la plaine. 
~ -- -- - -  - - -  ~ 

( l !  Jri1.ï. Por t  d e  Nantes, 1879, p .  282; - Fimntii.xiii~~? [ 4 ! .  Changem. nivpaii r i t .  t insr, 1,oire. B. S Sc. Mat. d e  
l 'Oues t ,  1913, p.  II-V. ' 

(2) Des~zor  [3]. Soi1dan.c rie la Maine Augnrs. Ext. p .  3-4 ; - [ B I  Alluv. Loirc, p 4ii8 

(3) DESIZOT [ 4 ] .  Alluv. Luire, p. 4'jl ct p. 469, fig. 6.  
(41 WKI.SCH [ 7 ]  Marais Poi tevin ,  B.  S. C .  G e o l .  Fr., 2919. 
[5) Consul ter  la carte au i/3:'0.(KNe rn W x 1 . s ~ ~  171 loc. cit., pl. 1. 
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On doit mentionner parmi  les formations du Marais Poitevin, les dépôts de  man ie  à Nc~ssa  d e  
Maillazais et  les buttes d 'Huîtres de  St-Michel en  l 'Herm, dont l'âge geologique es t  assez imprécis. 
I l  n e  m e  paraf t  pas  possible d 'at tr ibuer avec cer t i tude  les marnes  Nusoa du Maillezais, so i t  a u  
Pliocene ainsi  que  le croit  M. Welsch, (1) soit  au Quaternaire.  

LB3 b a c s  d 'Huîtres de St-Michel en  l ' H e m  o n t  é té  considérés comme des buttes artificielles 

par différents géologues. (2 )  Leu r  origine nature l le  n e  m e  para i t  pas  pouvoir ê t r e  mise en doute. 
Aux arguments  qui ont d6jà été donnés en  faveur de cette opinion, j 'ajouterai les  caractéristiques 
suivantes:  les sinuosités aes bancs semblent épouser les méandres d'une riviére submergée ; de mi- 
nuscules Pecten vai-ius n'atteignant pm l cm. de diamètre sont conservés bivalves e t  in tac ts  dans  
le banc d'Huîtres ; les Balanes, innombrables, entières, encore munies de leurs  délicates piixes 
operculiformes, couvrent les faces externes de la p lupar t  des Huî t res  e t  mëme les faces in ternes  
des t r è s  rares  huî t res  ouvertes que l'on peut récalter dans  le gisement. I l  es t  toutefois difficile 
de fixcr u n  âge à l a  faune  t r è s  particulière de  cm bancs d 'Huîtres:  son  caractère tempéré n ' indique 
cependant pas des d6p6t.s antérieur$ a u  Monast i r ien  

La masse principale de sédiments du Marais poitevin est constituée par de l'argile pol- 
dérienne à Sc~ubiculuria piperata dont le nom local est b7i. C 'est la tangue des polders de 
nol. Outre S. piperata, on y trouve plus rarement Cardiunn edule, Ostrea edulis, et divers 
Foraminifères, entr'autres Noniunina depr~ssula  Walker et Jacob. (3) 

L'argile des polders a fourni des instruments néolithiques près de Luçon. Son altitude 
n e  di:passe guère 3 ou 4m; c'est celle du niveau des hautes mers de la côte voisine. Des 
sondages ont montré qu'elle peut atteindre une kpaisseur totale de 28"25( sondage au S. de 
Chaillé). 

I l  est dc toute évidenre que de l'argile de polder, c'est-à-dire un dépôt d'eau peu pro- 
fonde, n'a pu  se déposer sur une telle épaisseur qu'à la faveur d'une oscilhlion posilive 
du niveau marin lentement effectuée au fur  et à mesure de la formation argileuse. Ici encore 
on recounait l'effet général de la transgression flandrienne dont l'amplitude est d'une 
trentaine de mètres comme dans la Manche et la Mer du Nord. 

Dans le fond du Marais poitevin, près de l'ancien rivage et dans les vallées affluentes, 
un voit les formations poldéiriennes passer peu à peu aux formations limnétiques tourbeuses. 

Dans le marais du Mazeau, la tourbe atteint 2m d'épaisseur et repose sur u n  soubas- 
sement de bri. O n  y a trouvé des restes de palafittes et des monnaie3 romaines de Tetricus. 
M. Welsch dit n'avoir jamais observé d'alternance de bri et de tourbe. 

Cordons littoraux dl4 Mamis Poitevin. - Les formations vaseuses du Marais wnt  en 
rapport Etroit avec les cordons littoraux qui bordent les différentes îles. M. Welsch a étu- 
dié ces cordons littoraux et a donné une longue liste des mollusques trouvés à Champagné- 
les-Marais (sablière d u  Cerisier), à Chaill&les-Marais (hameau du Sableau) et à l'île Delle 
(ancienne hllastière) . (4) 

(i) WBLSCH j7j Z O G .  cit.. p.  4 3 .  

(2) Cf I'irit6ressant résume des diUrrente6 opinions qui ont Ctc emises en fiircur ou contre l'origine nalurplle 
des Buttes de St-Michel-en-1'Herm dans l'analysr: s~iiv~inte : L D .  Kxtraits et analyses (GAologie et ,\liner:4lngin . 
B. S .  S c .  Nat. O u e s t ,  t. lx, 1909, p. 23-25. 

(3) WI:LSCH [7j loc cit., p. 33. C'est un ForaniiriifBre gtnéialement commun sur les cdtcs françaises et que 
i'ai trouvé c'ans la plupart des depdts tlandricns a facies poldériens que ]'ai examinés 

( 4 )  11 a admis que si ces cardons littoraux ont pu se constituer depuis le debut du quaternaica jusau'l nos 
jours. ils cn d k p e i i d e n t  p l w l n t  d e s  alluutoti . ;  ancie~ines u et les a en conseqiiencc di.:signes sur la Carte Griologi- 
que par la notation a il (WEI.SCH [7] loc. cil.* p. 36-39). 
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J ' a i  étudié également ces cordons littoraux afin de les comparer avec les formations 
analogues de la Manche, de la Mer du Nord et dcs côtes danoises. 

J ' a i  pu  récolter des fossiles ou lever des coupes détaillées dans les cordons littoraux 
de l'île Delle, du Sableau, de Champagne, du Vigneaud, du Bourdeau,.de Saint-Michel-en- 
1 'Rerm. 

. 
1. IBe d'Elle (ou Ile DeUe). - Un cordon littoral. entoure le massif calcaire d'Ile d'Elle. 

Il a pu être étudié par ,M. Welsch. dans une vieille bdlastière aujourd'hui abandonnée et 
complètement inondée. C'est dans cette ballastih-e qu'on a trouvé autrefois des vertèbres 
de Cachalot. 

J 'a i  pu  récolter des fossiles dans une exvvation ouverte à peu de distance de cette 
ballastière. E n  ce point, l'altitude du sol est voisine de 5", très légèrement supérieure k 
celle de la plairie environnante. Le cordon littoral se montre constitué par du sable, des 
graviers et des galots. Les graviers et les galets sont en silex ou en calcaire jurassique, assez 
nia1 roulés. Le sable est assez grossier et constitué par  des grains de quartz, fortement limo- 
nitisés, ayant 300 à 350 p de diamètre. La glauconie non altérée et assez abondante se pré- 
sente en grains de 100 p. 

1 : 1 '  . 
Les fossiles souvent intacts ont un test très kpais e t  à peine dhalcifié. 
Dans la colonne 1 d u  tableau faunique qui suit, j'ai transcrit les espèces trouvées par 

M. Welsch dans la ballastière, et dans la colonne 2 les espèces que j'ai récoltées dans l'exca- 
vation voisine. I ' , 

II. Le Sableau. - Le hameau du Sableau, sur le territoire de Cliaillé - les - Marais se 
trouve à la bifurcation de la route de Marans à Chaillé-les-lLarais et à VouillF-lm-Marais. 
Son altitude est peu élevée au-dessus du niveau de la plaine, et en ce point, il n 'y  a pas 
d'île. Le banc sableux qui y existe est vraisemblablement installé sur un haut fond rocheux 
non visible. Il se trouve sur  le prolongement du  cordon littoral ou de la ligne de points 
itlev6.s du marais qui s'étend de Champapé-les-Marais à Puyravault ct Ste-Radegonde des 
Noyers. 

La carrière située près du carrefour de ces routes n'est plus exploitée, mais j'ai pu 
heureusement étudier les graviers coquilliers du Bableau, grâce à un petit trou d'exploita- 
tion éphémère ouvert dans une prairie a u  S. du hameau. Le sol n 'y  formait aucun bombe- 
ment appréciable audessus du niveau général du marais. On exploitait un sable avec gra- 
viers, cailloux et galets, fortement imprégné de matières humiques par suite de la basse 
altitude du gisement et de sa situation dans une prairie humide. 

Le sable est très grossier, mal calibr4, en grains de 100 à 400 p. La glauconie y est 
assez fréquente et se présente en grains non albÉrés de 100 p. 

T~es petits galets et graviers fiont coiis' ués par du  calcaire jurassique et du quartz. 
Les gros galets sont en calcaire jurassique, tous perforés par divers lithophages et pcincipa- 
lenierit par Polyhiol'u çz7iizla Johnston qui est extrêmement fréquente ici. Ils peuvent attein- 
dre des dimensions considérables (20 à 30 cm. par  exemple), (750 à 1.000 gr.) ,  mais sont 
toujours t,rès aplatis. 
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Faune des cordons littoraux du Marais Poitevin 

Ile d'Elle 
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Xucula nucleu,s 1, . . . . . . 
Loripes l a c l e ~ ~ s  L. . . . . . . 
Cardiu,m aculeat~rm L. . . . 
- edule L .  . . . . . 
- 1uOerculalu~r~C. . . . 
-- ez iguum Grn. . . . . 
- ech, ino , l~~~n L. . . . . 
- p~116cicostutu~n R . . . 

Tapesdecussnl~usL.  . . . . . 
- r h o m b o i d ~ s  I'enn. . . . 
- ç i r q i n ~ u s  L.(=edulis L hemti.) 
- aurelis Grn. . . . . . 

Mactrn.si ibtruncataD.C. . . . 
- var trialigula Ken.  

Tellina crassa G m .  . . . . . 
- balauslinu. L . . .. . . 
- balthica L . . . . . 
- teniris 1). C . . . . . 

1)onnn: ~ ; i t t a lu s  D .  C .  . . . . 
Solen marginalus  Penn.  . . . 
Corbulu gibba Olivi  . . . , . . 
Pandora i.nuequi?:ati:is L. . . . 
Scrobimlar in  piperata G m .  . . 
Syntienmya aLbà Wood . . . . 
Pholas (flarnea.) candida L . . 
- ~ u c ~ ~ J ~ u s L .  . . . . . 

M!/tilus erhlis L. . . . . . . 
Ostrea edulis L . . . , . . 

Ano?r~iaeph, ippi i l inL.  . . . . 
Pecten onrius L . . . . . . 
Trochus Montugui Wood.  . . . 
- obliquatils G m .  . . . 
- circerari~~s L .  . . . . 

- lineutics D. C .  . . . . 
- magus  L .  . . . . . 
- tumidus  MOIIL. . . . 

PhasianelLn pullus L .  . . . . 
Litlorina obtusata L .  . . . . 
- rudis  Maton . . . . 
- Eittorea L. . . , , . 

- - - 
C CCC r 
- 1 CC rr 
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- l ~ n ~ b r o s a  Mont . . 
Lacuna àivaricuta Fabr. . . . 
llissoa parûa 1). C. . . . . . 

.- inconspicua Alder . . . 

- Cuerini Rocluz . . . . 
Hydrob iadvae  Penn .  . . . . 

- - suburnbalicula IlIorit. . 
Trirncatella subcylincirica L 
Scnlai.ia con imun , i s Imk .  . . . 

Turbonilla pusilla Phi1 . 
Nuticn Alderi Forb. . . . . . 
Ihlliurn reticulati~ni. D .  C. . . . 
Ceritliiopsis tu~bercularis Moii t . . 

Murexerinnceus L .  . . . . . 

I~trccinum undatu7n 1,. . . . . 
Nunsa ~e t i cu la iu  #. .  . . . 
- zncrassutu Slrbm . . . 
- pygrnaea Lmk. . . . . 

i'irrpura lapillus L. . . . . 
Tr~rriLelLu communis  Hisso . . . 

Trix ia  ewropea Mont. . . . . 
Ruphilomu ultenuata Morit. . . 

- nebula Mont. . . . 

- - var. lae?:igata Jefir 

Aiangz l i acos lu laPnn  . . . . 
Putellu, vulgalu 1.. . , . . . 
- depvessaPeriii. . . . . 
- - var.  allrleticu B e a n .  

lJlriLine npcrta L .  . . . . . 

Cttici~.lus truncatulus Brug.  . . 
Alcxia ?n$o.solis Drap. . . . . 
Dentalii~?i~7;i~Lgat,e D .  C .  . . . 

noçerrrcostalum m k . . 
llnlanus sp.  . . . . . .  
IJulgdora ciLiata Johnst .  . . . 
Cliona . . . . . . . . . 

Les Mollusques ont leur test bien conserv8, assez Cpais, peu fragmenté, peu décalcifié. 
])ans la colonne 3 du tableau faunique ci-joint, j 'ai transcrit la liste d'espèces recueillies 
par M. Welsch, (1) et dans la colonne 4 la liste d'esp6ces récoltées par moi-même au Sableau. 

III. Charnpgné-les-Marais. - Le Banc de Champagné-les-3Iarais constitue une langue 
de terre assez élevée, d'altitude de 6" environ s'étendant à 1'E. vers Puyravault et Sainte- 
ltadegonde-desNoyers. 

J 'a i  pu observer les déblais d'une excavation (d'environ 3m de profondeur) dans la 
- - - - - - - 

(1) w a 1 . 8 ~ ~  [7]  L O C .  C t t . ,  p. 38. 
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cour de la villa de R i .  Plaire, à Champa&. Ils étaient extrêmement riches en coquilles. 
L'état de l'excavation ne permettait pas de lever de coupe déitaillée. 

La roche est Sonnée de sables, de petits graviers, de petits cailloux roulés et de coquilles; 
c'est un u crag w des plus typiques. 

Les sables sont très fins et formés de petits grains de quartz (10 à 60 p ) ,  de glauconie 
fréquente en petits grains non altérk (40 p) et d'une très forte proportion de Foramini- 
fères, appartenant principalement au groupe des Rotalidés. A l'examen microscopique, 
certaines plages révèlent jusqu'à un Foraminifère pour 3 ou quatre grains de quartz. 

Les graviers et galets sont surtout constitués par du calcaire jurassique ; beaucoup 
d'entre eux sont perforés par L'olydora ciliata. 

Les coquilles sont bien conservées, leur test est un peu blanchi et terni, mais peu dé- 
calcifié. 

M. Welsch a donne une liste des espèces qu'il a trouvées dans le même banc à la 
Sablière du Cerisier de Champagné. J e  compare cette liste (colonne 5) avec celle des fossi- 
les que j 'ai racoltés, à Champagné (colonne 6), dans le tableau f aunique général des cordons 
littoraux du Marais Poitevin. 

IV. Le Vignead. - Un petit affleurement au hameau du Vigneaud m'a  permis d'ob- 
server des sables et graviers riches en fossiles,constituarit un petit 1nassi1 à peine bombé au- 
dessus du niveau génkral de la plaine. 

Le sable est formé de grains de quartz mal roulés, très mal calibrés (50 à 400 p de 
diamètre). La glauconie y est rare et petite. 

De nombreux graviers et petits cailloux roul&, plats, calcaires, sont perforés par P o l y  
dora ciliata Johnston. J 'a i  recueilli un fragment de Belemnite, très roulé. 

J e  donne dans la colonne 7 du tableau des niollusques du Marais poitevin, la Liste 
des fossiles que j 'ai récoltés au  Vigneaud. 

V .  L e  Bwurdeau. - Ce lieudit se trouve à peu de distance de  l'île de la Dune. A la 
surface du sol rien ne décèle la présence d 'un cordon littoral. 

J e  n 'y ai vu aucune excavation; mais j'ai pu récolter dans la berge sableuse d'un fossi: 
les espèces indiquées dans la colonne 8 du tableau faunique. 

VI. St-,Michel en l lIIerm. Gisement au N .  de l'âle. - Un cordon littoral est appuyé 
contre la pointe N. de l'île de StrMichel en 1'Herm. J 'a i  pu l'étudier dans une petite gra- 
vière située à peu de distance du  point où la voie ferrée de Lupon à l'Aiguillon quitte la 
route pour passer sur le flanc occidental de l'île de St-Michel en 1'Herm. Le sol y est à 
peine plus élevéi que le niveau général de la plaine. 

J'ai pu y lever la coupe suivante : 
4. Argile grise de polders humique.. ........................................ lmOO 

.................... 3. Sable coquillier avec galets et lit de coquilles brisées Om30 
2. Lit de sable argileux, imprégné de substances tourbeuses sans coquilles. ... Om15 
1. Sable coquillier avec nombreux lits de coquilles brisées visible sur. ....... Om20 

J e  n'ai remarqué aucune différence dans la constitution des couches 1 et  3, qui sont 
des u crags » typiques, formés de sables et graviers, galets et coquilles. 
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Le sable est formk de grains de quartz peu roulés, atteignant 200 p efi hioyenne, de 
grains de glaucunie non altérée, de  nombreux débris de coquilles, de Forarniniières et de 
quelques Radiolaires. 

I l  y a quelques galets de quartz et surtout des galets calcaires dont quelques uns per 
forés par  des PolycLo~a ciliata. 

La liste des mollusques de ce gisement est transcrite dans la colonne 9 du  tableau des 
faunes du marais poitevin. 

VII.  St-iMiche1 en l ' l lçrm. Gisement au S. de l ' î le.  - A la pointe S. de l'île de Saint- 
Michel en 1'IIerm existe un cordon littoral élevé de 1'" environ audessus du niveau de la 
plaine; j 'ai pu l'observer dans une petite gravière. 

Iles couches ont ici un  aspect de fraîcheur bien plus considérable que dans les autres 
gisements : 

La roche est un falun essentiellement formé de Cerdium &le et de l 'ell inu balthica 
entières, avec nombreuses coquilles brisées et relativement peu de sable; il n'y a pas de 
gravier. Ce sable est très fin, avec grains de quartz bien ca1ibi.k de 150 p en moyenne, niais 
assez mal roulé. La glauconie est assez rare, en grains de 50 p. On trouve quelques h'orami- 
niïères ct quelques Radiolaires. 

J 'a i  pu noter les détails suivants : 
4. Sable un peu argileux (avec coquilles cassées, terre végétale). . . . . . . . . . . . . .  On'20 
3 .  Faliin s m s  lits d e  coquilles cassées ..................................... O"50 
2.. Falun avec quelques filets plus sableux et quelques lits de coquilles triturées. 0%0 
1 Argile de polder, visible sur ............................................ Om50 

Les coquilles sont inscrites dans la colonne 10 du tableau faunique. 

Position stratigmphique des cordons littoraux d u  illarais poitevin. - La faune des 
cordons littoraux qui ont été étudiiis est boréo-lusitanienne, mais son caractère lusitanien est 
plus accentué que son caractère boréal, de  même que la faune actuelle d u  littoral poitevin. 

Ainsi que $1. Welsch l'a déjà signalé, toutes les espèces repr64entEes dans les cordons 
littoraux anciens du Narais poitevin vivent encore de nos jours sur le littoral atlantique 
entre la Loire et la Garonne. 

J ' a i  noté dans la colonne 11 le degré de fréquence actuel aux environs de la llochelle et 
sur le littoral poitevin des espèces pssentes  dans les cordons littoraux étudiés, (1) lorsque 
Le degré de fréquence ou de rareté est particuiièrement net. 

Il est ais6 de constater que par la proportion de ses éléments, la faune des différents 
cordons littoraux $xdiés diffère peu de la faune actuelle voisine. 

La faible altitude de ces cordons littoraux dont le plus élevé atteint à peine 1 ou 2'" 
au-dessus des niveaux des plus hautes marées actuelles, l'état de conservation des coquilles, 
l'absence totale de manteau de produits de ruissellement ou de produits d'altération à leur 
surface sont autant de caractères qui, joints à ceux de la faune, permettent de les attribuer 
à l'étage Flandrien tel que j 'ai plus haut défini cet étage. (2) 
-- --- - 

(1) D'aprAs BEI.TREXIEUX. Faune Charente-Inferieure. 
(2) 11 en résulle que d'après la notation ofricielle de la G r t e  Géologique de la France actuellement admise, 

ce# bancs doivent Btre designes a* et non pas al- 
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$'ai été d'ailleurs Irappé de l'extrême ressemblance de ces cordons littoraux avec les 
coiichcs à Tapes du Danemark. 

Ces bancs tous situés à une altitude à peine plus élevée que celle de l'argile des pol- 
ders du marais se sont formés vers la fin de la périotle transgressive flandrienne. 

FG. 33. - Coupe schématique du Marais poitevin moritrant les relations stratigraphiques 
des différents cordons littoraux 

LI~GENDE,  - la ,  I l e ;  - 1 b, Ile de SL-Michel-en-l'Herr11 ; - 2, cordons littoraux (Flandrien irioyen) ; - 
3, argile des polders ou bri (FI. mnyeri et sup.); - 4, cordon littoral de Si-Michel-e1i~l'Herri-i 
S (FI. sup,) ; - 3, dulies. 

On peut d'ailleurs y reconnaître deux types différents : 

1. T y p e  général (Champuyné - Ile Delle - &Michel, Nord )  .- La plupart des cordons 
littoraux étudiés par AI. Welsch et par moi-rrlê~ne supportent les couches les plus élevées 
au moins, d'argile à Scwbiculuria; aucun d'entre eux ne se montre installé sur l'argile des 
polders. 

Uans les divers gisements que j 'ai visités, l'ellinu balthka,  forme boréale, fréquente sur 
le littoral actuel d u  Poitou, est rare ou absentje. Elle est absente @gaiement dans la plupart 
des gisements décrits par M. Welsch. 

J'attribue en conséquence ces différents cordons littoraux au Flandrien moyen (Assise 
de Calais). 

11. T y p e  de  Xt-XicheL en I'Hesm. Xud.  - Le cordon littoral situé au S. de St-Michel 
en 1'IIerm se trouve plus près de la mer qile les n,rdiins littoraux précédents. Les coquil- 
les qu'il renferme sont moins décalcifiées et moins décolorées que dans les gisements précé- 
dents. Ue plus, i l  est installé, sur de l'argile poldérienne. Enfin, I'ellim bdtkica y est 
frkquente comme sur le littoral actuel. 

J'attribue ce cordoii.littora1 au  Flandrien -supérieur (assise de Dunkerque). 
Les cordons littoraux du premier type répondent donc à celui des cordons littoraux des 

Pierrettes et de Bel-Air. Celui de St-Michel-Sud est au contraire à rapprocher de celui de 
St-Benoît-Cherrueix. 

Sur la côte atlantique de la région armoricaine et dans les rivières qui y aboutissent, 
on observe un ensemble de  faits démontrant qu'à la fin de l'époque quaternaire, après une 
régression marine importante, s'est effectuée d'une façon presque continue une transgres- 
sion non moins importante qui a duré jusqu'à l'époque historique, au cours du Moyen-Age. 
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Quelques phases d'arrêt  ou de ralentissement de ee mouvement positif peuvent être 
observées : elles sont marquées par  des établissements humains ou des formations tourbeuses. 

Cette transgression est identique à celle qui s ' w t  opkrée dans le même temps sur  les 
côtes f ranpises  de la Manche, en Bretagne, en Normandie, en Picardie et sur  les côtes Cla- 
mandes. C'est la transgression flandrienne qui peut ainsi se suivre de l'Atlantique à la Mer 
d u  Nord. 
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La transgression flandrienne sur les côtes 

du Pas-de-Calais 

anglaises et la submersion 

5 1. - LB TRACES DI< LA TRSNSGItFSSIOX FLANDRIEKNE Al?TOlVI DES ILE'S.BIIITANNIQ~J~. 

L'étude dcs anciennes lignes de rivage des I1.c;; JZritanniques a été faite par  de nom- 
breux savants anglais. 

J e  rappellerai qu'on doit classer les raised bmcl~es  en deux groupes distincts: lo) celles 
de la partie S. de l'Angleterre qui constituent les reliquats de plusieurs lignes de  rivage 
successives, restkes parallèles ou sensiblement parallèles au littoral actuel et qui, en consé- 
querice, paraissent pouvoir sc classer sans'grande difficulté, ainsi que JI. Depéret l ' a  déjà 
fait, d'apres leur altitude dans les divers btages Gtablis pa r  ce géologue ; 2") celles d u  N. 
des lles Britanniques (de llEcosse en particulier), qui paraissent avoir été plus ou nioins 
suriilevées ou déformées ultérieurement à leur formation, de même que les lignes de rivage 
scandinaves. 

Nais tandis que plusieurs de ces dernieres, parfaitement ronservbes au point de vue 
paléontulogique, peuvent en curiséyuence servir de formation type à certains de nos diipôts 
littoraux flamands, la plupart des raised beaches d'Ecosse sont enccre de position strati- 
graphique assez incertaine, nialgré les essais qui ont été tentés en vue de les classer cxac- 
ternerit. 

J e  me contcntcrüi dans le pr6st.nt rliapître de  rappelrr quelques-unes des preuves lcs 
plus typiqucsdc la transgression flandrienne dans la partie méridionale des Iles Hritanni- 
(peu. (1) 

Dans le N. E. de l'Irlande, au cours dc travaux effectués à Belfast, on a pu observer 
un banc de tourbe intercalé entre des formations glaciaires à la base et de l'argile 3 Scro- 
biciilaires a u  sommet. La tourbe gît à 8"50 sous le niveau des hautes mers. 

A Liverpool, les travaux des docks ont mis  en bvidence l'existence assez ghdra le  de 

niveaux de tourbes ou de sols de foret à Cervlcs elaphus, Bos longifrons et Bos prinziyenius, 

-- p. - - - 
(i)  Exemples emprunt& principalement a : Woonw,uir) Geol. of England and Wales, 1876, p. 326 

el suiv. ; - J c ~ e s  Briowss [ i l .  Building of t h e  British Mes,  1888, p. 291 et suiv. ; - GEIKIE JAMRS.  Great 
Ice aga, 3' ed . ,  i895, p .  403 et suiv. ; - Gii i~re  Archibdd. Annivers. Address, Geol .  Soc. L o i ~ d o n ,  vol. L8, 
i904,p. XCVIII-CI1 ; - STAMP. Introduction to Stratigraphy, i923;  - LYIXI,. Anliquity of Man, Trad. 
Chaper, p. 133 ; - R..iu.  [3]. Submerged Forests. 
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s6pari:s et recouverts par des argiles marines à Scrobicdaria piperata en position de  vie 
D'une façon e n é r a l e  ,on a pu  observer une submersion dc 30" d'amplitude qui s'est 
manifestée dans les environs de Liverpool depuis la fin de l'6poque glaciaire. (1) 

Cctte coupe sc retrouve dans. le Cheshire et le Lancashire avec dc légères modifications. 
Sur  la côte d u  pays de Galles en Glamorgan, on a observé quatre couclies de tourbes 

i.ecouvertes par des dépôts d'estuaire. Chacune prcsente un sol de forêt;  la plus élevée a 
fourni du néolithique. La plus profonde est à 17'" sous le niveau des hautes mers. 

Liie coupe voisine de celle de Liverpool s'observe en Cornouailles. A Southampton, lors 
de l'agrandissement tiii  port on a t,rouvé, .% l'slt,itutic - 13  une couche épaisse dc 3" conte- 
nant, avec de nombreux végétaiix, Bos primigenius et Rungifer turandus, ainsi que divers 
instruments qui paraissent dater de l'extrême &but du nEolithique ou de la fin du paléoli- 
thique. 

Dans le Kent (r6gion de Dungeness), on connaît des .épisodes d'inondation marine da- 
tant de 1287 coniparables aux épisodes tardifs connus en Flandre. (2) 

Iles recherches de hl. Hazzledinc Warren (3 )  sur les côtes d'Essex lui ont perniis de 
mettre en évidence une succession de couches marines et  tourbeuses alternantes. Un banc 
d'argile à Serobiculaires, immkdiatenient prero~naine, recouvre la série. Un important ni- 
veau industriel d<: la fin des temps néolithiques se montre en différents points de la côte. 

M. S. H. Warren appelle ce niveau « Lyonesse surface B. (4) 

Daris le Feriland, la coupe générale des formations est la suivante : 

Dépôts mar ins  et  tourbeux. 
Tourbe e t  sol de forêt .  
Alluvions marines.  
Tourbe et sol de frirêt. 
Couche 5 plxntes arctiques (Bdu la  n u n a )  

Iiors des travaux des docks de Hull, on a mis en évidence une I'urêt subrriergée à 13-16" 
rcus le niveau de la haute mer. 

A Grimshy, on eorinaîf une foret subrrier g6e à 10" siiiis le nivcaii des hautes mers. 
Dans les rivières telles que la Mersey et la Tamise p) on a de même observé, en dé -  

néral, deux bancs principaux de tourbes séparés par  des couches marines. A Londres 
(Charing Cross), le fond des alluvions est à 2 P 5 0  sous le niveau actuel d u  fleuve. A 
Sho:buryness, u n  sondage a traversé les alluvions d 'un ancirn nléandrc de la  Tamise, corn- 

blé par  22m de ces alluvions. (6) 

- - --- ~- - -- -- -- -- - - -- ~ pp 

[il WEBB, Swr11, SLMMOSS and WRY. Geolojy  of Liverpool, 1923, p 110-11.2. 
' 12' Hasrisn i i b  G U ~ . L I V K R .  Diirigeriess Fureland, p. 10. 

(31  S. H.  WARRES [ I l .  Classif. of Prehistoric rernains of Eastern Essex, Anthrnp.  I n s t .  of Gr. Br , XLII, 
1912, p. 102-100 ; - [2]. Dating of surface flint l m .  lement. Proceedings o r  the Prehzstoric Soc.  of Eas t  Ang l ia ,  
vol. 111, iS1'3, p .  94-tO4 

. (4) De la  kgende du pays siibmergi: nomm6 Land of Lyonesse. 
(5) IIi.:in [3:. Submrrged Fnrests, 1913. p. 5 2 ;  - UICWRY B.  et BROXI.HI~:.AD. C. E. h'. Grnlogy of South 

London, i9t1, p. 65-67. 
. ( 6 )  LYELL Anliquitp of Man. p. 133. 
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En résumé, on peut niettre en évidence sur  les côtes niéridionales de l'Angleterre de 
norribi euses preuves de la t r anypss ion  flandrienrie qui s'est rnanifestk, coninie sur  nos côtes 
wcidentaleï e t  septciltrionales de Fraricc, jusqu'au cours des temps historiques. 

J r  tcriiii.i<%i-ai la r6visinn des faits rclatifs aux oscillations marines flandriennes dans la 
r6gion N. W. de la France et en Angeterre,  en rappelant ceux qui concernent l'inonda- 
Licin du Pas-de-Calais. 

J e  serai très brc; sur cette qucstiuii qui a déjà fait l'objet de nombreux travaux. (1) 

l lJ On ne possède aucun docurncnt prEciç sur les rciations de la Manrlie et de la Mer 
d u  IZ'o:,d aux iernps quaternaires prhonast i r iens .  

La p1~6seriez d une l'aune chaude à caractères nikiiterran6eris et attribiiable au Tyrrhé- 
nien h Gliyvelde ainsi que près de 'Yarniouth en Xorfolk, ( 2 )  n'indique pas forcénient que 
cette faune chaude a inilnigré daus la iller du Koi.cl par u n  chenal correspondant au Pas- 
de-Calais. 1 ~ a  rri ig~at~un a pu  se faire en contournant les lles Britanniques à i époque du 
niaxirnuni ù'élévalion de teinpkrature générale tyrrliEno-eemien. 

2" Au Ilonastirien lors de ia phase correspondant à la ligiie de rivage + 11 à + 15, la 
dépression d u  Pas-de-Calais fut cei2taincment inondée et trnnsi'orrnée en bras de mer. ;if. 
i3riquet a indiqué ditjj. qu'à l'époque de la mer de Illenc1iecoui.t et de Sangatte, la configu- 
ration du littoral du détroit était dans l'ensenible, assez voisine de la configuration actuelle. 

Uans le cours d u  présent mémoire, j 'ai fo uriii quelques preuves nouvelles en faveur de 
cette manière de voir: j 'ai eonfirnlé la piésence de galets exotiques d'origine armoricaine 
dans les forrriations nlarines de Sarigatte d 'une  par t  et Sait coriuaître d 'autre  part la pré- 
sence des mêmes galets exotiques dans le Wonastirien fluvio-marin de Wissant, ainsi que 
dans le Monastirien marin des ,\ttaques. 

J ' a i  montré eri outre que sur la côte calaisicrine, les courants littoraux, aux temps ino- 
nastiriens, ctaient identiques aux courants de la fin du Flandrien moyen. 

3" Après la régression préflandrienne, le détroit Sut exondC totalement ou tout au plus 
occupé par u n  cours d'eau ou un bras de mer très iitroit tels certains K sund >> danois. 

C'est à cette époque que la faune froide arctique à caractère sibérien a pu  envahir les 
Iles Britanniques, soit directement, soit à la Saveur des glaces bloquant l'étroit chenal qui 
occupait l'isthme du Pas-de-Calais. Le Alainm outh (race sibérienne) le Renne et les Rongeurs 

.- -- - - -p - ~ -- 

(1) Cf.  principalement: B ~ R R O I S .  L I ]  Traces cpoquc glaciaire, A .  S .  6 .  !Y , t .  IV, itii7, p. i%-204 ; - [ h l ,  
Format. q u a t  e t  ;ictuelles Uohlonnais A .  S G. F.. 3* e . ,  t . . V I I I .  1880, p. %i%-?J7 ; - [h l .  Plages soulevées cdte 
occidentale d u  Finistixe, A .  S. G .  A'. , t. I S ,  1882. p .  239-?6Y ; - /la]. Extension limon qu.it. en Bretagne. 
A .  S .  G .  , t. XXVI,  1897, p .  X-34  ; - Uaiari~, [ i f i j .  Sur I'urigino du Pas-de-Cdldis, A .  S .  G .  A'., SLVI, 1921, 
p .  t41-i57 ; - DOGXLMI [.LI. Origine t formation du Pas-de-Calais. 1938 ; - Gor)wis-Avs~es 11. Valley of the 
English Channel O. J .  G S . ,  vol. VI ,  1830, p. 63-97, i carte ; - Gosser.~~ [ i O J  De l'ouverture du l'as~de-Calais 
A .  S .  G .  f i . ,  t .  XXVIII. 189 1, p.  289-297 ; - H.ii.r.i.:z [6]. Fonds du Détroit du Pas-de-Calais, A .  S .  G .  N . ,  t .  XXVIII, 
1899 ; - J u ~ s s  B~owsi.: [ l ]  Building of Brilish Isles, 18% p. 29:-303 ; - POSTIER [7]. C .  R. ,  t .  177, 1923, p .  830; 
- SAUVAGE [SI. Le mammouth partie S. de la Mer du Sord,  B .  S .  A C .  Bozilogne, 18'39. 

(2) DEPEHET [Il. Coordination générale, C .  K., t .  171, 1920 p. 2 i 2 ,  Extr.,  p .  A. 
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arctiques ont a.insi circulk librement a u  S. de la limite d'extension des glaciers würmiens 
et ont conquis ensuite les territoires abandonriés par les glaces en retrait. 

D'ailleurs, les différents types suivants : AY. primigeniz~s race sihiricus, Iih. tichorhinzcs, 

Eqwus ~ubullus, ELiunyiIe,r turundus, Cerruus elaph-us, Cervxs gigantws ,  Bos wrzis, Bos 
bison, Hynena crocutu var. spelaeu, Ursus a,rcto.s, Canis lu~~u.s, Castor e w o p e u s  ont été dra- 
gués soit d a m  le L)é;troit, soit en Ner  d u  Kord, (durying tiround) le long des côtes anglai- 
ses et surtout sur  le Dogger-Bank. Ce dernier, situé entre l'Angleterre et la Scandinavie à 
100 kni. des côtes anglaises, s'élcve jusqu'à des  profondeur.^ marines de lB r r l  seulement. 011 
ramène de ses bords de la tourbe jusqu'à des 
arigiaises par  des profondeurs atteignant 70". 
flandrienne, il hrnlai t  vraisemblalilernent une 
unie iivec lui par des iiiassifs de glaces. 

4" Lorsque la trarisgressioii Ilandrienrie a 
côtes dans la région d'Ostende, par  le dhpôt 

profondeurs de -1W. 11 est séparé des côtes 
Au mornent du rnüximum de régression prC- 
île peu kloignée du continent et i'réquemrnent 

dcbutit, elle s'est surtout riiariii'estée sur nos 
de sables niarins; ailleurs (Coquelles et diffé- 

rents sondages dr Picardie) on observe surtout des forrrmtions d'estuaire: les côtes de la 
partie rnériclionale de la Ner  d u  Nord et de la llanclie n 'ont pas d û  être sensiblement 
modifiées. 

11 en a étG de même de la configuration 'du Ilogger-Bank dont les dépôts tourbeux 

correspondent ainsi en partie au ùloriastirien régressif, en partie au  Flandrien inférieur 
(qui correspondent eux-r~iêines respectivenient au glaciaire würrriien et au  glaciaire poste- 
rieur ou << senglacial >> des géologues danois, ainsi que je le montrerai dans le dernier 
chapitre du présent rnémoire). 

C'est à la fin de cette pliase que l a  xriipérature s'est adoucie progressivenient ; le 
Rlarri~noutli sib6rien et  d 'une facon générale lcs espèces de la faune sibérienne oiit disparu 
de ~ ' Z h r o p e  ~ccidentalc. 

Peu après, a corrimencé le peuplernent des territoires de la péninsule scamlinave aban- 
donnés par les glaces. (1) 

5" Lors de la. phase accessoire stationriaire ou légèrerilent iiitgative qui a niarqué le dépôt 

des tourbes proSondes de Coquelles et de  Picardie, des llinoiis d'Ostende, (et qui correspond à 
la période à Ancy l i~s  dc la région balte), ies contours anglo-francpis n'ont dû être encore 
que peu niodifi6s. 

6" La submersion dkfinitive d u  Pas-dc-Calais est uiic conséyucnce de la phase principale 
de la transgression flandrienne (Flandrien ~rlogcn).  C'est alors que la mer d u  Kord a été 
complètement envaliie par  l a  nier, y coinpris le Ihgger-Bank, ainsi que les détroits danois. 
On verra plus loin qu'elle correspond 2 la grande submersion de la période 2 Littorines de 

la région balte (Litorinasacnkniiig). Ellle fut  progressive et lerite; la mer envahit les rF- 
gioiis basses des vallées et les dépressions pr<alnblemeiit existantes. (2) 

. - - - - - - - ~- 

Il) STICJSEGI:~ .  Orig. of atlantiü a n i m a l ~  W. Xorwag 
(2) II est donc préferable de ne pas iiesipner ln séparation d e  la Grande Bretagne d'avec le continenl pa r  les 

expressions u riiptiiro de l ' i s thme di1 Pas-de-Calais )I ni mkme i c  oiivertiire di1 Pas-de-Calais n expressions 
qu i  impliquent l'idde (l 'un phenomime violent e t  rapide ; seuls les t e r m e s  a i n o n d a t i o ~  u on 0 suhmersion d u  
Pas-de-Calais N eonvienncnt pour designer ce phénomène. 
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$ 3. - ORIGINE DF-, GALETS KXOTIQLTKS Dm DIVERSIS FORM.\TIONS LITTOR.1LES DE FLANDRF. F3' 
DE PICARDIE. 

Dans le présent travail:  ai attiré à diverses reprises l'attention sur  les gniets exo t i  
qzitzs des différentes formations littorales étudiées, en Flandre et en Picardie et rappelé, 
après M. Barrois, leur origine trits vraiserriblab1eriic:nt arrrioricaine. 

Il résulte des différentes observations précédemment faites que: 
' 1" En Firardie et en Flandre les galets exotiques d'origine armoricaine existent, mais 

à l 'état de rareté, dans les formations littorales ntonnsti&nne.s, Eri outre, ils s'y pr6sentent 
dans un  état d'altération très prononcé. 

2" Dans les mêmes régions, lés galets ciotiques d'origine armoricaine sont au contraire 
extrêniemerit fréquents dans les dépî,ts littoraux f7.undîien.s. Ils s'y prGsente~it générale- 
ment en beaux é,chantillons non altérés ou très peu altkrés. 

3" Dans les cordons littoraux actuels, les mêmes roches sont également assez fréquentes, 
1 ~ ' s  ii.6lan-6es h de nornhreuses roches d'origine variée. Leur fréquence relative est d'ail- 
leurs mains élevée que celle des galets de produits issus de l'industrie humaine (brique, po- 
teric, vcrrc, scorie). De toute évidence, une partie au moins de ces galets ont une origine 
artificielle; ils ont été amenés sur le littoral soit à titre de lest de bateaux, soit à titre de 
matériaux de constructions (digues, jet,Ces). Tl ne peut en 6tre de meme pour les galets con- 
tenus dans les cordons littoraux flandriens ou monastiricns. On a pu prétendre il est vrai 
que les galets du B'landrien avaient été appoi-tés sur  les grèves par des navigateurs de 
civilisation néolithimétallique à titre de lest de bateau. Mais la répartition très régulière 
des galets, leur origine armoricaine constante, 1 'absence de produits de l'iridustrie hurriaine 
dans les cordons littoraux où ces galets sont abondants (et pn place), (1) ne permettent 
pas de soutenir cette opinion. Il en est de in.Pme, à fortiori, pour les galets rencontrés dam 
les couches inonastiriennes. 

Donc? les dépôts marins monastiriens et flandriens contiennent des galets exotiques ; 
ceux-ci sont particulièrement fréquents et bien conservés dans les cordons littoraux flan- 
driens lesquels sont nettement post-ylnciwit-es. Ils sont au contraire rares et en mauvais état 
de conservation dans les couches monastiriennes (soit en Flandre, soit en Picardie) qui, 
ainsi que je l'indiquerai plus loin, sont i n t e rgh in i r s s .  

L'hypothèse du transport de ces galets pa r  les glaces flottantes à l'époque glaciaire a 
6t6 proposée par M. Barrois (2) (lès 1877 à propos de 1 'ét,ude de la phge  suspendue de 
Kerguillé (Finistère). Rappelant que des ga lets exotiyues armoricains avaient été signalé!: 
sur l a  côte de Sussex, ( 3 )  il a montré que les courants marins ou fluviatiles étaient emp81es 
de pravoqiier la dissémination des roches granitiques aux différents points considéres. 

( i l  Il n'est pas question ici des galets exotiques des dunes  de Carniers. mélanges a d e  la poterie ancienne 
et  qu i  sa trouvent non en place dans  les dunes au pied du cordon littoral flandi.ien d c  Brl-Air. Dans celiii-ci les 
galets exotiques no sont pas mélanges a d e  la poterie. Les petits cailloux exoliques des dunes de Ghyvrlde 
mélangés des dehris de cuisine o n t  peu t  é:re également ete  appnrtés par  main d 'homme aprés  avoir etc? 
enlarés  2 un giseulent naturel d';iilleurs non connn. 

(21 BARROIS [il. Traces de l'époque glaciaire, 1877, p. 193 et  suivantes. 
(3)  Go~wrx A u s r m  [4]. Newer ter t iary deposits of the Sussex coast, p. 58. 
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Cette hypothèse a été généralement adoptee et a étE invoqu6.e par  divers géologues pour 
expliquer l'origine des galets exotiques d'Etaples, du littoral d'Ault, (1) ceux de St-Pierre- 
lez-Calais ainsi que ceux de Menehecourt et de  Sangatte. Elle a même conduit parfois ii 

faire attribuer les d i f fh r i t es  forniatioris envisagées, saiis distinctiori, à l'épgque glaciaire ou 
au quaternaii-e c pleistoeène i. 

Les observations précédemment érnises relatives à la rcpartition des galets cxotiqucs 
dans les cordons littoraux de Picardie et de Flaridre iri'erigagerit à revenir à nouveau sur 
le p r o b l h e  de leur origine. 

IL y a lieu d'abord d'envisager lcs possibilités dc transport pa r  les courants marins 
dans la Manche, et l a  Mer du Nord. 

Jlrs 6tudes des ingénieurs hydrograplies et des océanographes français, anglais et bel- 
ges ont mis en évidence une tendance au ciépiacenient de l 'W.  vers 1'E. des matériaux 
littoraux. 

011 conçoit dés lors que des galets de silex, de gres diestien ou de craie soient entraînés 
peu à peu du Blanc-Xez jusyu'à Calais ou aient pu être entraîniis jusyu'aux. Attaques, 1: 
long d u  littoral monastirien; or1 peut admettre aussi qu'un petit fossile portlaridien de pro- 
venance boulonnaise puisse être entraîné le long du cordon littoral jusqu'à Dunlxryue. (2). 

Les recherches de M. Van 3iicrlo ( 3 )  ont fourni d'importantes prEcisions sur ce cherni- 
nement de l'W. vers 1%. Dans le S. de la nier du Nord, les niatériaux entraînEs par les cou- 
rants marin., circulent alternativement de  l 'IIT. à 1'E. et de 1'E. à l'W. en dessinant de 
gi,andes courbes aliong1:cs, tellcs que le cherriin pax0ui.u ennsifite en définitive en un lkger 
deplacernent de l'W. vers 1%. C'est ainsi qu'en face de la côte flanlande p a r  exemple, un 
flotteur avance effectivement de 300 à 400 ni. tout en ayant parcouru un clierriin de 20.000 m. 
I:n tel cheminenient doit provoquer 1 'usure rapide des matériaux qui pourraient éventuelle- 
nicnt être entraîi~és par  les courants. 

3lais ,les estimations dc vitesse des courants et de  rhemincment efïectif de l'TtT. vers 
1'E. faites en pleine mer et cn surface donnent des résultats très éler6s conlparativement ?i 

ceux que l'on .eut obtenir pour les courants de  Fond ou les courants de bord. 
Ainsi pour le murant de bord, l'avance n'est souvent que de quelques mètres en 

moyenne par marée. J ' a i  procédii à des cspiiricnccs à ce sujet sur la rôte de Sangatte, cn  
seriiant sur la plage soit des galets nettement 
E n  juillet 1923, pendant une pkriode de vent 
intensité, j 'ai pu ronstater pour divers de ces 
1'E. de 157" seulement en une semaine. On nc 
valeur moyenne gén@rale, et il serait illusoire 
nécessaire à u n  galet de granite du Cotentin 

cheminement des galets sur l e  cordon littoml 

reconnaissat~les, soit des billes 1nEta1liques. 
assez variable d 'W.  au IV., quoique de faible 

objets, un cheminement moyen de l'W. ver:; 
peut évideinment donner ce chift're comme 
d'essayer d'en déduire, par exemple, le temps 
pour chctniner jusqu'à Calais Tra vitesse de 
dépriid de trop de circonstances pour tente1 

-- - - A- 

(1) B a n ~ o r r  [ i ,  21. Galets d 'Aul t ,  A .  S G .  N . ,  t XSXI, I S O ? ,  et SXXII. 1903 ; - GOSS&I.I.T i l 9 ] -  Dunes  d~ 
C.irniers et  galets glaciaires d'Etaples 

( 9 )  Bnu1.v d c  L~su .4 in  [3].  Limitc septentrionale d u  C72~/111116111 111(l.r~ti1/12t1/1 L. 
131 V A \  MI:.IUI [SI .  Carle lilhologicliiç i Ic  la Mer d u  Kord, II. .S. Delgr  GPol.  llritselles, :1839, p. 2.27-228. 
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ce calcul: (vents, hauteur des marées, densité et volume des galets ....) On est seulement en 
droit d'assurer que ce temps serait très considérable; il est hors de doute que le galet gra- 
nitique considéré serait réduit en sable bien avant qu'il ait atteint le but assigné. 

M. Van Hier10 a d'ailleurs constaté que les materiaux de fond étaient très riches en 
galets dans la Manche et dans la Mer du Nord jusqu'au niéridien de Dunkerque et Nieuport ; 

que au N. di1 msridien de Nieuport i l  n ' y  avait plus que du sable sur les ronds côtiers, en 

1 'absence de côtes rocheuses ou crayeuses suscept,ibles d'alimenter les fonds niariris en galets. 
Ou peut donc conclure que la puissance de transport des courants marins dans le 

r ade -Ca la i s  n'est pas négligeable, mais qu'elle est surtout locale. Elle ne peut provoquer 
bc dcplacement, depuis la Bretagne jusqu'à la Mer du Nord, de gros galets de roches schis- 
teuses ou granitiquw. 

Revenons à l'hypothèse du transport par les glaccs flottantes. La connaissance dcs 
fonds rriarins de la Manche et de la Mer du Nord apporte ici une importante documenta- 
tion. (1) 

f 

Dans la Manche depuis le Varne, au  N. jusqu'au Vergoyer au S., et de la côte fran- 
gaise à L'E. jusyu7au Roc d'Angleterre i l'W., sur les fonds marins essentiellenient consti- 
tués par du Jurassique supérieur (Portlandien), avec sable et vases, M. Hallez a dragué un 
peu partout, mais surtout sur lcs fonds de 15, i 20" formés par Ic Muroquci et I'Huitrière, (2) 

en bordure de la Bassure de Baas, des blocs nun  oul lés, à arêtes vives, de roches d'origine 
normande ou bretonne (granites, diorites, porphyres). Ces blocs constituent deux traînées 
parallèles à la côte boulonnaise, sur 55 km. de longueur. 

Dans la Mer du  Nord, le long de la côte belge, des faits identiques ont été relevEs au 
cours des campagnes du capitaine de vaisseau Petit, plus tard, au cours des recherches de 
M. Van Mierlo. 

MM. Van Beneden et lienard (3) ont reconnu, dans les roches draguées, des silex, de 
la craie, dw grès calcarifères albiens, des calcaires à 0, virgula, des syénites du type de 
Coutances, des granites du  type de Vire, do Cherbourg et des Iles Anglo-Normandes, des 
diorites armoricaines, des roches porphyriques analogues à certain s porphyres de Jersey. 

Tous les blocs trouvés sont angulaires non roulés, enduits d'une croûtelle calcaire avec 
Bryozoaires, Serpules, Alcyonnaires, ce qui tend à prouver qu'ils ne sont plus l'objet d'un 
transport quelconque. Aucune roche exotique d'origine scandinave n'a été signalée dans la 
Manche ni au large d'Ostende. 

( i )  LAPPAREST, P o r r e ~  et DUCHASOY. Explor~tions 1873 et 1876 ; - H ü s , ~ . .  Siihm:irinc Grnl. T~ans.»euc.a 
A R S .  (1RK)-l€B<J) ; - REYARD. Roches dra;uécs large d'Ostende. 1886 ; - Gossrir.~r [5] id. ; - H.~I.LKZ [ 2  3.4, 51. 
Dragages P. -de-C. ,  Rev. Biol. .V. Fr.. 1888-1892 ; - [6]. Forids d8truil P.-de-C . A .  S .  6 .  A'., 18% cf princip;ile- 
ment, carte p .  I I  et  coupe p. 17: ; - REKAI:D Sondages P . A e 4 . .  i891; - Piii vor  [?] .  Ponds M:inrhe Occident:ilp, 
1898 ; - Van. M i ~ n ~ o  [3, 4, 51. Carte Mer d u  Nord, 1897.1899; - WORTH Drcrlgings Rnslisti Chdnnei. ].of Uhlnrilrs 
Hiol. Ass., 1907; - CRAWSHAY.  Rocks rcmains, ibid.,  1907 ; - L e ~ r o r m .  Geol Fond des Mcrs. '91?; - D A \ G E A R I ~ .  
Noles géol. sous-marines, 19%. . 

(2 )  HALLEZ [ 2 ] .  L O G .  c i l .  carte pl. 1 ; - [6]. A S 1 ; .  . S . .  carte p. I I .  
(3) RRK.<RD Roches draguces au large d'Ostende, Bull .  A c .  Roy. R e l g . ,  i886 ; -- Go3sw.i.:~ [JI.  A. S. I:. N 

t .  X111, 1886, p. Mg-311 ; - V.i ; M[ERI.O [QI. Carte litliol. Mer du N , rd,  !Mg,  R S. I Ie lg .  G. Dr., P .  Y .  d r s  
Seances, p. 157-158. 
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I l  y a lieu de signaler en outre que c'est parmi ces blocs, ou dans un mode de gisenient 
tr.i.s analogue, que l 'on a dragué, dans le Pas-de-Calais et la Ner du Nord, des restes de 
Maniniouth (1) de la forme froide. E. p~Gni igen i~rs  sibi75cus, (2) Rh. tichorlzn'nus, h'. tarandus 

et d'autres types de faune froide glaciaire déjà signal'és plus haut. A la lumière de  cea 
observations, il est aisé de reconstituer la série d'évèneinents qui ont amen6 des galets 
rxotiqiies en si grande abondance à Etaples ou à Calais dans le Flandrien. 

1. Les galets exotiques du Zflundrien. - J'envisiiqerai d'abord les galets des cordoiis 
littoraux du Flandrien moyen (cordons littoraux dea Picrrettes et de Bel-Air) . 

Des g lapns  chargés de blocs armoricains et détachés du rivage N. de  1'Armoriquo 
flottaient dans la Manche au cours de la dernière période glaciaire würmienne e t  surtout 
lors de la période de retrait des glaces ~üi inicr ines  (senglacial des géologues scandinaves), 
période qui fut  particulièrement froide ainsi que 1 'ont dénontré de nombreuses observa- 
tions eff'ectuécs dans le N. W. de l'Europe. 

Cette phase de retrait a roïnritlé avec le dEbut de la transgression flandrienne, ainsi 
que je le montrerai plus loin. La ?ilanche qui avalt été exondée en t o u t  ou en partie lors 
d u  maxirnum de la r6gression pr6flandricmnc. affectait alors l 'aïprct d'un bras dc mer étroit 
et peu profond. Les vents d 'W. ou d u  S. TV. poussaient ces glaçons, avec l 'aide du courant 
de flot, %ers le N., le N. E. et l 'K. .  c'est-à-dire vers le folid de la Mariclie et vers la Mer d u  
S o r d  et principalement contre la côte houlonnüise ou flamande. C w  g l a p x ,  en fondant au ' 
cours de l'été, abandonnaient sur place leurs blocailles non rou1i:es qu'ils teiiaient einpri- 
sonnées. 

Frti. 36. - Schéma de la répartitioii des roclies eaotiques daiis l e ~  difforentes formatioiis quaternaires 
el dctuelles du littoral d u  Nord de la France 

LEGENDF.. - hi, Monastirien, avec galets exotiques rares et altcres ; - L,  limons; - G ,  blocs 
exotiques dii fond d e  la hlariühc ; F, flandrien, avec galets evotiques abondants ; - P dépdts de 
la plai i ie  maritime ; - A ,  cordon littoral actuel. 

A u  cours de la pkriode suivante, lors de l'ücrentuation de la transgression flandrien- 
ne (Flandrien rnoyen), une partie des blors a éti: mise eri iriouvement par la vague et ler 

-- ~~~~~p ~~ -- - -- - p-p 

;1) S a u v a ~ ~  [el. hlammouth partie S.  d e  la Mcr du Kord, 1899. 
( 2 )  P O X T ~ E R  I71. Mcph.  fnss.  d'Angleterre,  C .  A., 1 .  177, 192.1, p .  830. 
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courants marins; c'est alors que ces blocs ont été transformes en galets, et jetés sur  les 

cordonslittoraux en forrnütion, au  fu r  et à mesure de l'élévation du niveau rriariri. (1) 

Actuellerilent, le fond de la Alanche et de la Mer du Kord cessant d'être alimenté eri 
blocs exotiques nouveaux, le jet tic% galets c'sotiques sur le? cordons littoraux de T'icdrdie 
et de  Flandre a diminué ou cessé. 

lYinsi me paraît expliquée l'abondance des rocahes exotiques d'origine armoricaine er, 

galets roul& dans les cordons littoraux postglaciaires à faune tempérée. ,z) 
11 est donc prBférable de rie pas qualifier ces galets de c galets glaciaires r, puisque 

leur dépôt sui. les cordons littoraux n'est pas consécutif à la glaciation ~ v ü ~ ~ i i ~ e r i n e ,  mais 
au  r e n l n l ~ i e m e n t  second(~ i re  de blocs charriés pal les glaçons lors des froids würmiens et 
priricipalerncnt postwürmiens. 

T I .  Les  galets emt iq îces  du Monostil-ien. - J e  rappelle qu'ils sont rares et souvent dans 
u n  état  d'altération très prononcé. 

On peut reproduire ici l'explication pr6céderninent donnee pour les galets exotiques 
flandriens, en transposant dans des tt.mps plus anriens la niême série d'6vèneinents. Les 

blocs ont été transportés par  les glaces lors dr  la glaciation rissienne, ou immédiatenient 
après;  les galets y ont  été enipruntés secondairerrient. Leur état d'altération est dû  à la 
zrande ancienneté de leur gisement dans des sables $3iéralcnient déealcifiés. 

Reste à expliquer leur rareté:  on se souvient que jusqu'à présent, on n 'a  signalé de 
galets exotiyues monastil-iens sur nos côtes picardes et flanlandes qu 'à  IIenchecourt (deux 
galets d'après Prestwicli) à Wissant (Petit-Phare), à Sangatte (quelques galets au total), 
aux Attaques (un galet). Ils semblent être plus fréquents dans certains d6pôts de plages 
suspendues anglaises assiniilables au  Rlonasti rien. (3) Cette rareté peut être due ci1 partie 
2 l'altération des couches monastiriennes (au même titre que la rareté des fossiles). Cette 
raison, qui n'est pas sans valeur, me paraît  toutefois irisuffisaiite: ainsi, à Collirie-Beau- 
mont, le cordon littoral m'a livré des fossiles et aucun galet exotique. Peut-être les condi- 
tions géographiques favorables à la divagation des g1ac;ons dans le Pas-de-Calais et à leur 
échouage près des côtes picardes et flamandes n'étaient-elles pas pkii~enient réalisées au  
nionient di1 début de la transgression marine inoriastirienne. 

I l  me paraît plus vraisemblable d'admettre que les glaces flottantes ont été plus rares 
aux temps rissiens et postrissiens qu'aux temps würmiens et post~vürriiie~is, le refroidisse- 
ment général du N. W. de l 'Europe ayant et6 moins considérable à la suite de l a  glaciation 
rissienne qu'à la suite de la glaciation würmienne. 

- - - - -. - - - . - - -- -- - -. - 

II On ~ a i l  en effet que les roches s o u s - m a r i n ~ ~  priivent étre amences A la cbte par le flot, méme celles 
provenant d'un g i~cment  sous-marin relativement profond c t  situé assez au large par ie travers du riva~ct 
cr~nsideré. C'est ainsi qu'ou s'est d'abord rendu couipte de l'existence d'un grand nombre de roches sous- 
marines que les sondages et les dragages ont mise ultérieiirement en évidence. Cf.  LI:HIISCONTIS [LI. De l'apport 
par la mer sur lcs plages bretonnes de roches et fossilrs du calcaire grossier et du crntace, A S .  G. F., !881- 
1882 ; - PRUYOT (;. 121. Fonds et faune de la M;inclic Occidentale. 1898. 

(2: Daris un depdt littoral, d'8ge glaciaire, on aurait surtout chance d'observer de gros blocs plus ou moins 
esotiqiies non rouks.  plutbt que des galets roules. 

13) P a r < s ~ w i c ~  [6j .  The Raised beaches and Head o r  rubble drift, Q .  J .  G .  S , vol. SLVlII, 1892, p. 269.272. 
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CHAPITRE XVI. 

La position stratigraphique des limons 

8 1. - PRINCIPALES CLASSIFICATIORS D E S  LIMONS. 

Dans le Nord de la France, les formations marines quaternaires, q u i  ont été étiidiérs 
précédemment, ainsi que les diverses nappes d'alluvions, ne couvrent que des aires très 
restreintes. Elles sont d'ailleurs souvent cachées par du limon que l'on trouve s i r  les p h -  
teaux, les pentes et  les terrasses. 

C'est généralement une roche meuble formée de quartz, d'argile e t  de limonite, parfois 
calcaire, parfois t o t ~ l e m e n t  dépourvue de carhonate de chaux, dont l'aspect e t  la composi- 
tion varient considérable~rient suivant l a  nature de son soubassenierit géologique. 

Bien souvent, en effet,le limon n'est en réalité que le résultat de la désint,égra.tion sur  
place, sans aucun remaniement ni apport exotique, de la roche sous-jacente.C'est le cas 
de beaucoup de limons des p1ateaux.Da q ce cas, il est tout  a fait illusoire de fixer un âgz 
géologique précis à l a  formation limoneuse, qiii a commencé depuis l'époque o ù  la r o c h ~  
a affleiiré au sol e t  qiii s'est continuée jiisqu'à nos jours. 

Certains limons offrant pourtant urie positiori stratigraphique déterminée, e t  il y 
a lieu de les classer dans la série qua.tcrnaire.CJest ce que je tenterai de faire dans le présect 
chapitre, en utilisant surtout les r é s ~ l t a t s d é j à  acquis par Ladrièrc e t  Commont dans 1: 
Nord de la France, par M. Barrois en Brrtagiie, e t  en y ajoutant quelques notes persor?.- 
celles; j'aurai aussi à mentionner les rcchcrches ~t~rat igraphiqucs de  MM. Riit,ot e t  Briquc t 

C'est à Ladriérc qu'or1 doit une prerniCre tentative de çlassificatioridcs linions,ct cettc 
classification généralisée a l'ensernlile du quaternairc s'cst imposée pendant longtemps 
à l 'attention des stratigraphcs. 

Ladrikro avai t  ohscrvé aux  environs de Bavai e t  dans le Cambrésis, quelques coupes 
nettes de limons ; il sut  y mettre en  évidence les caractères de deux séries de limons dis- 
tinctes, chacune d'elles possédant une zone d'altération superficielle. i lvecune grande 
patience,il suivit ccs divisions de proche en proche et les retrouva en de nombreux points 
de Picardie e t  de la  région parisienne. 

D'autre part,  il avai t  reconnu que ces limons reposaient quelquefois sur de i  couches 
de (( diluvium I) avec sables e t  glaises. 
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Il crut alors pouvoir généraliser à toute la région du Nord,& la Belgique a la région 
parisienne, une çlassification du quaternaire en trois assises, que je rappelle ci-dessous: 

Assise 

Assise I! 
inférieure ) 

LiKon supérieur brun rougeâtre. 
Limon fin, jaune d'ocre (ergeron) ,  contenant parfois des .;.xcinées. 

Gravier supérieur,  ordinairement siniple l i t  de  t rès  peti ts  tc la ts  de silex, galets 
tert iaires e t  parfois ins t ruments  moustériens.  

Limon g r i s t x n d r é  ou blanchâtre,  avec manganèse  ou avec Succinées et débris 
végétaux. 

Lirriori fendille, nettement divisé en peti ts  f ragments  schisloïùes colorés pa r  de. 

l'ocre brun rougeâtre. 
Limon doux, jaunâtre,  avec points noirs e charbonneux B (1) 
Limon panaché, argileux, gr isâ t re  avec veines jaunes, t r è s  sableux à la base con- 

tenant souvent de nombreuses concrétions ferrugineuses filiformes. 
Gravier moyen formé de galets tert iaires,  de silex éclatés e t  usés et  d 'autres 

assez volumineux, peu rniilts. On  y vciit, à l 'état  remanié, des débris 
d'Blcphuri prinziycnius, d'Hyœna spelœa, etc  ... 

Limon noirâ t re  tourbeux, ou tourbe, avec Succinées. 
Glaise gris-verdâtre ou bleue, argileuse ou sablo-argileuse, contenant quelques rares  

concrétions ferrugineuses,  des debris végétaux, quelques éclats da silex, 
et parfois des Si icc inks .  

Sable grossier,  argile:^^, verdâtre,  renfermant  quelques eclats d e  silex. 

Diluviuin ou gravier inférieur forme de sable gros s ier  e t  de blocs assez volumineux 
de roches provenant des bassins hydrographiques des cours d'eau, e t  de  
galets da même nature.  

On y trouve: Elephas p.imagenius, Ichinoceros tichorhhuu, Equw, 
etc  ..., e t  parfois des ins t ruments  chelléens. 

Cette clvssification cst b?sée sur les caractères lithologiques des limons. La paléon- 
tologie n'y intervient q ie rarerient,  a titre auxiliaire, e t  cela, sans doute, en raison de la 
pénurie des documents paléontologiques récoltés. Enfin, si l'altitude dcs points d'observa- 
tion est parfois notée, il est rare que la hauteur relative des dépôts par rapport au  thalweg 
des vallées ait  attiré l 'attention de ce chercheur 

Bien que de RIercey ait  fait observer à Ladriere, dès 1882, qu'il n'y avait  pas rc un 
seul gravier de fond, une seule alluvion de rive D mais (( plusieurs nappes étagées sur les 
flancs des vallées e t  en rapport avec leur creusement (" ; bien que l'auteur de la classifi- 
cation des limons lui-même ai t  signale, a la fin de son mémoire de 1891, que 1 ' ~  assise inf& 
rieure N caractérisée par E. primigenius e t  Rh. tichorhinus, renferme quelquefois, en outre, 
« dans la vallée de la Seine D P. ant~quus et  Rh. Merckz, %( ce q ~ i i  indiquerait une subdivision 
possible de cc dépôt D, Ladrière ne reconnut pas l'hétérogénéité de son assise i ~ ~ f é r i ~ u r e  
qui correspond à toutes les nappes alluviales des différentes terrasses des vallées. 

Souvent il a distingué les cailloutis des plateaux et  des hautes terrasses à titri: de 

- -. -. -- 
ii! En  realile manganèse. 
(2 )  De hlmceu [9]. Nouvelles observations, A .  S. G .  N., 1882, p .  iG. 
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formations :( pliocénes )) ; mais il a co~ista~rimerit  confordu les alluvions des deux 
moyennes terrasses, celles de la basse terrasse e t  celles d u  fond des vallées. En  résumé le 
quaternaire inférieur de Ladriére correspond aux  étages : Sicilien (rarement), Milazzieri, 
Tyrrhénien, Monastirierz, Flandrien rnférieur sous leur fac,ics fluviatile. Le quaternaire 
moyen et  le quaternaire supérieur de  Ladriére correspondent au manteau lirriorieux qui 
recouvre ces formations : je montrerai que ce manteau est tantôt  Tyrrhénien, Nonas- 
tirien ou Flandrien, surtout Flandrien. 

Enfin, à la lecture des innombrables coupes publiées par Ladrière, il semble que, dans 
cert'ains cas, Ics graviers de base dc l'assise rnoycnne ou de l'assise supérieure sont en réalité 
des graviers ti'urie terrasse quelconque ou d'un forid de vallori et pwverit  ainsi avoir un 
âge également quelconque. 

lies formations quaternaires marines ont été négligées par Ladrière. 
En sorririie la classification de Ladrière dorinc une image déformée du quaternaire; 

l'ensernblc forme par les deux assises moyenne et superieure e t  qui ne constitue en rbalité 
q:i'un rnanteau recouvrant tous les autres depijt,s qmtcrnaircs,  y prend unc place dispro- 
portionnée à son importance stratigraphique réelle. 

On en retiendra la subdivision de la masse de limons en deux sérics distinctes : a )  l'as- 
sise moyenne qui corresporid aux limons qu'on peut appeler anciens, ou injérieurs ; 
b)  l'assrse supérieure, qui correspond aux  limons récents: ou supérieurs. 

C L A S S I F I C A T I O N  D E  COMRIOKT E T  D E  M. RUTOT. 

La classification de Ladrierc a servi du point de départ aux  recherches stratigra- 
phiques ultérieurea e t  a subi diverses tentatives de perfectionnement. Les rnodifications 
!es plus importantes qui y ont été apportées sont dues à Comrnont c t  à M. Kutot. 

Il r é s i t e  surtout des recherches de ces deux préhistoric:ris ( 1 )  que la série des limons 
s\ipérirurs ou récents rie comprsnd pas seulement une assise de loess ou ergdron lehniifiée 
en surface sous forme de terre à brique, mais trois assisss d'ergeron distinctes ; le lehm 
supérieur occupe la partie supérieiire de la série et. rhsulte de la lehrnificat,iori de l'un de 
ces trois ergerons (celui qui se trouve eri surface) ou de plusieurs de ces trois ergeroris. 
Enfin le limon gris cendré à Succinées n'est qu'un facies de I'ergeron jnféric:ur ou de ln 
base de l'ergeron inférieur et doit en conséquence être classé parmi les limons supérie.irs. 

Le tableau ci-dessous résume ces données : 

- (lehm d'altération de 1 ou plusieurs des erger ons = te r re  

à briques) s lœss recent ou wqeron  supérieur.  

(gravier)  

Limons récents ou supércexra lœss récent ou ergeron moyen. 

/ 
(gravier)  

lœss récent ou ergeron inférieur - l i ~ r i o ~ i  griscendré.  

1 (gravier)  
- - - .- - -- -~ - - . pp - 

( 1  1 Je  laissr. ici d e  cdtC Io discussion d m  titrmcs Ilesbuyen, Rrabniitte~i et I~lanrll-zeir à sens rwt re in t  B l'ut1 
des ergrrons. q u i  sont maintenant nb:rridonnes par M Riitot e t  la plupart  des g d o g u e s  belges. 
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- (lehm = limon roux ou limon fendillé). 

Mnwna unciena ou tnlh-iairs 1 IESS ancien = limon L points noirs. 
( limon panaché. 

Il y a d'aillciirs lieu d'ajouter à ces limons les rc limons dé lavage n plus récents encore 
que les  u limons récents », dorit ils occupent quelquefois la place à l a  suite d'un remanie.. 
ment, ou qui recouvrent, les alluvions tourbeuses des vallées ou de la plaine maritime fla- 
mande. 

Commont et  divers géologues à sa suite ont tenté  de fixer la position de ces limons 
dans la  série quaternaire. Mais comme ils ont attrihiié à l'archéologie une valeur prépon- 
dérante, les classifications proposées, bien que parfois très minutieusement mises au point, 
restent cn fait assez imprécises. 

Il est assez facile de fixer la position stratigraphique de certains limons dans la vallée 
dc la Somme, grâce à la connaissance des nappes fluviatiles que l'on possède depuis les 
recherches de Commont et de M. de Lamothe. Ces limons avaient été étudiés par Ladrière 
qui les a assimilés à ceux qu'il avait préalablement reconnus dans le Camhrksis. Commont 
a ten té  de conserver les divisions admises par Ladrière. 

Je  discuterai cette interprétation en passant en revue les différents types de limons 
signalés dans la vallke de la Somme. 

1. Série dite des limons anciens. 

La série typique comprend d'après Commont : 
3. -limon roux (assimilé au limon fendillé). 
2. -loess à grandes poupées (assimilé au limon à points noirs). 
1. -limon sableux (assiniilé au limon panaché). 

Limon sableux a faune chaude (assimilé au limon panaché). - Ladrièrs a assimilé à 
son limon panaché un sable roux argileux présentant à la partie supérieure des pénétra- 
tions de sable blanc en forme de cylindres irréguliers, e t  dont la base se présente soit en  . 
un  cailloutis de silpx, soit en un gravier fluviatile, ravinant les couches les plus anciennes, 
alternant parfois avec des lames d'éboulis crayeux ou presle. Ces graviers sont des produits 
de ruissellement torrentiel amenés par de petits affluents de la Somme. Ils renferment les 
éléments de faune chaude. Lorsque les lames d'éboulis ou de presle manquent, il est par- 
fois difficile de séparer ces coucheh fluviatiles de la nappe d'alluvion de St-Acheul qui, 
elle aussi, contient la faune chaude. 

Dans la  masse du limon on trouve également la faune chaiide à E. antiquus typique. 

Il y a donc lieu d'attribuer ce limon avec son cailloutis ou son gravier fluviatile de 
base a u  Tyrrhénien (1). 

Loess ancien à grosses poupées de moyenne terrasse (assimilé au limon à points noirs). - 

( 1  l Je rappelle que c'est le niveau de l'industrie acheuléenne typique. 
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C'est un lœss typique à poupées grosses comma le poing ('), t zch i té  de manganèse, sableux 
vers la base, plus calcaire au  sommet. 

Ladriére assimilc ce l a s s  à son l inon  à points noirs du Cambrésis. La faune est une 
faune tempérée peu caractéristique avec Equus, Pelis leo, Cervus elaphus, Lepus cuniculus, 
Elephas antiquus ( 7. 

Il rccouvre la nappe alluviale de St-Acheul tgrrhénienne ct semble s'être constitué 
lors de la phase négative tyrrhéno-fionastirienne a une épcque ou la température commcn- 
çait à baisser, puisque sa faune présente un caractérc climatique intermediaire entri: 
celui de la faune chaude tyrrhénienne typique c t  ccliii de la fau~ie  froide monastirie~i~ie 

Limon rouge a faune froide (assimilé au limon fendillé). - Le limon rouge de la vallée 
de la Somme, qui a é t é  assimilé au limon fendillé de Ladrière, est un produit deruissellement 
totalement décalcifié ct qui ravine lrs limoris précédents s'étendant a la fois sur la moyenne 
terrasse (nappe de St-Acheul) et sur la basse terrasse (nappe dc Montiér, s). (3) 

Il recouvre les sables monastiriens de RIenrhecourt. 
Sur la nappe de St-Achcul il ravine le lass ancien dont il est séparé par un lit sableux 

parfois caillouteux (7, riche en ustensiles, parfois cassés et à morceaux déplacés les uns, 
par rapport aux  autres ( 5 ) .  

Commont a signalé que fréquemment lcs éléments c:~.illoiitt~iix de ce limon ont é té  
empruntés directement a l'argile a silex tertiaire. 

Sur les plat,eaux, dans ~ e r t ~ a i n s  va.llons, il recouvre parfois directement le sol crageiix ; 
dans ce cas, il n'est pas toujours entièrerrieril lehrriifié c t  l 'on peut observer le lirrio~i çal- 
caire dont il dérive. Ce n'est pas un  lœss typique à poupées ; c'tst  un limon jaune a gra- 
nules crayeux plus ou moins identique aux couches limoneuses infé~iciircs de Sangatte 
ou un limon panaché. 

Sa faune est une faune froide avec E. primigenius, Rh. iichorhinus (7. 
Il est donc impossible d'y voir le lehm d'altéra-tion d u  lœss à grandes poupées ; c'est 

un  limon de ruissellement ayant  balayé le lehm d'altération du lœss ancicr,: 7'. 

Jusqu'à présent ce limon rouge postmonastirien n'a pas encore fourni Rangiter taran- 
,dus. Cette espèce se montre pourtant en abondance sur le sol comti tué par la surface de 
ce limon rouge, sous les limons récents. 

(1) Loesskindel .  Les poupées d e  loess et  des ergerons du Y .  d e  Io Francc préscn1t:nl sn r tou t  comme éléments 
miriP:ralugiques, en dehors  du ciment d e  c;ilcitc, du quartz  de la lirnoriite, un peu d e  glauconie, d e  I'ariatase 
et  d e  la brookitc (BAHHOIS [ l û j .  Extension limon quaternaire ,  p .  41).  

(21 L'industrie est pauvre et parai t  se rapprocher  dc l ' industrie aclieuleerine vraie. 
(3) Cf. La coupe d e  la  carr iëre  Tollier Rultel : fréquemment donnée par Co~rirriont ; - [Ibj. Saint~AcLieul et 

Mimtikres. p .  16 ; - [23:.  Moustérien ancien, fig. 2. 
( 4 )  Ce nive;iu caillouteux etait t r ë s  ne t  3 Mautort dans la partie di: gisement visible on iDLO-1914 ct qu i  

correspond à la nappe de St-Aüheul recoiiverte d e  limon. 
(3)  Coarxo\~ [ i 4  . St-Achcul et Monlieres, p. 19-20. 
(6) Son industr ie  constitue 1' a Acheulc%n siipèiieiir n de Commont, M. Hutot. Voir plus hau t  mes 

observations su r  cet te  industrie 

(7)  De m h e  que certaines terre5 ii briques t r ès  r e c e n t ~ s  (dites ~ Z I M J ~ L S  de l a i u g e ,  avec usterisiles gallo- 
romains ou modernes) remplacent totalement  le lehrn d'altération de I'ergeron. 
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D'autre par t  il ne dcscend pas à une altitude plus basse que  la nappe de Montiéres 
ce qui tendrait  à prouver sa formation antérieure à la phase de régression monastirienne 
ou sensiblement synchronique du début de cette régression. 

Les caractères faiiniques, stratigraphiques e t  topographiques de ce limon rouge 
m'engagent à le classer dans le Monastirien. 

Exemple  de l imons  rouges d'âge imprécis. - Certains limons rouges de la vallée de la 
Somme ont  un âge qui ne peut guère être précisé. Tel est celui de la carrière Carpentier, 
(Moulin Quignon) à Abbeville (altitude f 30 environ). Je rappelle que les alluvions 
anciennes de cette carrière ont été étudiées par Conimont et rapportées par lui à sa 
terrasse de 40 m. J'ai pu visiter cett>e carrière en 1910 avec Commont ; e t  j'admets avec 
M. de Lamothe, coriforrrié~rienl à la coupe publiée par Commont d'ailleurs qu'on y 
voit deux nappes alluviales différentes emboîtées l'une dans l 'autre. Les couches  CS 
plus anciennes sont vraisemblablement milazziennes, les supérieures certainement 
tyrrhéniennes. Au-dessus de ces dernières, existe un gravier (avec industrie acheuléenne) 
puis du limon rouge sans documents paléontologiqucs, puis du limon de lavage avec 
néolithique. Le limon rouge peut être ici tyrrhénien, monastirien, flandrien. 

I I .  SBrie des 1im.ons ricents ou supérieurs. 
Ergerons. -Les ergeroris que Commont a reconnu être au  nombre de 3, sont des 

lmss sableux, doux au toucher, à petites poupées calcaires grosses comme une noix ou une 
noisette, e t  riches en  lits à Succinées e t  Pupas. Ils sont lehmifiés en surface sous forme de 
limons rouges constituant des terres à briques. 

Ils reposent sur lin cail1oi:tis qui a fourni A S+Acheiil E. primigenius, Rh. tichorhinus, 
R. tarandus et  qui ravine tous les dépôts antérieurs y compris les limons rouges monas- 
t,iriens. 

On les connaît sur  les plateaux, sur toutes les terrasses et sur les pentes, y compris 
celle qiii descend de la hasse terrasse jusqii'au niveau actuel de la vallée. Les couches les 
plus é l evé~s  des alluvions flandriennes s'appuient contre ces limons et les recouvrent. 

Ces différents caractères permettent de synchroniser les ergerons avec les alluvions 
de fond des vallécs qui, eux aussi, ont fourni la faune froide e t  de les attribuer ainsi au 
flandrien inférieur. 

Terre à brique. - Les tcrrcs à briques sont des limons rouges décalcifiés, argilo- 
sableux, sans cailloux. Ladrière et  Commont réservent généralement ce nom au lehm 
qui recouvre un  ergeron et qu'ils appellent parfois aussi cc limon supérieur N. Commont a 
montré que ce dernier limon résultait de la  lehmification partielle ou totale de l 'un ou des 
3 ergerons reconnus par  lui. ( l) 

I I I .  L i m o n s  bruns dits de  lavage. 
Ce sont des lirrions plus récents que les précédents, qu'on trouve u n  peu partout 

c t  à tous 5 s  niveaux sur  les pentes. Ils ont remplacé souvent l'un ou l'autre des limons 

(11 C'est dans la partie supérieiire des ergerons et  dans la terre h brique qu'on a signal& des riidiments 
des diverses industrics paleolithiques post-moustériennes. qu'il est commode de grouper sous la désignation 
Jldsolilhiqite par rapport au PalPolzlhique anczen (ou Archeolzthique). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



précédents et contiennent des restes de la faune actuelle : le plus souvent Equus caballus 
e t  Bos taurus. 

On les appelle généralement limons (( de lavage 1) pour leur donner un noni. Mais ils 
le sont en réalité au même titre que beaucoup de terres à briques, que hcaucoiip de limons 
panachés ot quo les limons roux ou rouges a f aune  chaude. 

Polir Çonimont, les limons qui contiennent dii rikolit.hiqiie rent.rent par principe dans 
la catégurie des linions de lavage, diffkrents de la terre à briques supposée t n  place. 
Ces mêmes limons peuvent contenir aussi des restes archéologiques gallo-romains ou plus 
récent's encore. Lt\s limons de lavage très réccnts fornient souvent le pied des pentes qui 
unissent les terrasses, et peuvent en conséqiience rticouvrir les dépôts tourbeiix flandriens 
moyens ou supériciirs de la valléc. 

Mais on conçoit très bien que de tels lirnons ont pu se former à toutes les phases de la 
transgrcssiori flandrienne. Cr sont donc des limons flandriens moyens e t  siipkri~iirs, ou 
actuels (l). 

Classi/icu~ior~ des limons de lu Vullée de la Somme. 

\ 
Moyen et supBririir. - L i m o n s  d i t s  d e  lavage  à f a u n e  actuel le  

Flandrien 
I Infér ieur .  - E r g e r o n s  et t ~ r r e  à b r i q u e  à f a u n e  froide.  

~Monas t i r ien  Limon rouge à f a u n e  froide.  

\ 
Lress ancien de moyenne  t e r r a s s e  à f a u n e  tempér6e.  

Tyrrhénien  
I L i m o n  sab leux  panaché à f a u n e  chaude .  

C'est dans la région où coulent les hautes vallées de lJEssaiit, de la Sorrirrie, de la 
Sambre et de l'Oise (Cambrésis e t  Thiérache) que Latlriére a observé les divisions de la 
masse limoneuse qu'il a tenté de retrouver dans toute la région du So rd .  Je passerai en 
revue chacune de ces divisions. 

Limon panaché. - Le limon panaché est un linioii sablo-argilcux gris, veiné de jaune 
et de rouge ; il est riche en linioriite e t  manganèse. Il parait être iiri rernanienient prcsqiie 
in situ des assises tertiaires qiii étaient aiitrefoisdéveloppécs dans toutela région cor:sidérk. 
Conimont a très nettement mis cc? fait en évidence par de norribrt.usescoupes qu'il a décrites 
avec soin. J'en ai donné récemment u n  exemple dans l'Artois (a).  

Ce limon panaché peut être de tout âge. On a vil dans la vallée de la Somme du limon 
panaché tyrrhénien. Uans les hauts vallons, le limon panaché est souvent le limon d'origine 
des limons r o u g a  et  reroiivre un gravier appelé (< gravier moyen D par Ladrière et, qui 
fournit une faune froide à. Rh. ticharhinus et  E. prirnigenius. Daris ce cas, il est Monastirieri. 
Mais sur les hauts plateaux il peut être plus ancien ou plus récent, au  même titre que le . 

- -- ~ - -- - - -  

(1) Li ' i nom pretyrrhdniens Il s'est vraisemblablement iormé des limons pretprrhbniens autres q u e  les 
limons de plateau dclja nommcs. Mais ils ont e t c  gcncralemerit enlevcs par I'crosion et n'ont pas encore bté  mis 
nettement en évidericc. 

(2) C O M M O ~ T  L22j. Quat. N. d e  la  Fr., Hhin, Belgique, 1912 ; - L)CHOIS 113, Mt.  St. Eloy. 
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limon rouge des plateaux calcaires. C'est le cas, en particulier, des limons panachés qui 
recouvrent les têtes de banç des roches paléozoïques non calcaires (schistes,grés,psammites) 
de la région d'dvesnes par exemple. 

Les massifs de tufftiau donncnt fréquemment naissance par désintégration sur place 
avec faible transport, à du limon panaché très typique. J'en ai  obscrvé de fort beaux 
cxcmples dans la plaine de la Scarpe, au Nord de Bruille-lez-Marchiennes,Villers-Campeau, 
Sessevalle, Somain, oii il parait être u n  équivalent de l'ergeron. 

Dans la Flandre le limon qui recouvre I'Yprésien est souvent panaché aussi bien siir l c  s 
hauteurs que dans les vallons. Il est d'ailleiirs corisidérablemcrit plus argileux qJe ]%limon 
panac,hé di1 plateau de Thiérache. On pouvait l'observer assez bien ces dernièras années à 
la faveur des tranchées encore ouvertes, en certains points de la basse terrxsse de la Lys, 
qui s'étend entre Pérenchies e t  Armcntièrris, principalement aux  environs d'IIouplines et  
de Frelinghien. .Ce limon panaché est ici un équivalent stratigraphique de l'ergeron : c'est 
ce limon que l'on a parfois désigné sous le nom de limon barwlé afin de tenter une subtile 
distinction d'avec le l i m o n  panaché qui, par définition, était admis comme représentant le 
quaternaire moyen. 

En résumé il y a lieu de ret'enir que le limon panac,hé (ou bariolé) peut être de tout  âge, 
e t  demandc à être daté  en chaque point particulier par des données fauniques et  par la 
considération des limons qui le recouvrent. Il provient essentiellement dela désintégration 
des roches n o n  calcaires. 

Limon d o u x  ù points noirs. - Le limon à points noirs est toujours très fin, doux au  
t!oucher, quelquefois un peu feuilleté, avec petits points de manganèse, assez voisin des 
loess à poupées. Mais les grosses poupées sont ici assez rarcs. 

Dans les vallées hautes di1 Cambrésis il repose souvent sur di1 limon panaché monas- 
tirien ; il est lui-niêrrie recouvert par les ergeroris. 11 doit être alors attribué au R.lonas!irien. 
Parfois il repose directement sur les couches plus anciennes ; son âge est alors assez imprécis. 
Entre Havrincourt e t  Mœuvres, Commont a décrit deux bancs de limon doux à points 
noirs, simplement séparés par tine zone de limon altérk ( '), sans pouvoir fixcr l'âge d'aucun 
de ces deux bancs. En  Flandrs, il est inconnu. 

Limon rouge fendillé. - C'est un lehm décalcifié assez argileux, schist,oide, brun roii- 
gzâtre, qui apparaît souvent comme le lehm d'altération du lirnon à points noirs rnonas- 
tirien ; mais il peut être aussi bien le lehm d'altération d'une couche plus anciennt : un 
locss tyrrhénien par exemple. A Noyon, Cugny, CrZvecœiir, Hautmont,  il repcsc dircctc- 
ment sur du diluvium ; son âge est alors imprécis. 

Souvent il est remplacé par un limon sableux ne présentant plus le fendilltrrent carac- 
téristique qui avait attiré l 'attention de Ladrière. C'est le limon sableux rougù ou lirnon 
roux semblable à celui qui a été étudié dans la vallée de la Somme où il t s t  monastiricn. 

Dans lcs têtcs de vallons où les limons sont peu développés, ce limon rougc représente 
lui seul la masse des limons anciens : il contient la faune froide, il est monastirien oii 

flandrien. 
-- -- ~p ~ . 

[i) COYMONT 1221, ~ O C .  ci t . ,  p. M. 

3: 
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Ergeron. - L'ergcron typique est semblable à celui qui a été étudié dans la vallée de 
la Somme ; c'est un loess pulvérulent à petites poupéus, avec Succinea oblonga, Pupa  mus- 
corum, Hcliz hispida. 

Souvent il est remplacé par un limon de ruissellement sablo-argileux, chargé de grains 
de craie. 

Dans la région éocdne du bord Y .  du bassin parisien il est quelquefois remplacé par 
du sable presque pur. d'ai déjà signalé que, en  Flandre, il passe à du limon panaché argileux. 

Son extension géographique et sa faune froide à E. primigenius, Rh. tichorhinus, 
R.  tarandus, pcrmettont de l 'attribuer a u  Flandrien inférieur de rriêrrie que dans la vallée 

0 
de la Sornmc. 

Terre h hrique ou lehm supérieur. - Je n'ai rien de particulier à ajouter sur ce limon 
aux  indications qu i  ont  déjà été donnécs à son sujet dans la vallée de la Somme. 

Faune de la base des ergerons. - Il y a généralement vers la hase des ergerons, ou sous 
les ergerons, un riiveau fauriique important qui û fourni une riche faune arctique i Catigny 
et  surtout à Cambrai (gisement du faubourg St-Druon) ('). Le dernier gisiiment a fourni 
avec E. primigenius, Rh. tichorchinus et R. tarandus, le Spermophile de Sibérie (Citellus 
rujescens K. et Bl.), un Putois de Steppe et les deux types'  de Lemmings D. torquatus, 
M. lemmus. 

Cette faune a déjà fai t  l'objet de plusieurs notices auxquelles je renvoie le lect,eur ( e ) .  

Une étude détaillée qui n'a pu trouver place dans cé memoire en sera publiée ultérieurement. 

La faune froide de Cambrai rappelle celle dJIghtharn, de Teyat, de Châtcaiincuf-siir- 
Chsrente, de nombreuses cavernes belges, dlAchenheim, de Mauer, de Schweizersbild, de 
Q ierllinhiirg, de Zechowic, oii des mammifères de steppe froide sont associés à des mam- 
i~~i fè res  de toundra ( 3 ) .  

E l l ~  se rapproclie également dc celle de N o m  Lyngby (en Vendsyssel) où C .  rirjescens 
a été trouvé en méme temps que des plantes hautement arctiques ( a ) .  

Le tableau ci-joint indique les interprktations variées qu'il est possible de donner à 
chacune des assises définies par Ladrière, suivant chaque cas particulier envisagé. 

PRIKCIPALE~ DIVISIONS DE LADRIGRE SIGNIFICATION 

I 
L i m o n  s u p é r i e u r  

Assise E r g e r o n  
superieure G r a v i e r  s u p é r i e u r  

- - F l a n d r i e n  

= F l a n d r i e n  
= F l a n d r i e n  (Monas t i r i en  o u  é t a g e  plus ancien:  

-- - 

( \ )  Goncin. A .  S .  G .  N., t .  X X X V ,  19.6, p. iR9-193. 

(2) D r n o i s  !2]. Spermophile  quat .  Cambrai  ; - [3]. Arvicolides e t  Léporidés quat .  Cambrai ; - 161. Faune 
quat .  base ergeron ; C. R . .  t .  17i, 1920 p. 8 5 )  ; - [17]. Rats d'eau foss. N. France ; - Cf. également [ i l .  
Lemming collier Maubeuge ; - 151. Notes compl. Lemm. coll. 

(3) KEHRIXG. Tundren und Steppen ; - BEYER. Vcrbreit.  Tierforrnen a rk t .  Region ; - N ~ w r o ' i .  13, 41.- 
Igh tham ; - HIKTOS (il. British foss Voles and Lemmings ; - [2l. New late  pleist. Voles and Lemmings,  
p. 3i-35 ;- BOULE e t  C i r t u v e ~ .  Anim. arct.  Charente ; - KUTOT [ t h ) .  Rongeurs a r c t ;  - SCHUMACHER. Achenheim, 
p. 3-23-3114 ;- W I ~ H M .  Steppenfaiina v .  Mauer ;- N i . e s c ~  [ i ,  2 ,  3, 41 Schweizersbi1d;- ROULE [il. Schweizershild; 
- MAYET et  PLSSOT. La Colombiere, p 88 ; - HENSEL I I ,  21. Kenntoiss foss. S ~ u g e t h i e r e  ; - Zrr r , i a~o ,  Steppe- 
niltis.  

141 NORDMYS 121 Danmarks Pattedyr i Fortiden, p. 56, fig. 23 ; - JESSER et N o i ~ ~ x a s s ,  Ferskr .  Nbrre 
Lyngby, p. 36, 44-45, 59~61. 
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I étage plus ancien). 

Gravier moyen - - Flandrien 

Assise infkrimi-e 

Assise 

moyenne 

- - Flandrien, Monastirien. Tyrrhenien, Milazzien, 
(Sicilien). 

Limon panaché - - Monastirien 
Limon doux à points noirs - - Tyrrhénien, Monastirien (Flandrien). 
Limon fimdillé - - Tyrrhénien, Monastirien (Flandrien). 
Limen gris cendr6 - - Tyrrhénien, Monasririen ou Flandrien ( o u  

La répartition des limoris à étk étudié,: par A l .  Bnrrois ! n Rr;tag.ie (l) : 

Uri vaste rriariteau de liniori r+coiivre l'W. dc  la péninsule, la region de la Bass.-Loird 
et une étroite bande du littoral sepkntrional de St,-Rrieuc c t  I'lo~~guerneau. C'est un limon 
brun ayant fourni fréquemment des Succiné s ct dcs Pupas, e t ,  en outre (surtout près dc s 
massifs de diabase ou dc porphyrite, à feldspaths t'rès calciques) des poupées ou concrétions 
calcaires, scniblables à ccllcs des loess du Nord de la Fronce, mais contenant de l'ort hm?,  
du plagioclase et  de la biolite qui proviennent des roches granitiques e t  diabasiques de la 
Bretagne, ce qui indique bien l'origine locale de ce limon. I l  repose sur  des alluvions 
à E. primigenius. 

I lc t  limon recouvre toutes les îles qui sont situées à l'intérieur de la courbe de pro- 
forideur marine de 25 mètres ; il est presque toujours abserit sur les îles situées à l'extérieur 
de cette courbe. 

Or on sait que la courbe de profondetir marine de 25 mètres correspond approxiniative- 
ment à la position du niveau de base atteint lors di1 maximum de la régression monasti- 
rienne-flandrienne, avant la transgression flandrienne. Elle parait être un  peu supérieure 
à ce niveau. 

Les lirrions ont donc recouvert les grandes surfaces continentales avant  la transgression 
flandrienne, y compris des points actuellement insulaires qui firent partie du continent 
lors du niaximiim de régression préflandrienne, a l'exception des iles qui lors de cette 
phase régressive étaient séparées du continent. 

C P ~  limons sqnt donc post-monastiriens. Ils se sont formés ail cours de la périodc qui 
correspond à la régression préflandrienne et  sans doute à l'extrtime début de la transgression 
flandrienne. .Ils constituent en somme un  ensemble de formations c o n t i n m t a l ~ s  rnoms- 
tiro-flandriennes. 11s correspondent àurie partie de  la masse d-  slimons picards et  plils par- 
ticulièrement aux plus récents de ces limons. 

Certains limons sont assez différents de ceux qui viennent d'être décrits pour mériter 
d'être distingiiés par des noms spéciaux, qui doivent être définis dans chaque cas spécial. 
J 'en donnerai quelques exemples : 

(1) B ~ n i i o i s  [15:. Extension liuioris quat. Bretagne, flg. i 
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10 Limon de Sangatte. -L'épaisse masse de limon qui recouvre les sables monas- 
tiriens de Sangatte est tellement riche en bancs de silex et  de grès diestiens qu'on l'a géné- 
ralement appelée rr Diluvium :), le terme diluvium ayant  été pris ici avec le sens alluvions 
anciennes N que lui donnent en général les géologues franqais. 

J'ai montré qiie c'est une masse complexe due a u  ruissellement, composée de boues 
crayeuses, de limons jaunes calcaires stratifiés 5 Succinea et Pupa, de bancs de loess de 
ruissellement, de limons crayeux empâtés de silex (Diluvium blanc), de limons t rès  sableux 
bruns avec ou sans bancs de silex peu ro111és 011 non roulés (Diliiviuni rouge). On peut y 
observer plusieurs masses limoneuses calcaires, couronnées chacune par du diliivium rouge 
ou limon rubéfié. 

La plus ancienne peut être assimilée aux lirnoris rouges monastiriens de Menchecourt, 
les plus élevées, aux  limons récents flandriens. 

Mais cette manière de voir est en réalité schématisée ; la formation des limons de 
l'escarpement de Sangatte a dfi se faire par tranches successives pendant la régression post,- 
monastirienne et  le débiit de la transgression flandrienne avec de niiiltiplcs périodes d'arrêt 
e t  de rubéfaction. . 

20 Limons de Petit-Phare à Wissant .  - J'ai déjà décrit les siriguliers lirnons qui 
recouvrent la terrasse fluvio-marine de Petit-Phare et  qui résultent du lavage successif des 
différentes assises représentées dans le bassin de Wissant. Une première formation limo- 
rieuse esL siirtout composée d'argile et de sables glaucorrieus résultant du remaniement 
d'argile e t  de sables albiens, puis de sables wealdieris. Une deuxihrne série limoneuse parait, 
être un remaniement des niêrnes couches e t ,  en outre, d'un diluvium ancien qui recouvre 
les hauteurs avoisinantes. 

A défaut de documents paléontologiques, on peut attribuer la base au Monastirien au  
même titre que le limon roux de Menchecourt et que les marnes crayctuscs à Sucrinées e t  
Pupas de' Sungatte ; mais la masse principale est évidemment flandrienne cornine la 
plupart des limons de basse terrasse de la valléù de la Somme et  comparable alors aux  
ergerons. 

3 O  Argile gluucoailére de L'Argonne. - U r i  type extrêmenient curieux de limon d'ori- 
gine trés locale, est à signaler aussi dans l'Argonne, en  plein pays de Gaize vraconnienne. 
Cc sont des argiles glaiiconifères que l'on pourrait être tenté,  au premier examen, d'attribuer 
à di1 crdtacé marin. 

Le pliis beau gisement qiie j'en connaisse se trouve à S m u c  ( l ) ,  prhs du ronfl!ir~nt de 
l'Aisne e t  de l'Aire. On exploite cette argile en vue de la fabrication d t s  hriqiics. Elle çon- 
tient des poupées qui peuvent atteindre la grosseur d'un œuf de poule. 

Un affleurement moins beau, mais plus instructif, est visible à Vouziers à peu de dis- 
tance du passage à niveau de la route de Savigny, vers l'altitude 110 mètres au  pied de la 
pente qui unit lc, plateau de gaize vraconniennca deVouziers àla vallée de l'Aisne. On y voit,: 

(1) Déja signale dans Dor:xaxr (1). Compte-rendu Exc. t938, Argonne et Champagne, p .  31. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



3. Limon argileux gris roux . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0-ao 
2. Argile sableuse gris-verdâtre glauconieuse à P u p a  muscomm, Helia: 

hispida et nombreuses poupées . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om20 a Om4O 

1. Gravier dans un sable glauconieux, avec débris de fossiles vracon- 
niens ou cenomaniens ...................................... Om05 & Om10 

a. Gaizc. 

T,es fossiles qu'on trouve dans ces argilcs indiquent nettement qu'on se trouve en 
présence d'un limon. 

Les poupées accusent l'origine locale de ce limon par la forte propoi.tion de glauconie 
qu'elles présentent. 

La couche 1 pst assimilable au gravier de base des limons récents. 
La couche 2 est homologue à l'ergcron; la couche 3 à la terre à brique. 
La série de ces limons est flaridrierine typique. 

g 4. - RELATIONS D E S  L I M O N S  R E C E N T S  E T  D E S  D ~ P Ô T S  P L A N D R I E R S  M A H I N S  

OU PLUVIO-MARINS.  

J'ai indiqué déjà que les dépôts flandriens alluviaux les plus élevés reposent sur les 
limons récents, et que ceux-ci présentent d'évidentes relations fauniques avec les alluvions 
flandriennes inférieures. D'autre part un banc limoneux s'intercale à Ostende entre les 
dépôts marins de l'assise d'Ostende et les dépôts marins, saumâtres ou tourbeux de l'assise 
de Calais. 

J'ai examiné les échantillons de ce limon qui ont été donnés par hl.  Dollfus aux col- 
lections g6ologiqiies de l 'université de Lille : c'est le limon du type (1 ergeron à facies 
flamand N. 

Ces faits confirment l'attribution des limons récents au Flandrien inférieur. 

Idas limons du Nord de la France sont des formations issues principalemcnt de la 
d6siritégrstion et du remaniement à faible distance di1 socle préquaternaire. 

11 cn est de tous âges, e t  certains limons de plateaux ont pu se former depuis l'époque 
pljocène jusquJ8 nos jours. 

Le caractère lithologique d'un limon riJiridique riulleme~it son âgd géologique. Toute- 
fois on peut reconnaître sur une grande étendue du Nord de la France deux sérii s princi- 
pales de limons : 

1 0  Une série ancienne qui est très hétérogène e t  dont le seul caractère positif est d'être 
formée d'un enscmblc de masses limoneuses plus anciennes que celles de la série récente. 

On y observe principalement des limons panachés, des limons crayeux, des loess à 
poupées, des limons rouges de riiissellement, dcs lchms rouges fendillés d'altération sur 
place des loess sous-jacents e t ,  en outre, les limons divers très différents des précédents. 

Il n'existe aucune relation fixe entre le caractère et  l'âge de chacun de ces limons ; il 
n 'y  a que des cas particuliers et locaux. 
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Certains de ces limons ont é té  reconnus tyrrhéniens a faune chaude, d 'a i~t~res  nionas- 
tiriens ou postmonastiriens à faune froide ; certains ont un âge t o t a l r m ~ n t  indéterminé. 
On ne lrs t~roiive giikre que sur les moyennes et  hasses terrasses parce que sur les terrains 
plus élevés et les plateaux, ils ont souvent été enlevés par les ruisscllr~rnents u116i.ieurs à 
leur dépî~ t .  

20 Une série dite récente aussi hétérogène que la précédente au point dc vuc litholo- 
giqiie, mais assez homogent? ail point de viic st'ratigraphiqiie et paléontologiqiic. 

On y reconnait aussi des limons panachés, des limons crayeux, des loess B poupées 
(ergerons typiques), des limons dc ruissellement, du lchm d'alt é~a t i on  sur ploce des erge- 
rons sous-jacents, des limons divcrs. 

Cette série de limons dits souvent ergerons par voie de générali~at~ion est flandrienne 
et  date, plus particulièr~ment,  du debut d u  Flandrien. Elle recouvri: de vastes étendues e t  
cache souvent les limons plus anciens. 

Elle cst caractérisée par une faune froide parfois arctiqua. 

Lcs limons bretons semblent appartenir également surtout a cette série récente 

D m s  certains cas, l'ensemble formé par certains limons anciens postmonastiriens e t  
les limons récents, constitue un groupe de formations continentales monastiro-flandrien 
dans lequel la distinction stratigraphique de chacune des couches de limons élémentaires 
est impraticable en  l'absence de doc i~mrnt~s  paléontologiqiies précis. 

30 Enfin il faut mentionner I t s  limons dits de lavage qui sont postérieurs i la nappe 
principale des ergerons e t  se sont formés dés le Flandrien moyen jusqu'a nos jours. 
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CHAPITRE XVII 

Relations du quaternaire du Danemark et du quaternaire du Nord de l a  France 

3 2 .  -APE:RÇTJ S O M M A I R E  S U R  1.A SUCCESSION n E S  TERRAINS QUATERNAIRES E N  

D A N E M A R K .  

J'ai indiqué déjà dans l'Introduction du présent mémoire, les raisons qui m'ont engage 
à comparer attentivement les différentes couches quaternaires de la Plaine-maritime fla- 
mande avec celles qui ont été reconnues au Danemark. 

Avant de tenter cette comparaison, je donnerai un aperçu très rapide de la constitu- 
tion du quaternaire danois. 

Pour justification des faits annoncés, je renverrai aux  différznts t ravaux des géo- 
logues danois et scandinaves, cités au cours d u  présent chapitre, ou consignés dans la liste 
bibliographique ; j'envisagzrai d'abord les glaciations, puis les périodes interglaciaires, t t  
enfin les formations après-glaciaires sur lesqiielles j'insisterai davantage et qui ont tout  
particulièrement at t i ré  mon attentionlors des courses géologiques qiie j ' p i  faites en Dane- 
mark en compagnie de MM. Madsen, Axe1 Jessen et  Nordmann. . 

A. - Glaciations. 

On connaît en Danemark les traces de 3 glaciations, qui ont été simplement numé- 
rotées 1, II ,  I I I  par I F S  géologurs danois. 

I P  Glaciation danoise (Mindélienne ou Saxonienne). - Ses dépôts sont presque 
toujours recouverts par dcs coiiches plus récentes. C'est A cette glaciation que  se rapporte 
l'argile A blocaux d'Esbjerg. 

Elle semble correspondre à la glaciation mindelienrie (ou saxonic~ine). 

I I e  Glaciation danoise (Rissienne ou Polonienne). - Ses dépôts r e c o u v r r ~ t  la plus 
grande partie du Jutland occidental e t  d u  Slesvig et  se continuent dans les landes du N. 
de l'Allemagne. 

11 n'y a pas de doute relativement a son identité avec la glaciation polonienne, e t  pa r  
suite avec la glaciation rissienni:. 

I I Ie  Glaciation danoise (Würmienne ou RLcklenbourgienne). - C'est au  cours de 
e cette glaciation que se sont  constitué:^ les moraines baltiques ; on les suit dans tou t  lc 

~ u t l à n d  selon une traînée N. S. jusqu'à Viborg d'où elles se diriglnt vers la cote du Sk+- 
gerrack (fig. 37). 
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La continuité de ces moraines avec les moraines du N. de l'Allemagne doit les faire 
attribuer-, par définition, à la glaciation mecklenbourgienne, c'est-à-dire à la glaciation 
würmienne. 

Stades de retrait postwurmiens. - Les stades de mirait de la calotte glaciaire décrits 
par De Geer dans la péninsule scandinave (Gothiglacial e t  Finiglacial) n'intéressent qu'à 
peine la région danoise. De même on n'y voit aucune formation glaciaire susceptible d'être 
rapportée aux récrrrences postwürmiennes qui ont été décrites d a n s  les Alpcs. 

FI(;. 37. - Carte du  Danemark 

L ~ k i e s u ~ .  - Principales localités citées dans  le texte. Vcndsyssel: S k ,  Skagen ; - R, Raabjerg ; - 
Itrn, Kirnrnen ; - Fti, Frederik'shavri ; - Sz, S z b y  ; - Ski, Sk;erurntiede : - Si, Sindal  ; - H ,  
Hjiirring ;- L, Ltikken ;- S., Norre-'.yngby ; - Hi, Hirshnls ;  - T, Tversted ; - Jt~tland e t  Slesriq : 
- '4, Aal1,oi.g ; - Vi, Viborg ; - Vo, Vogiish6l ; - E,  I lshjerg ; - Ili, I l i t~e  ; - S,  S k x r b e k  ; - 110, 
l iojer ; - 'l'o, ï '6.1der : - Ba, Ercdsted ; - S, Slesvig ; - K, Broager : - Fr ,  Fredericia ; - S j d n n d ,  
C, ( h p e n h a g u e ,  - Itk,  Roski lde ;  - Fs, Frcderikssurid ; - Fv, Frederiksvaerk : - - Ar,  Arreso . - 
Hr. l l i l lerud ; - M. Maglemosi~.  

J,e trait discontinu indique la limite d'extension d u  glacier scandinave würmien. 
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Ah.scn,ct. d e  jorrmtion~s tîzarines altribuables au préglaciaire et au  premier interglaciaire 
de la classijication générale. - On ne connaît aucune formation quaternaire marine sus- 
ceptible d'être attribuée soit ail préglaciaire soit au premier interglaciaire alpin. 

Le Miocène est le terrain marin le plus récent que l'on conriaisse sous le l e '  glaciaire 
danois  (ou RCindelien) aux environs d'Esbjerg. 

LES couches ligniteusés à ambre des sables fluvio-glaciaires dc Sjælland (Rav-Pindelag) 
les blocaux à plantes remaniés dans le glaciaire du port libre de Copenhague et de Valby- 
Bakke, les c o u ~ r s  à Corbiciilcs de F6rslevgaard1 ne peuvent être datés exactement ( l ) .  

Les géologues danois les considèrent volontiers comme préglaciaires, et M. Depéret y 
voit e n  co~iséqiierice les traces d'un équivalent di1 Cromer-Forest-bed ( l ) .  Mais cette assi- 
milation, q u i  est très possible d'ailleurs, n'est niillement démontrée, car on n'a t rouvé 
jusqii'à présent dans ccs dépôts aucun élément caractéristique des couches de Cromer, n i  
même de T ~ g e l e n  (3). .Il y a lieu d'attendre encore de nouvelles découvertes à ce sujet 
avan t  d'émettre tins opinion bien arrêtée. 

B.  - Interglaciaires. 

l e '  Interglaciaire danois. - C'est l'interglaciaire compris entre les glaciatio~is 1 et  II 
danoises, c'est-à dire llint,erglaciaire mindelo-rissien. 

I l  comprend en Danemark la série suivante (') : 

Couches d'Ecm (Eemaflejringer = Etage Eemien) Si f aune  lusitanienne. 

Dépôts continentaux ou saumâtres  de l'&mien inférieur.  

Couches de Vognsbôl 
b) - faune boréale. 

a) - faune boréo-arctique. 

b) - faune boréearctique.  
Couches d'Esbjerg. (Esbjerg Yoldialer) 

a) - faune arctique. 

mer glaciale à Portlandza arctica a envahi le territoire abandonné par les glaces 
mindeliennes, e t  parait avoir atteint immédiatement une assez grande profondeur ; ulté- 
Reiirerrient, tandis qu'elle diminuait de profondeur, elle est devenue moins froide. 

' 

Vers le milieu de la périotle irilerglai-iaire il s'est prodiiil une liniersiori qui a détermirlé 
le dépôt  des formations tourbeuses et  saumâtres de la base du système eemien. Puis la 
transgression marine eemienne, qui a couvert les Pays-Bas, iinr partie de l'Allemagne du 
Nord e t  le Danemark, a amené le dépôt de couches à caractère de plus en pliis marin avec 
une faune à caractère lusitanien très marqué par la présence de deux formes méditerra- 

- - - 

(1) H a i r ~ z  [%]. Bidrag til Danmarlis tertiaere og diluviale Flora. 1909, p. 91~137, Sg. 18-14, pl. IV-V, (English 
Siimm., p. 277-281) ; - M I I . T H ~ ~ . H S  (21. Nordiistsjacllantis Geolopi, 1922, p. 37-46, fig. 16-17. 

(2 )  D i c r ~ i n ~ r  L I ] .  Coordination géiiérale, C. R. ,  1. iTO, 1920, 19 janvier, p. iû!). (Extr. p. 4 .  

(3) 11 ne fau t  pas oublier que le préglaciaire des geologues danois comprend toute la période antérieure à la 
glaciation mindelienne. 

(4) NORDMASN [ 5 ] .  Det Marine Diluvium ved Vognsbol. 
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néennes : Myti lus  lineatus Gni. e t  Tapes  sencswns Dod = Tapes  aureus var. eemiensis 
Nordmann (l). . 

C'est la faiine interglaciaire la plus chaude que l'on connaisse dans la région baltique. 
Le territoire danois a subi à la fin de cette période interglaciaire une émcrsion qui a 

précédé l'invasion de l'intllansis polonien-rissien. Cette émersion a été suffisamment précose 
pour que la faiine du sommet des couches eemiennes n'offre aucune marque di1 refroidisse- 
ment qui a dû se produire lors de l'invasion glaciaire. 

2 e  Interglaciaire danois. -- C'est le 3 e  interglariaire de la-  classification générale ou 
intcr&iciaire rissio-würmien. 

En  Jutland rriéridional les tourbes des environs de Broriip représentent le facies conti- 
nental de cet interglaciaire (7. 

Le facies marin n'est connu en entier qu'en Vendsyssel (7 dans le sondage de 
Skaeriirnhede. 

Les forrriations de Skaerunihede sont superposées à u n  dépôt morainique et recou- 
vertes de dépôts glaciaires würmiens. Comme d'autre part elles n'offrent aucun caractère 
fauniqiie rapprlant les coiichps de l'interglaciaire précédent, ltilr attrihiition à l'intergla- 
ciaire rissio-würmien est totalement ju~t~ifiée. 

La série de Skaerumhede (9, 6paisse d c  140 m. environ, montre lcs 3 zones suivantes 
formant iine siiccession continue d e  dépôts, sans interruption dans la skdimentation. 

3.  Zone à Po~-tln.ndi.u arçtica ( m l d r e  Yoldialer des anciens géologues), à faune et flore arctiques ; 

formée à d e s  profondeurs: a )  d'au moins 20" à l a  base; b) d'au moins 10" a u  sommet. 

(Epaisseur :  environ 60"). 

2. Zone à Aliro v i t i d n ,  à faune boréo-arctique; formée à des profondeurs d'au moins 20 à 40". 

(Epaisseur  : 8"50). 
1. Zone à '1'wrritelZa. terebra, à faune boréale; for inée  à des profondeurs: a) d'au moins  40 à 60m 

à la base ; b) d'au moins 6 0 3  8Um pour sa par t ie  principale. (Epaisseur:  environ 75-). 

En  raison (le l'épaisseiir dt:s coiiches d'iinr: part,  et de lcurs caractères hathymétriques 
d'autre part,  il est de toute éviderice que la série de Skaerumh~de  s'cd. constituét! daris un 
bassin en voie d'affaissement général (ou, pour ne préjuger de rien, ail cours d'une v a s k  
oscillation positive de la ligne- de rivage). L'affaissement du bassin de skclimentation a 
été considérable, puisqu'un bassin dont la profondeur était priniitivement voisine de. 
40-60 rn. s'est troiivé approfondi davantage après l'acciimulation de 73 m. de sédiments 
à ï'urritella terebra. 

Mais à l a  fin di1 dépôt de ces séd im~nts .  le fond du bassin de sédim~ntat ion s'est soiilevé 
assez rapidement, de la profondeiir 60-80 ni. à cclle de 20 à 40 m.  environ. Ultérieurement, 

- 

ii) M A ~ ~ E X ,  Nonnm3s ct H a n ~ z .  Eem Zonerne, 1938 ; - Nonnm~ss  :3l. Tapes scnescans og Yapes aureus 
Gm. imr. eerniensis Nordm. Med. fru Dunsk Satwl.  For., 1913, p. 1-65. 

(2) HARTZ [Z].  Bidrag til Darimarks terliaere og diluviale Flora, p. 138~240, fig. 15-33, pl. VI, English Sumui. 
p .  281-286 ; - J e s s ~ r ,  MADSRN, MILTIIRRS, K C R ~ M A S S  Brbrup-Moseernes lejrinsforhold, 1918. 

13) Region insulaire du Nord du Jutland, situce au K .  du Limfjord. 

(k) J m s e x ,  MLI.THIXIR, NORIIWAXN, H ~ R T Z ,  HESSI~I.HO. Skaerumhede, 1910 ; - NORUMA\\ [ a / .  Vognsbol 
tableau. 
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bien qiie la profondeiir ait continué à d i m i n u ~ r  lentement de 20 m. à 10 m. environ 
l'affaisernent du bassin a repris puisque 60 m. de sédiments à Portlandia arctica ont pu 
s'y acciimuler. Le bassin étant presque comblé, un  léger mouvement négatif a provoqué 
l'kmersion d e s  C O U C ~ P S  à Yoldia qui SC formaient, tandis ~ I I P  du N. 011 de 173. s'avançait 
peu à peu le glacier würniienl 

4insi au  cours di1 2e  inlJc)rglaciaire danois, cornme lors du l e r  int>erglaciaire, le 
niveau marin subit une -vaste oscillation positive, interrompue toutefois par ilne 
oscillation se condaire négative, au cours de I'oscillation positive principale. Cette oscilla- 
Lion nhgetive fut perticiiliérement importante lors du premier interglaciaire piiisqii'elle 
s'est traduite par une émersion de tout ou partie du territoire danois. Elle est moins sep- 
sible dans la skrie d e  Sltaerumhede parce que l'émersion de Vendsyssel ne s'est pas produite 
alors ; elle rst  pour1.ant nierilioriner. 

En outre, lors de chacune des deux périodes interglaciaires, une oscillation négative, 
avec émersion, a précédé l'invasion glaciaire suivante. 

C. - L'après glaciaire. 

Les formations p~st~érieiires à la dernière glaciation danoise sont divisées en 2 séries 
par les géologues drnois. 

La première série fait 'encore partie du Diluvium 11 parce que la faune présente des 
différences assez prononcézs avec la faune actuelle. C'est le senglacial, ou glaciaire pos- 
térieur. 

La deuxieme skrie n'est a~ i t~ re  que 1' (( Allnuium o ou postglacial. 
J'envisagerai successivement chacune des deux séries. 

Senglacial ou Glaciaire postérieur. - Dhs le retrait du glacier baltique würmien, la 
mer glaciale a envahi une partie du territoire abandonné par les glaces et y a déposé le 
complexe suivant : 
3. Sable supérieur A Xaricx~va al'cticu (Oevre Saxicavasand). 
2. Argile à Pol-tlandia urctica et Saxicava nrctica (Yngre Yoldialer). 
1 .  Sable infPrieur à Suricicuva arctica (Nedre Saxicavasand): 

Une grande partie de Vendsyssel rion occupée par des dépôts glaciaires est couverte 
de l'argile glaciaire postérieure à Yoldia (Portlandia) arctica, qui est exploitée: dans de 
nonibreuses briqueteries ( l ) ,  prés de Hjorring, (Gjolstrup, Sindal) e t  qu'on voit particu- 
lièrement bien dans la falaise de Norre Lyngby. 

L'altitude atteinte par les sables supérieurs à Saxicava dans le S. de Vendsyssel est 
voisine de 10 à 15 m. Dans le N. de Vendsyssel, elle est voisine de 30 m. 

Les dépôts glaciaires postérieurs danois correspondent à peu prés au stade dc retrait 
Gothiglacial de la classification de de Geer. 

La fin du glaciaire postérieur s'est manifestée par une oscillation négative ou phasc 
d'émersion importante qui a suivi le dépôt des sables à Saxicaua, de telle sorte qu'une 
pa.rtie des temps glaciaires postérieurs n'est reprksentke en Danemark que par des dépôts 
continentaux sur lesquels je reviendrai plus loin. 

- -- - -- - 

( i )  Jmsen Axel .  [4:. Vendsyssels Geologi, 1918, p. 137-152, 2 cartes. 
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Dans le fjord de Christiania, les couches senglaciales sont representées par une série complexe 
d'argiles à Yoldia et à A m a  La u vniddle î-e Arculer î. (argile moyenne D Arca) et une partie de la 
< Fngî-e ai-caler î. (argile récente à Arca) correspondent. aux couches supérieures à Saxicava de 

Vendsyssel et. atteignent une altitude moyenne de 130" en Jarlsberg, de 150" en Srnaalenene, (1) de 

200" aux environs de Christiania e t  encore représentent-elles gitnéralement des dépôts non litto- 

raux, ce qui tend à Exer la ligne de rivage correspondante à des altitudes plus élevées encore aux 
différents points considérés. (2)  

Le maximum d'altitude atteint acluellcment par  l a  ligne de rivage de la  mer à Foldia, est voisin 

de 275" dans la région du golfe de Bothnie. ( 3 )  

Couches à Zirphza crispata. - Pourtant dans le N. de Vendsyssel une légère oscilla- 
tion positive se manifeste par le dépôt des couchcs à Zirphza crispata, à faune borbale. 
On peut les observer, asscz difficilement d'ailleurs, car elles sont très peu ktenduts, entre 
Fredcrikshavn et  la côte du Skagerrak, près de Tversted. C'est aux environs de cette 
derniere localité qiie j'ai pu les ét,iidicr sous l'aimable et, savante direct'ion de hl. Axel 
Jessen, e t  y récolter les formes les plus caractéristiques, qui sorit : Zirphxa crispata! 
et Cyprina islandica, avec d'innombrables fragments de Balanus. 

Les couches à Zirphæa atteignent une altitude de 15 h 20 m. entre T v c r ~ t ~ e d  et  
Frederiksliavn. 

Ces couches sont considérks par les g6olagiir:s dacois commc sitiikss a l'extrême limite 
du  Senglacial (glaciaire postérieur récent), e t  d u  Postglacial (postglaciain.). Elles sont 
immédiatement antérieures aux couches à Ancylus qui sont classées dans le Postglaciaire. 

C'est en effet après la courte phase transgreesive de la mer à Zirphza crispala que 
se produit la grande régression marine de la région baltique connue cornrrie u émersion 
de l'époque à Ancyliis 11. 

Dans la région de Christiania, correspondent aux couches à Z i ~ p h u e a  des argiles à Arta (con- 

nues aux environs de Christiania) vers l'altitude 175 et en Srnaalenene à des altitudes variant 

entre 130 et 175. Certains bancs à X y u  t?w?bc«lu de Srriaalenene correspondent également à l'assise 

à Zirphum. (5). 
La ligne de rivage correspondante semble avoir  atteint également une altitude un peu sup& 

rleure. 

Facies continental d u  Senglacial. - Passage au Postglacial. - E n  fait, la limite entre 
le Seriglacial e t  Ie Postglacial est extrê~nerrierit diff ide à établir e t  très sujette à discussion 
surtout si l'on prend en considération les facies continentaux de ccs terrains. On a pu 
éteblir d a m  ces formations continentales les subdivisions suivantes : 
5. Dhpôis de la  grande période continentale à Ancylus lncustris (Fyrreperiode) à  thu us s ~ l u e r t ~ i u ,  

avec Bos urus, Bo.% plrmigenius. - Disparition du Renne. - Climat tempéré, 

1. Couches de Nome Lyngby à Betula nnnu, ave Rring~fer tarandus, Alces machlzs, C ~ t e l l z ~ s  rz~feü- 

(1) Contrees siluCes ail  S. de ChrisLianis. rrspestivement il l'W. et a I'E. d u  Fjord de Christiania. 
(2) BI<OGGEI< 111. Nivafor.. p .  143 et suivantes, 11 208. 
(3) D:i GICKK.  [ i l .  Skaudinuvieus geografiska ; - RAVSAY. Entwickelung der ilalhirisel-Kola. 

(&) Voir la liste comp1i:te des Iussiles des c o u c h r ~  k Zirpheu  dans J ~ s s m  Axel. [ b j .  Vendsyssels Geolugi, 
p .  2k8. 

(5) BNÜGUEK LI] L U C .  al., p. 220 et suivantes, p. 308 
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cens, Lepus varinbilis, Castor f iber.  - Passage du c l imat  subarctique au  climat tempér6. 

3. Couches supérieures à Dry&? octopctnla ( Y n g r e  Dryus  tid) avec Tf lgcmys .  - Climat subarctique. 

puis arctique,  puis subarctique à nouveau. 

2. Couches de l'Aller d t id à Bcfula nanu  e t  Populus t ~ e i n u l a ,  avec Alces machlzs, Castor fiber. - 
Climat  tempéré froid ou boréal. 

1. Couches inférieures à Uryns  oclopctcila (A'lrlrc Dryas ttrl), avec Rn?i.gzfer tal'aiidzcs. - Climat 

subarctique. 

Les trois premiéres assises sont nettement glaciaires postérieures, je ne m'y arrête 
rai pas. 

Assise de 1Vorre L y n g b y .  - Les couches d'eau douce de Norre Lyngby offrent un  
intérêt considérable. On y trouve une flore d'allure arctique sans éléments de forêt (sauf 
du pollen de P i n u s  silvestris), un<: faune de steppe froide (avec, en particulier, C i t e l l a s  
r u f e s c e n s )  sans Cast'or in situ, et des branches rogriées par des Castors, ce qui indique la 
proximitk de la foret. 

Ces coucbcs de Korre Lyngby emplissent un petit bassin isolé, creusé dans dcs coiiches 
glaciaires postérieures ; elles possèdent des caractères fauniques et botaniques qui les 
placent a l'extrême limite du Senglacial e t  du Postglacial : les géologues danois considèrent 
qu'elles sont à peu près contemporaines des couches marines à Zcrphæa (partie supérieure 
du rcDiluvium)~ c'est-&-dire du r( Pleistocène n), ou qu'elles correspondent à l'extrême hase 
drs tourbes de la période à Ancylus (Alluvium ou CI Holocène. a ) .  

A noter ici la correspondance approximative du stade de retrait F i n i g l a c i a l  de 
De Geer avec les couches supérieures à Dryas, les couches à Zirphæa et les c o u c h ~ s  de 
Norre Lyngby (l). 

Les couches dc Nôrre Lyngby constituent donc un  dépôt de transition entre les deux 
groupes de terrains quaternaires que les géologues ont généralement séparés jusqii'ici, 
sous lcs noms de rc Pleistocéne )J et i( d'Holocène 11. 

A s s i s e  à A n c y l u s .  - Il n'existe pas, en Danemark, de couches à Ancylus sous leur 
forme typique de dépôts lacustres. Mais on connaît enede nombreux points des dépôts 
tourbeux offrant une faune qui rappelle celle dite c( de la tourbc 1) en France, avec le 
Castor, Ir s deux Bœufs qui la caractérisent (Urus e t  Bison) et  en outre A l c e s  m a c h l i s .  La 
température parait avoir été très légérernent inférieure & la température actuelle (10 ou 20 
pour la température moyenne de juillet). 

Ces tourbcs désignées par le service géologique de Danemark sous le nom d'alluvions 
d'eau douce inférieure (Nedre Ferskvands-Alluviiim), sont datées grâce à leur faune, 
leur flore e t  leur pbsition stratigraphique sous les couches marines a Littorines. 

Dans le Marsk de Hibe, sur la côte occidentale du Jutland méridional, la tourbe de 
l'époque à Ancylus, qui est recouverte par de l'argile de polders ou c< marrik n, dont le déhiit 

.- - - -. - 
( i )  C'est ù N6rre Lyngby que l'on a decouvert la plus ancienne trace d'industrie humaine certaine du Dane- 

mark, { i  pointe de flkchr. en silex taille rie type industriel tri% spckial, mais rappelant assez certains types 
auiignacicns). Cet instrument est donc bien antérieur à ceux' de Maglemose et à ceux des Iijoekkenrnoeddings. 
Sa dbcouverte date de j913 ; elle est signalée zn Ji.:ss~s et NOIIUHASS. Norre Lyngby, 1915, p 52-56, fig. 3 ; - 
4 et 5. Erigl. Summ., p.  62. 
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de formation date de l'époque à Littoririts, s!: trouve à une altitude très voisine de zéro 
métre (fig. 38) ('). 

FIG. 38. - Structures  comparées  de  la l'laine Maritirne Flainaiitle et d u  Narsk de  Ribr. 

LEGEXDE - A ,  Flandre  ; - R ,  h r s k  d e  Hibe;  - G,  glaciaire ; - Y, \foiiastirieri rriariri ; - L ,  
l i i no~ i s  ; - Fi, ass. d 'Ostende (Flaritlrieri iiif.) ; - T i  tourbe  ri? (:«quelles et  tourbe de l ' ass .  à 
Ancylus (id.);- Fm, ass. d e  Calais et arg.  du Marsk de Hibe (FI. i i i o~e i i )  ;- T2, toiirhc prti-gallo-rornaiiie 
( id . )  ; - Fs, sables à C a r t i i ï ~ t n  bis toriques (Fl.  s u p  ) .  

Dans le N. du Jut land,  en Vendsyssel, les toiirht:~ tle 1'6poqiii: à Ancylus atteignent, 
une altitude trés peu supérieure à Om (+  2 à t 3 en général, parfois 5 a 7  m.); 011 conriait 
des bancs de tourbe subniergés sur la côte du Skagerrack ( 2 )  

Prés de l'embouchure de la Tverstctl A:i, on a pi1 observcr la superposition directe 
suivante (3 ) :  

. . . . . . . . . .  1. Alluvions mar ines  de l 'assise à Tapes (ou à Littorines) 2" O0 

3. T o u r k  de l'assise à Ancy1u.u (alt .  + 6 à + 7 )  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  Om05 à O n ' l f l  

2 .  Sable à Zi~ph.tcca. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  environ 3"'00 
1. Argile à Yoldia. 

Cette coupe qui fixe l'âge respectif de ces différentes forrnations, montre en mêmc 
temps u n  dispositif d'emboîtement des plus remarquables, puisque aux  environs de 
Sversted même, les couches à Yoldia e t  i Z i r p h z a  atteignent respectivement les altitudes 
de 20-25 m. et dc 14-17 m. 

La ligne de rivage d u  lac  ii Ancylus qui  n'est encore que  de - 20" en  Courlande, es t  suscepti- 

ble d'atteindre une  alt i tude voisine de .+ 100 a u x  abords du golfe de Bothnie. ( 4 )  
Dans la région de Christ iania,  il n 'y a pas de  d6pôts continentaux ou lacustres attr ibuables à 

l'assise à Ancylus q u i  es t  pou r t an t  raprésentée sous un facies mar in  pa r  des bancs à X y u  tl-wiz- 

-- - -- -- - -- - 

:i)  C'est aux temps 2 A t i c y l u s  que correspondent l'industrie A de  flèche de Vig et l'inrliistrie de 
Maglemnse. 

(2J Axel. Jessm 111. Korlhladene biiagen, Hirshalu, p .  2IJ-238 ,  rksume, p. 360-361 ; - 16j. Vcndsysscls Gcologi 
p.  17.?-184 - [SI. Stenalderhavets Udbredelse, p.  1-60, Su~r i rn . ,  p.  101-110. 

(3) Axe1 J ~ s s m  jl] Z O G .  cit., p. 216-2i(I 

(4) DE GFER 111. S~andivaniens geograîiska;- M[!KTHI~: [il Phys. Gcogr. of the 1,itnrina Sea.  ;- [q. Gottlarids 
Semkvart. historia ; - 131. Late quat. hist. Southern Sweden. 
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cnttr ( 1 )  dont les altitudes décroissent de 185 à 110" aux abords de Christiania et de 185 à. 160" 
en Smaalcnene. On connaît en outre des bancs argilexx à. Carcliurn dans lesquels se montrent qucl- 

qiies types lusitaniens. Dans cette série marine de Christiania la séparation du Diluvium ou Pleisto- 

cène et de 1'Alluvium ou Holocène est impraticable: les bancs ii ;Myn trulzcccta à faune boréo-arctique 

ou boréale apparaissent dans les coucht:~ à. Arca glt~c%zlis du Senglacial e t  se multiplient ensuite 
g. des altitudes décroissantes jusqii'aux niveaux où s'installe la faune boreo-lusitanienne des couches 

à Tnpen qui appartiennent déjà à 1' a Holocène , nettement caractérisé (avec faune continentale 
« de la tourbt! » et industrie néolithique). 

La  Mer à Littorines. Litorinasaenkning. Asisse a Tapes. 

C'est après ce dépôt des tourbes de la période à Ancylus qiie se produit le dernier 
grand mouvement positif du niveau marin dans la  région baltique avec submersion goné- 
rale des côtes ; les détroits danois, qui étaient asséchés ou occupés par  des canaux d'eau 
douce, sont transformés en bras de mer, de nombreuses vallées capricieusement découpées 
sont noyées par la mer, le lac à Ancylus devient la nier Baltique dans laquelle s'intro- 
diiisent les Littorines et dont la saliire est plus élevée que la saliire actiielle. 

Cette grande phase de subme.rsiori est connue sous le nom (( d'affaisseirient de la 
période à Litt>orines 11 ou (( Litorinasaenkning 1). 

Le long des côtes danoises on observe, en de nombreux points, différents types de 
dépôts de l'époque à Littorines. 

Dans le Marsk de Ribe, les dépôts de la période a Littorines sont const'itués par de 
l'argile des polders ou marsk, dont la formation s'est continuée jusqu'à nos jours, sur 
une épaisseur de quelques mètres seu1r:ment (2) , en raison du peu de déplacement vertical 
relalif que le littoral semble avoir éprouvé dans cette contrée (fig. 35): 

Dans les îles e t  dans le N. du Jutland, les dépôts de la période a Littorines couvrent 
des étendues assez considérables, et peuvent atteindre en Vendsyssel une altitude voisine 
de 14 m. en  raison du mouvement d'élévation qu'a subi cette région après le dépôt des 
coiiches mentionnées. 

En  réalit>é, dans la péninsule danoise (et la région de Christiania), les Littorines ne 
sont pas partiçulièrerrierit caractéristiques des couches dites à « Littorines 1). Je reviendrai 
plus loin sur ce point de détail. 

C'est pourquoi d'ailleurs, les géologues danois ont préféré prendre comme forme 
caractéristique de ces dépôts les Tapes, qui y sont représentés par plusieurs espèces : 
T. pullastra, T. decussatus, T. aureus, T. edulis, tandis qiie le T. pullastra est le seul Tapes 
vivant actuellement sur leu côtes danoises. 

La faune des couches à Tapes est constituée par d ~ s  types borkaiix e t  lusitaniens, 
et quelques types arctiques (3) mais les types lusitaniens dominent légèrement. La faune 
indique donc une température un peu plus élevée qu'à l'époque actuelle ; le maximum 

(1) R R ~ G G E R  [il, p. Pb4 et suivantes. 
(2) J~ss r r s  Axel. [ 3  Marsk. ved Ribe. 
(3) En ne tenant pas compte, bien entendu, des coquilles arctiques remaniées de l a  Yngre foldialer ou des 

sables b Saxicava arclic.1, q u i  sont assez fréquents dans les couches a Tapes deVendsyssel et se reconnaissent 
t res  aisément. 
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parait avvir &té atteint au moment d u  maximum de la transgression. La période à Tapes 
présente une phase transgressive e t  une phase régressive. 

Caractères généraux de la phase transgressive ou d'affaissenzent (Litoririasaenkning). 
Conch,es anciennes li. Tapes. Pendant loute la phase transgressive, les for1nc.s dc  mol- 
lusques marins les plus typiques sont : les Tapes déjà cités e t  Ostrea edulis. 

La faune cont,inent,ale connue par dcs dépôts toiirbeux en relations avec les soiiches 
à Tapes offre comme types particuliers : Bos urus, Castor fiber, Alces machlis, Alca impen- 
nis, Pelecanus crispus (l) . . 

Au point de vue- botanique, c'ost par excdlencc la périodc d u  Chêne ; a n  voit aussi 
apparaître le Hêtre. 

Caractères généraux de la phase régressive ou d'émersion. (Couches récentes a Tapes 
ou couches a Dosinia exoleta. - Mais bientôt un mouvement d'émersion s'cst manifesté 
et les dépôts précédemment formés ont été portés à des altit'udes variées. 

Ainsi dans le Nord du Jutland on voit les couches à Tupus. porlétis à urit: altitiidc 
voisine de 6 à 7 m. dans la périinsule de L)yrsland (plage actudlr  à 2 m. 50 oii 3 m.): de 
7 ou 8 m. prés de Aalborg (Limfjord), de 11 m. dans l'ilc de Lais6 (en face de Scehy) qui 
avait été  complètement submergée lors du maximuni de submersion, dé 14 m. à Ilirshals, 
de 14  m. 70 prit6 dc Raabjerg dans la prcsqii'ile d r  Skagen (2) .  

La curieuse prksqu'ilc de Skagen est forraée de dbpôls dc l'époque à Littoriries 
établis en cordons littoraux successifs,  recouvert,^ ou non de duries, et entre lesqiiels s'cst 
déposée souvent de la t'oiirbe. 

On voit particulièrement bien ces cordons littoraux parallèlrs pr6s de Rimrnen, aii 
K.  W. de Frederikshavn. I l s  sont d'altitude dicroissante à mesiire qiie l'on se raproche 
du littoral actuel di1 Kattcgat,  lcs plus occidentaux ayant  ilrie altitude d'environ 10 m. 
les plus voisins de la côte n'ayant qu'une altitude de 4 ni. environ. (3)  

La presqu'île s'est donc constituée progrtssivement au coiirs de la phase d'émersion 
qui portait peu à peu les couches à Tapes jusqii'à l'alt'itude actuelle 14 ni., les cordons les 
plus voisins du rivage actiiel, les plus réccnts par coriséqiient, ~ y a n t  été portés à une alti- 
tude moins élevée que les plus anciens. 

La faune des cordons littoraux les plus récents de la mi:r à Tapes qui, en Skageri Odde, 
n'ont qu'une altitude de 4 m. environ, est 1CgBrement diffërerite de celle dcs bancs anciens 
à Tapes qui atteignent + 10 à + 14. Ces cordons récents sont conrius sous le riorri de bancs 
à Dosinia exoleta, en raison de l'abondance de ce mollusque. On cite aussi cornnie fossiles 
plus partjculièrerncnt caractéristiques dc ces hancs : Tapes edulis, Lutraria elliptica, 
Psammobia vespertinu ; mais dans l'ensemble la faune n't.st guère différente de celle des 
bancs anciens à Tapes. 

- -- 
. - -- 

[ l j  C'est I'dpoqiie des industries d e  Brabrand. d'Erteb6lle (NAolithique danois ancien:, puis celle des Kjoekken- 
moeddings (Neolithique danois recent), rappelant  Ic type  campignyen.  D'oii le nom d e  Mer d e  I'àge do la Pierre, 
donne quelquefois & la mer A Littorines ou à Tapes. 

(2) J E ~ S E S  A. [ 5 ] .  Stenalderhavets udbredelse, 1020, Carte ,  Engl. Summ., p. LM-111. 
(3) Voir la  carte Nord de  Vendsyssel dans J e s s ~ n  A .  [4]. Vendsyssels Geologi. 
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La faune marine est  encore boréo lusitanienne, avec lin caractère lusitanien prononcé, 
ce qui indique un climat un peu plus chaud que le cl imat ûctucl. 

La faune continentale ne diffère gciErc de la précédente, sauf par l a  disparition d'Alces 
machlis ( '). 

Le Charme apparaît ,  e t  l 'Homme emploie le milkt  (Punicum rniliuceuni) pour son 
alimeritat'ion. 

Dans l a  régi0Q de Christi,ania, Ic réchauffement qui caractérisc l'époque de l a  mer à Littorines 
et  q u i  s'était manifeste a u  cours des temps précédents pa r  l ' immigration sporadique et  ten~porai re  

de  quelques types lusitaniens,  s e  t radui t  ne t tement  p a r  la formation de bancs à Ostrea cdulis 
qui s e  trouvent à l 'altitude 65-70"' près de Chr is t iania ,  ent re  33 e t  50'" p lus  a u  S. dans le Jarlsberg. 
Ces bancs sont c l a s s k  à la l imite de l'assise à Aricylus et  de l'assise à Littorines. Puis  s'insLal!e 
l a  faune boréo-lusitanienne, à caractkre lusitanien acceritué des couches à Tapes du Da~ieniark.  

On peut  distinguer successivenwnt : 
1.. les couches supé r i emes  (2)  à Topes qui s'élèvent à l'alt. 30-45)" près  de  Christiania, et  plus 

a u  S., en Jarlsberg,  à 15-20"' seulement. ; 

2" les couches inférieures ( 2 )  à Supes dont l 'al t i tude var ie  entre 13'" près  de Christiania et  3 ou 

5"' plus a u  S. en  JarLsberg e t  en  Smaalenene ; 
3" les bancs à Scrobicularia dont l 'altitude nc aépasse guère 5'" près de  Christ iania e t  s'abaisse 

cncorc a u  S. jusqu'a zéro ou 3" en Smaalenene. 
J 'ajouterai  qu'en cer ta ins  points d e  la péninsule scandinave, l a  l igne de  rivage de  l a  mer 

Lit torines s e  rrouve à l'alt. + 80. 
Rmmu~ques S Z L ~  lu ~i?pai~t t t iun des LIIItirzn~s d a n s  les couc lw~  à T a p a  de Danemark. - Trés  

souvent, b i m  que les Lil turines n'en coristiluent pas  les fossiles caractéristiques, elles abondent 
daris les couches à Tczpes lorsque celles-ci s e  prosentent sous fornie de graviers  littoraux, riches en  

fossiles. J e  citerai, à t i t r e  d'exemple le gisement de  Bilidt, près  de Frederkssund s u r  l a  r ive orien- 
tale du f jord  de Roskilde (î le de Sjaelland) où m'ont  conduit  MM. Madsen e t  Nordmann. On y trouvé 
en abondance, parmi  d'aiit.res espèces en grand nombre  : I i t t o r i ~ ~ a  littorea L., L. obtusntn L., L. 

rudis, ains i  que C. edule L., C. cxiguurn Gm., JIyPilus edu1i.s L., Ostt-eu e d d i s  L., G m s a  reticuluta L, 
Ziit tmm ?ct icr~latum L., Hydl -ob la  u(vae L, sans  oublier les Elalanes et  Polyrtora ciliutcz dont les 

perforalions couvrent certains galets. Les Tapes son t  moins communs. 
J e  citerai  encore les gisements de faluns A Uor-i?zaa cmleta  des environs de Frederikshavn en 

Vendsyssel (côte du Kattegat)  que  j'ai visité avec M. Axe1 Jesscn. et  ou abondent,  outre les rnëincs 
espèces que précédemment, Dosirlia exoleta L., Venus gullina L., TeIlinu balthica L., .Tlt~ttn sub- 
truncata D. C. Apowhais pes pelecuni L. 

Dans d 'autres gisements, les Lit torines sont a u  contra i re  beaucoup plus rares :  tel est  celui de 
I ~ k k e n  su r  la côte occideritale de Vttridsyssel (Skagerrack) ,  que j'ai visi té avec M. Asel Jessen. On 
peut y observer u n  falun formé presque exclusivement d'0strea edulis  plus  ou moins fragmentées 
e t  de Bittium 1-sticulntum, e t  qu i  semble s 'être const i tué  a u  fond d'une ancienne ramification du 
Lirnfjord. Pa rmi  les espBces communes, on peut y s ignaler  en outre:  Nr~ssa reticulata L., C .  edule L., 

C .  exlguum. Gm., Mgtz lus  edulis L., Hyd.1-obiu ulvae Pennant,  Rissou pai-va D. C.,  U t m u l u s  trzcnca- 
tulus, O m ù a  striata, Montamt? bidentata; les  Tapes sont  moins fréquents. Quant aux  Littorines, 

elles font  par t ie  des espèces rares  du gisement, e t  lorsque M. A. Jessen m'a conduit  à LCikken, nos 
recherches conjuguées n e  nous o n t  permis  d'y récolter que quelqucs exemplaires dc L. obtusata de 

petite taille. 
Les I'upes sont  parfois eux-mêmes t r h  r a r e s  dans  certains gisements (Lôkken, pa r  exemple). 

- - .  -- 

(1) Au point de vue archéologique, c'est I'epoque de belle civilisation du Brorize danois. 
:%) Topographiquement parlant. 
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Couches & Mya arenaria. - La phase d'émersion qui s'est manifestée au cours du 
dépôt des couches à Dosinia exoleta a continué dans les îles Danoises, le Jutland e t  la ' 

Scandinavie jusqu'à nos jours. 
E n  même temps la faune des couches à Tapes s'appauvrit de plusieurs formes lusi- 

t aniennes, telles que les différents Tapes autres que T. pallustra ; en revanche on voit 
apparaître Mya arenaria. Bien que toujours boréo-lusitanicnne,'^elle accentue son carac- 
tère boréal. C'est la faune actuelle des côtes danoises ( l). La faune continentale est éga- 
lement la  faune actuelle ( '). 

La  Baltique est devenue moins salée et  les Limnées survenues y vivent associées aux  
Littorines ; Mya arenaria y a pénétré à son tour.  

Au point de vue botanique, l'assise à iMya est contemporaine du grand développe- 
ment du Hêtre et  de l a  disparition du Pin ( 3 ) .  

$ 2. -INCLINAISON GÉNÉRALE D E S  TERRASSES M A R I N E S  E T  D E S  L I G I E S  D E  RIVAGE 

EN SCANDINAVIE E T  E N  DANEMARK.  

Les recherches de MM. Gignoux et  de Lamothe, puis de Depérot ont établi d'une façon 
des plus nettes que, si I'on met de côté certains points particuliers dénivelés wcondaires 
ment par des accidents locaux, les côtes méditerranéennes et  atlantiques présentent de- 
lignes de rivegcs et  des terrasses marines quaternaires, sensiblement horizontales et  
d'équidistance serisiblement constante. 

J'ai confirmé ces indications dans le présent mémoire en ce qui concerne les lignes de 
rivage monastirierne, préflandricnne, e t  flandrienne sur les côtes N. W. de France, di1 
Poitou à la Flandre. 

A ce dispositif que I'on peut qualifier d'atlantiqut, on doit opposer le dispositif scan- 
dinave, qui est caractérisé par l'oOliquité, le gauchissement, ct  l'inéyuidislance des terrasses 
marines e t  des lignes de rivages. 

Ces caractéristiques sont maintenant bien connues grâce aux  nombreuses recherches 
des géologues scandinaves e t  danois. 

Dans les terres arctiques, crr ta ires  lignes de rivage, non datées exactement d'ailleurs, 
ciais d'apparence très jeune, sont portées actuellerrient à des altitudes extraordinairement 
élevées. 

Spitzberg. - Au Spitzberg, on a relevé de semblables lignes de rivage jusquà l'alti- 
tude 340 m. (&)). 

Novaïa-Zemlia.- En Novaïa-Zemlia, le long du rivage oriental del'île et sur  les bords 
du détroit de Matotchkine, Roussanoff a fait connaître jusqu'à six lignes de rivage étagées, 
ayant  toiites une faune identique à la faune actuelle de la mer arctique voisine; la plus 
élevée atteint l 'altitude de 150 m. (5). 
--- -- - ---- 

( i )  Sauf l'immigration tolite recente de  Petricola pholudifor~mis Lmk. 
(2) Au point de  vue arçhéologic~up la mer  2 Jlyn arenurza est contemporaine dc  1'3ge d u  for danois e t  d e  

diverses périodes historiqiies. 
(3) Cet arbre a cité réintroduit, on Danemark, k l'cita1 cultivé, par l'Homme. 
(4) HOEL. Expédition norvégienne au Spitzberg ; Rapport de 1920, p. 28. 
( 5 )  R O U S S A ~ O P P .  Oscillation des lignes de rivages en Nouvelle Zemble. tïg 1, p. 3-6. 
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Péninsule scandinave. - Dans la péninsule scandinave les déplacements e t  déforma- 
tions des lignes de rivage ultérieurs à leur établissement offrent une intensité également 
considérable : la ligne de rivage glaciaire postérieure atteint l'altitude 275 m. près du 
golfe de Bothnie, en Suède. La ligne de rivage di1 lac à Ancylus est susceptible d'atteindre 
l'altitude 100 m., e t  la ligne de rivage de la mer i Littorines, l'altitude 80 m. 

Ile de Bornholm. - J e  citerai également l'allure des cordons littoraux anciens de 
l'ile de Bornholm. ( l) 

L a  ligne de  rivage de  l'assise A Littorines qui  sc trouve à l 'altitude 3"50 a u  S. de l'île es t  portée 
à 11" dans  l a  par t ie  N. Elle possède une pente de Sm s u r  20  km., soit  0,04 %. La ligne de rivage 
senglaciale es t  à l 'altitude 9"50 dans le S. de l'ile près Ronne; a u  contraire,  elle a t t e in t  a u  N. I'alti- 

tude de  21r"50 près de 1'Hammer-Odùs; soit  une  pente N . 3 .  de 12" pour  20 à 2 2  k m ,  soit  0 ,05 à 

0,06 C / c .  L'exhaussemen~ de la l igne de rivage senglaciale a donc été plus considérable que l 'eshaus- 

sernent de l a  ligne de rivage d e  l'assise à Littorines.  

Il est  a isé  d'ailleurs de se rendre  compte s u r  les cartes publiées pa r  MM. Grônwall e t  Miltliers 
que l e  p lan  idéal ciirrespondamt à l a  ligne de rivage senglaciale a ét6 gauchi e t  cela antérieu- 

rement  au dépôt des couches à Littorines. 

Région danoise et fjord de Christiania. - Je  reviendrai enfin à la péninsule danois? 
où les déplacements récents des lignes de rivages ont eu une intensité trés va r i~b l e  au 
N. et  au S. 

Si, partant de la région de Christiania, on suit les différentes couches senglaciales 
e t  postglaciales jusque dans le Slesvig, on peut observer le dispositif suivant: 

A Christiania, les couches qenglaciales (ou glaciaires postérieures), atteignent 
une altitude voisine de 20U m. ; ce ne sont pas des couches littorales d'ailleurs, de telle 
sorte que l'on doit placer la  ligne de rivage correspondante à une altitude plus élcvéc 
encore. Les bancs à Mya correspondant aux  assises Zirphæa et  à Ancylus se présentent 
à des altitudes décîoissantes, jusque vers 110 m., de telle sorte que Ics couches lcs plus 
anciennes sont les plus élevécs. 

Les couches à Tapes se présentent beaucoiip plus bas vers 45 m. seuleincnt ; elles 
se succèderit également à des altitudes décroissaiites jusqu'au voisinage du niveau marin 
actuel. 

On trouve d'ailleurs un  grand nombre de bancs à des altitudes diverses : chiciin 
d'entre eux ayant  été surélevé dès sa formation. 

Au S. de Christiania, on retrouve le même dispositif, 1 ~ s  différents bancs é t a n t  toute 
fois portés à des altitudes moins fortes qu'à Christiania. 

Dans le Ar. de Vendsyssel, l'altitude des dépôts du senglasial ne dépasse pas 40 m., 
celle des couches à Zirphxu 20 m., celles des t o u ~ ~ b e s  de I'kpoque A Ancylus 7 m. Puis, 
fait capit,al, les couches de l'assise à Tapes se montrent à des altitudes plus élavées que les 
tourbes : 14 m. A partir des plus anciennes c o u c h ~ s  h Tapes, on retrouve des bancs norn- 
breux, de plus en plus récents à des altitudes régdièrèment décroissantes (dans la-pres- 
qu'île de Skagen, par exemple). 

( i )  R ~ R D A M  [3]. Geol. undersog. paa Fraennemark ved Svaneke, paa Bornholm, 1873 ; - GRONWALL el 
MILTHKHS. Kortbladet Bornholm, 1916 ; - MLTHRRS [Il .  Bornholm Geologi, iYiG. 
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Dans le S. de Vendsyssel, daps le Jutland el le Slesvig, les différentes couches recon- 
nues s'abaissent du N. ail S. E n  particulier Ips couches à Tapes ct  les tourbes de l'assise 
à Ancylus tendent vers une altifudc assez voisine de zéro dans le Slesvig, le niveau des 
tourbes à Ancylus restant con~t~arnmentinfér ieur  en chaque point considéré au niveau 
atteint par les couches à Tapes. Ainsi la région de Vendsyssel montre une sorte de char- 
nière, au S. de laquelle les dépôts de l'assise a Ancylus sont à peine inclinés e t  altimétri- 
quement inférieurs i ceux de l'assise à Tapes, selon la siiccession strütigraphique normale, 
tandis qu'au N. les couches de l'assise à Ancylus sont brusquement pliées e t  portées, en 
Norvège, au-dessus des couches de l'assise à Tapes. 

Il n'est pas sans intérêt de constater que cette charnière est située très peu au N. de 
la limite d'extension du glacier würmien. 

Conclusions:- Ces différents faits suffisent a prouver que dans les régions baltes, 
scandinaves et  arctiques, qui furent recouvertes par les glaces de la dernière glaciation, les 
lignes de'rivage ont été déplacées, inclinées et  déforrriées ultérieurornent à leur établis- 
sement ; les déformations étant d'autant plus considérables que ces lignes de rivagz sont 
plus anciennes. 

Ces faits é tant  acquis, on conçoit que la méthode de classification générale des ter- 
rains quaternaires proposée par RI. Depkret, bas& sur l'altitiide des lignes de rivage, et qui 
donne des résultats si remarquables dans le domaine atlantique des côtes européennes, 
fasse complètement défaut dans le domaine scandinave, pour les couches les plus récentes 
du quaternaire, e t  a fortiori pour les couches les plus anciennes. 

La comparaison des couches quaternaires du domaine scandinave avec celles du 
domaine atlantique ne pourra être basée que sur des caractères géologiques purs : st,rati- 
grallhiques et  paléontologiques. Les mouvenients relatifs de la terre e t  de la mer ne pour- 
ront être pris en considération dans cette comparaison qu'a t i tre d'indication. 

Il en sera de même des oscillations glaciaires dont l'utilisation ne pourra être qu'indi- 
recte. 

11 y a d'ailleurs lieu d'observer, surtout en ce qiii concerne Ics faunes marines, que les 
comparaisons fauniques des différentes couches ne pourront être faites espèces par espèces, 
En effet la faune actuelle de l'Atlantique diffère sensiblement de celle des côtes danoises, 
h plue forte raison devait-il en être ainsi lorsque l'inlandsis s'étendait en Angleterre et  aux  
Pays-Bas. 11 y aura lieu d'utiliscr surtout les grandes modifications générales des faunes 
marquant les grandes oscillations de la t,empérature des mers. 

1.  L'Eemien correspond au Tyrrhénien. - La succrssion des couches marines qui font 
partie du l e r  interglaciaire danois (2e  interglaciaire de la classification générale, oii min- 
delo-rissien) montre qu'un réchauffement corisidérable de la mer s'est opér6 a u  fur e t  A 
mesure de la fonte du glacier mindelien. La mer nérrlando-danoise est devenue plus chaude 
que la mer du Nord actuelle, lors du dépôt des couches eemiennes. L'époque eemienne 
est la plus chaude de tout le quaternaire danois. 
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Or il est établi qu'en Méditerranée les couches tyrrhéniennes renferment également 
la faune la plus chaude que les dép0ts qiiatrrriaires méditerranéens aient fournis. J'ai été 
amené à rapporter au Tyrrhénien le soubassement des dunes de Gbyvelde, pour cette rai- 
son climatique. 

L'assimilation de lJEemien a tou t  ou partie du Tyrrhénien, déjà proposée par M. Depé- 
ret (l), est la conclusion logique de cette ohs~rva t ion .  Elle est vérifiée par ce fait que 
1'Eemien est postmindelien ; de même que le Tyrrhénien marin se relie à des nappes flu- 
v i a t i l s  tyrrhéniennes nettement plus Jeunes que lcs t,errasses fluvio-glaciaires minde- 
liennes dans le bassin du Rhône. 

I I .  L a  série de Skaerumhede correspond au  Monastirien. - L'interglaciaire danois I I  
(3e interglaciaire général ou risso-monastirien) est représenté par l'étage de Skae- 
rumhede. La faune marine y est primitivement froide, essentiellement boréale, un peu 
plus froide que la faune actuelle des mers danoises bien qu'assez voisine dans l'ensemble ; 
elle se refroidit encore d'ailleurs dans la par& supérieure de l'étage. J'ai reconnu qu'à 
Sangat,te la faune marine des couches monastiriennes est un peu plus froide que la faune 
marine actuelle bien qu'assez voisine dans l'ensemble. La faune continentale monasti- 
rienne de la France est de riiênie plus froide que la faune actuelle. Dane la Méditerranée on 
assiste à un refroidissement marqué de la faune, siirtout le long de la côte européenne. 

On peut donc conclure à l'assimilation de l'étage interglaciaire de Skaerumhede à 
tout ou partie du Monastirien. Cette assimilation est d'ailleurs vérifiée par le fait que 
l'étage de Skaerumhede est nettement post-rissien, de même les couches monastiriennes 
se relient à des nappes fluviatiles nettement postérieures aux  cônes fluvio-glaciaires 
rissiens. 

I I I .  Le Flandrien moyen (assise de Calais) correspond aux couches à Tapes (ou d Litto- 
rines. - La faune marine du Flandrien moyen est boréo-lusitanienne de la Manche au 
Poitou. Il en  est de même de la faune des couches à Tapes. E n  quelques points favorables 
j'ai pu mettre en évidence certains caractères lusitaniens plus marqués que dans la  faune 
actuelle au point considéré : abondance de grandes O. edulis dans le cordon littoral des 
Pierrettes, présencc de Bit t ium reliculatum dans le cordon littoral de Bel-Air, absence ou 
extrême rareté de Tellina balthica dans lcs cordons littoraux flandriens moycns du Marais 
poitevin. De même la faune des couches à Tapes cst voisine de la faune actuelle des mers 
danoi~cs  avec caractère lusitanien accentué grâcz à la présence de quelques types 
(Tapes )  aujoiird'hui émigrés de la Mer du Nord. 

J'ai suffisamment attiré l'attention sur le fait que les Littorines ne sont pas toujours 
présentes dans l'assise à Tapes (Assise à Littorines) du Danemark pour que l'absence de 
Littorines dans certains gisements du Flandrien moyen ne puisse être invoquée en défa- 
veur de l'assimilation ici établie. Il en est de même d'ailleurs des Tapes qui sont rarcs dans 
certains gisements du Danemark (Couchrs à Ostrea de LCikken, argiles de polder). 

La faune des dép0ts continentaux en  relation avec les cordons littoraux flandriens 

(1) DEPERHT ;il. Coordination génbrale, C. R., t. 178,1922, p. l a 2 ,  e x t ~ .  p. 2 
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moyens est la faune connue sous le nom de (( faune de la tourbe N. 11 en rs t  d t  même pour 
1 ~ s  tourbes en relation avec l'assise à Tapes, sauf la présence de quelques types tels qu'dlces 
mnchlis qui émigrent d'ailleurs de la ~ég ion  danoise au cours des temps à Tapes. 

On doit dorlc admettre la correspondance de l'assise de Calais avec les couches A Tapes 
(ou assise à Littorines). 

IV. Le Flandrien supérieur (assise de Bunk~rque)  correspond aux couches à Mya arenaria! 
La Flandrien supérieur en  Flandre est caractérisé par Mya arenaria qui apparaît à l'orée 
de nos temps historiques. De même Mya arenaria apparaît  en  Danemark à l'âgv du fer. 

Ces repères stratigraphiqiies établis, il est ais6 maintenant d'établir les corres- 
pondances respectives des différentes couchrs quaternaires du Nord de la France avec 
c ~ l l e s  du Danemark en partant des plus anciennes. 

Sicilien et Milazzien. Ces étages ne sont représentés par des dépôts marins ni dans 
1yJV. dc laFrance ni en:Daneniark. JJai noté d'autre p& l'incertitude oh l'an sc trouve sur 
la place exacte dcs couches continentales danoises préglaciaires. Il n 'y a doric pas 4 0'37 

arrêter. 
Tyrrhénien. -Le soubassement des dunes de Ghyvelde qui parait attribiiable au 

Tyrrhénien correspond ainsi à lJEemien, comme il a été dit. 
D'autre part les essisrs inférieures de l'interglaciaire 1 danois (assise d'Esbjerg e t  de 

Vognsbol) doivent être classées dans le Tyrrhénien en raison même de leur position s t ~ a t i -  
graphique, leur faune froide s'expliquant suffisamment par le fait, di1 recul r h n t  di1 
glacier mindélien. Ils constituent le Tyrrhénien inférieur. 

Monnstirien. - La correspondance avec l'étaga de Skaerurnhede a été établic déji.  

Flandrien. - Lc Flandrien correspond au senglacial e t  au postglacial, c'est-à-dire à 

l'ensemble de couchcs que j'ai désignées plus haut sous Ic nom d'après-glaciaire. 
En effet le Flandrien moyen, on l'a vu, correspond ii l'assise à Tapes. 
On va voir que le Flandrien infkrieur correspond au  Senglacial. 

Flandrien injërieur (assise d'Ostende). - L'assise d'Ostende, sous son facies marin, 
présente vers la base des formes actuellement émigrées de la Flandre (en particulier 
quelques formes arctiqiies). 

D'autre par t  sous un facies d'estuaire, A Coquclles, ou sous un facies fluviatile (allu- 
vions de fond des vallées), elle a livré une faune ~ont~ inenta le  arct1ique. 

Bien que les c~uch~ : s  s~nglaciales sous leur facies continental n'aient pas encore fourni 
E. primigenius en Danemark, le caractère arctique de la faune marine, de la faune mamma- 
logique et  de la flors dii senglacial permet, ail même titre qiie la position ~t~ratigraphiqiic,  
d'admettre la correspondarice du Flandricri inférieur et du  senglacial. 

La partie superienre de l'assise d'Ostende qlii, en certains points, a fourni Zirphza 
crispata et  Mya truncata, st: pûrallélisc ainsi aux couch-s A Zirphæa de Vendsysscl, e t  par 
suite a.ux bancs à Mya truncata correspondants des environs de Christiania. 

Tourbes profondes (niveau de Coquellcs). - Il en rksiilte qiie les toiirbcs profondes 
de Calais, Coquelles et des différents sondagzs de Picardie intercalés entre le Flandrien 
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inférieur = Senglacial, e t  moyen - assise à Littorines, correspondent exactement à l'assise 
a Ancylus ou alluvions d'eau douce inférieures des géologues danois. 

Tourbes du Dogger-Bank. - Les tourbes du Dogger-Bank à faune arctique (E. primi- 
genius sibiricus) qui sont situées à des profondeurs s~iscept~ibles d'atteindre 40 m., ne 
peuvent être assirnilées aux  tourbes de l'assise à Ancylus à faune tenipérén ainsi qu'on l'a 
pa.rfois proposé. Elles correspondent au  senglacial ou Flandrien inférieur, ou sont plus 
anciennes que le  Flandrien inférieur, ainsi que semble l'indiquer d'autre part leur altitude. 

Les plusinférieures d'entre elles au moins se sont vraisemblablement formées a u  
moment du maximum de régression préflandrienne. 

Je montre plus loin que lcs glaciations ont été synchroniques des oscillations négatives 
du niveau marin ; il est donc rationnel de faire correspondre les tourbes du Dogger-Bank 
au moins en partie au glaciaire würmien. 

S'il en est ainsi, il y a lieu d'admettre que l'inlandsis würmien n'a pas occupé cette 
région de la mer du Nord, ct il se trouve confirmé que les moraines di1 Norfolk sont 
rissierirics e t  rion pas würmiennes (opinion émise par J. Geikie et  Wright) (l). 

Flandrien moyen (= Assise de Calais) = Assise à Littorines ou à Tapes. - Cette 
correspondance a été établie plus haut. 

Flandrien supérieur (= Assise de Dunkerque) = Assise à Mya arenaria. - Cette 
cor~espondance a été établie déjà. 

Il resterait A noter les relations stratigraphiques des différents limons avec des 
couchcs corrcspondantcs du Danemark. La rareté de Mammifères fossilcs au Danemark 
dans les dépôts antérieurs au senglacial rand impossible toute précision a ce sujet pour 
1cs limons autrcs que lcs ergcrons. En ce qui concerne ces derniers, leur faune e t  leur posi- 
tion stratigraphique perrncttent de les assimiler, au moins en partie,aux différents dépôts 
continentaux du Scnglacial (présence de Rangifer tnrandus) et d e  l'assise a Ancylus. 

On notera d'ailleurs la présence de C .  rufescens dans les ergerons d u  Nord de la France 
avec faune arctique', e t  dans lrs coiiches fluviatiles de Norre Lyngby avec flore arctique. 

Le fait qu'on n'a pas encore signalé au Danemark E. primigeqius var. sibiricus dans  
les dépôt,s de toiirbcs du Glaciaire postérie~ir me parait être une lacune paléont,ologique 

combler. 
On trouvera dans le tableau de comparaison générale qui termine ce travail, les 

relations stratigraphiques indiquées. 

F L A N D R I E N S .  

Lvs dépôts flandriens de la région gallo-belge e t  les couches qui leur correspondent 
dans la régioh danoise sont situées à des altitudes extrêmement différentes. Le tableau 
suivant rend compte de ces différences d'altitude : 

- - --. 

(1) Ci.  D W ~ I I I ~ ~  ri]. Coordination genérale, C. R . ,  t .  171, 1920, p. 213, extr .p .  6 
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Altitude des diffdrentes a~s i ses  jlan,driennes dans le Nord de la France, en Danemark et 

dans ln reg ion de Christiania ( 1). 

Flandrien siipérieiir-A~siscb W y n a r e n t ~ r i a  

Rkcent 
F1:iiidrien moyen L- / 
Asise a Tapes = A .  

A Littorines / Ancien 

' Assise 1 AncyI.~is 

Flanri rien infkrieur 

Senglorial 

Nord de 
la France 

On remarqiicra que, au S. du Jutland, dans le Slesvig danois, les tourbes à Ancylus,  
les cowhes représentant l'assise 2 Littorines, les argiles de polders à Mgaarenaria atteignent 
toutes une altitude voisine de zéro. 

Dans le Slesvig allemand, A Bredsted, Husum, Frederichstadt, des sondages ont 
révél6 une structure du Marsk différente de celle des environs de Ribe ; on a traversé une 
trentaine de mètres d'argilps de polders, de sables et de tourbes reposant siir des dépôts 
glaciaires. Parfois on a observé deux bancs de tourbe le banc supérieur étant  situé vers 
-3 m. environ ( a). Les différentes couches n'ont pas été datées exactement, ni géologi- 
qiiement, ni historiquement ; on doit toutefois noter la grande re~semblance de cette 
structure avec celle de la Plaine maritime flamande. 

' Plus au S., sur les côtes frisonnes, on pénètre d'ailleurs dans lc domaine néerlandais 
où l'on a connaissance IdJinondations marines historiques tardives analogues i celles qui 
ont é t b  étudiées depuis la Flandre jusque sur les côtes bretonnes. 

Au contraire, dans le Slesvig danois, plus au N. on n'a pu mettre en relief aucune siib- 
nitrsion postgallo-romaine, ni même postérieure à l'âge du bronze : depuis cette époque 
on ne peut enregistrer que des phénomènes d'émersion. 

De ces observations on peut conclure que le Slesvig constitue une sorte de charniere 
au S. de laquelle des submersions tardives historiques se sont produites, tandis qu'au N. 
il ne s'est produit synchroniquement que des phénomènes d'émersion. Au N. de cette char- 
nière, les couches de l'assise à Ancylus sont brusquement relevées à des altitudes voisines 
de O qu'elles conservent ensuite jusqu'a la charnière de Vendsyssel. 

Slesvig 
iitland S 
-- 

+ O 
+ 0 

+ O 
- 0  

~ppp~p - -- - -  - - 

(1) I,rs indications + O et - O signifient que la surface de la coucha considcir6o sr: troiire un peu au-dessus 
ou un peu au-dessous de zero ; l'indication (-) correspond à une altitude négative non determinable ; l'indication 
t A la suite d'un nombre iodiqiie que l'altitude maxima de la ligne de rivage correspond;inte n'cst pas 
exactemcnt connue mais qu'elle est plus elovee que le chiiïrs inscrit, 

,2) JICSSE\  A.  j3j. Marsken ved Ribe, p. 39-43. 

- 
Jutland N 

Veadrjssel S 

$- O 

4- 0 

+ 5 ,  -1- 1 

4- O 
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Cette conclusion confirme l'opinion émise A plusieurs reprises au cours de ce memoire 
d'après laquelle les inondations pnstgallo-romaincs des côtes flamandes et d'une fagon 
générale du N. W. de la France Et du S. de l'Angleterre n'étaient nullement dues Ci des 
 accident,^ locaux de rupt~iirrs de digues A la suite de tempêtes violentes. La généralit6 du 
phénorriene dans le dorriairie atlant,ique du N. W. de l'Europe et au contraire son absence 
dans le domaine scandinave indiquent bien que ces inondations relèvent d'un phénomhne 
général de transgression marine qui s'est manifesté dans le domaine atlantique e t  qui ne 
s'est pas manifesté ou qui a été masqué par une élévation de la surface continentale dans 
le domaine scandinave. 

Jut land  Vendsyssel 

S l e s v i g  

FI(;. 39. - Altitudes des différentes lignes de rivages flandriennes de la Flandre à la Scandinavie. 

L I ~ E N D E .  - Flandrien i n f .  : 1, ass d30steiide, seiiglacial ; - 2, zone sup.  de l'ass. d'Ostende, ass .  
à Zivphza:; - 3, tourbe de Coquelles, ass. B Ancylus ; - FL. moyen: 4, zone i n f .  d e  I'sss. de Calais, 
couches anciennes h Tapes ; - 5 ,  zone sup. da l'ess. de Calais, couches a Dosinia ; - FL. sup. : 6, ass .  
de Durikerqiie, ass A M p  U I ~ ~ I - ~ U .  

On notera d'autre part que 14 charnière du Slesvig se trouve non seulement au N .  
des moraines rissiennes, mais aussi un pcii à l'W. des moraines terminales würmiennes. 

Ces donnbes p~ rme t t en t  maintenant de tracer daris ses grandes lignes l'histoire corn- 
parke des mouvements relatifs de la terre e t  de la mer sur la côtc N. W. de la France 
et  dans la région danoise au  cours des temps flandriens. (fig. 40). 

Après la glaciation wurmienne, la ligne de rivage se trouve à l'altitiido de -30 ; une 
grande partie de la mer du Nord et  de la région danoise se trouve émergée (tourbes du 
Dogger-Bank). Une oscillation positive du niveau marin amène la ligne de rivage à une 
altitude assez voisine de -20, -15 ; il y a immersion plus ou moins marquée des régions 
atlantiques e t  scandinavcs. Pourtant en vendsysscl cette immersion est interrompue par 
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une émersion qu'on ne retrouve pas sur les côtes du domaine atlantique e t  qui marque la 
fin du senglacial proprement dit (sables à Saxicaua). Mais la submersion s'y -manifeste 
hientôt à noiiveaii par la formation des cordons littoraux à Zirphza crispata. 

Une oscillation négative du niveau marin se produit alors; elle est tr6s générale, b i m  
quc dans le domaine atlantique elle paraisse peu intense ; elle est marquée par la formation 
du banc de tourbe profonde de Calais e t  des limons d'Ostende. Dans la région baltique 
c,t scandinave; cette oscillation négative est considérable, elle se manifeste par une 6mer- 
sion générale ; c'eet la grande période continentale du lac à Ancylas. 

Mais l'oscillation positive flandrienne se rnanif~ste à nouveau par le dépôt des c o u c h ~ s  
de l'assise 'de Calais, dans la région atlantique, - par celui dcs couches à Tapes, da.ns la 
région danoise. C'cst ici la grande submersion d u  Litarinasaenkning qui se manifeste sur 
tout le pourtour du territoire danois, en Baltique, e t  sur presque toutes les côtes scandi- 
naves. Cette phase de siihmcrsion se silit également avec ilne grande constance siir toiitcs 
les  côtes de la mer du Nord, de la Ranche e t  de I'iitlarit~ique ; elle se manifeste en Flandre, 
en Angleterre, dans le Pas-de-Calais, en Picardie, le long des côtes bretonnes e t  sur la côte 
ztlsntique du S.-W. de la Frariçe. 

FIG. 40. - Oscillations de la ligne de  rivage en Flandre et en 
Danemark aux tcrnps flandriens . 

LEGENDE. - 1, courbe des oscillations de  la ligne de rivage 
en Flandre; -- 2, en Danemark; -- Fi, ' ~ r r i ,  Fs, Flandrien inf., 
moyen et sup. (phases positives); - T t ,  émersion du  niveau 
tourbeux de Goquelles : - Se, d u  niveau toiirbcux prégallo- 
romain : 2 S. Seriglacial . - Z, assise à Zirphaea; - A,  émer- 
sion d e  la période à ~ r i r y l u s  . L I ,  pcriode à Littorines (Litoii- 
nasaenkning) ; - Li. Crnersion de  la période à Dosinin: - M. 
a ,Mya arenaria. 

R R M A R Q U E .  - Dans ctltte figure les courbes 1 et 2 figurent le 
niouvernent reIatif du niveau marin supposé seul mobile. par 
rapport au continent supposé immobile. Dans la figure 39 sont 
a u  contraire mises en évidence les déformations du continent 
dans la région scaridinave. 

La tendance à la submersion générale dans 1'Eiirope occidentale et  septentrionale est 
bientôt contrebala.ncée dans la région scandinave par un  mouvement inverse d'émersion 
qui devient prépondérant en Danemark (à peu près au moment de l'introduction di1 
bronze). D'ailleiirs, In transgression gknérale est à ce moment aussi calmée dans tout  le 
domaine atlantique, ct  cela depuis les Leriips protohistoriques. 

Elle tend à reprendre, bien faiblement d'ailleiirs, apres les temps gallo-romains 
jusqu'au cours du Moyen-Age, mais ne se fait sent'ir que dans le domaine atlantique : 
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elle est évidemment masquée daris la région scandinave par le mouvement d'exhaussement 
du territ,oire scandinave. 

Ainsi dans la r8gion atlantique les phases positives de la transgression flandrienne ont 
été prépondérantes sur les phases négatives e t  ont provoqué une immersion des côtes 
d'une amplitude d'au nioins 30 métres. Dans la région scandinave, les mêmes phases se 
sont manifestées niais la tendance à la submersion a été rnasqiiée (depuis le retrait du glacier 
wiirmien) par lin exhaussement propre du massif scandinave qui a provoqué l'émersion 
g81ikrale des formations flandriennes. 

Un dcs  résultat,^ di. ces phénomènes se manifeste par la position topographique des 
différentes ass i s~s  flündrieriries: (fig. 39): tandis qu'en Flandre elles se succèdent en posi- 
tion stratigraphiqiie normale, dans le Nord du Danemark les plus anciennes sont les 
plus élévées en altitude, sauf 1 ~ s  couches à AncyZus qui se trouvent normalement sous les 
couches à Littorines. Prés de Christiania le mouvement d'exhaussement a été plus intense 
encore ; il y a inversion complète dans l'ordre normal de succession des couches. 

Les mouvements relatifs de la terre et  de la mer au cours des t,emps flandriens en Dane- 
mark semblent donc résuher de l'interférence de deux mouvements différents : 

a)  Un mouvement essentiellement positif du niveau marin, avec deux phases accessoires 
nullcs ou légèrement négatives, général à tout le N.-W. de l'Europe. 

b)  Un mouvement local d'exhaussement du sol qui coïncide avec le recul du glacier 
würmien. 

5 5. - COMPARAISON D E S  OSCILLATIONS D E S  L I G N E S  D E  RIVAGE D A N S  LE NORD- 
OUEST D E  L A  FRANCE E T  E N  DA'IEMARK A U X  T E M P S  PREFLANDRIENS. 

Le grand mouvement transgressif flandrien est du même ordre que les oscillations posi- 
tives siciliennc, milazzienne, tyrrhénienne, monastirienne mises en lumière par MM. De- 
péret, Gignoux, de Lamothe, dans la Méditerranée et  I'Atlantiqiie. Oa peut dés lors se 
demander par comparaison s'il est possiblc de retrouver aux  époques tyrrhénienne et 
monastirienne des phénomènes d'exhaussement du massif scandinave identiques à ceux 
qui se sont manifestés aux temps flandriens. 

Pour faciliter l'exposé des faits e i  afin de ne préjuger d'aucune théorie, j'appellerai oscil- 
lations i( atlantiques 11 les oscillations ayant  provoqué les déplacements généraux des lignes 
de rivage dans la région N.-W. de l'Europe ; oscillations i( scandinaves 11 les oscillations 
propres aux  régions boréales. 

La fonte du glacier mindelien est suivie d'une immersion d'une partie du Danemark, 
qu'on peiit comparer 4 l'oscillation positive allantiqiie tyrrhénienne. Au cour8 de cette 
oscillation positive atlantique, un exhaussement scandinave produit l'émersion pré- 
eemienne, alors que la suhmrrsion des côtes atlantiques e t  méditerranknnes continue. 

Le retrait du glacier étant effectué, l'effort transgressif atlantique tyrrhénien se manifeste 
à nouveau dans la région haltiqiie par l'immersion eemienne à faune chaude. 

Lors de la phase négative.tyrrh(3no-monastirienne. on constate l'émersion ghnérale 
des formations tymhéniennes. C'est alors aussi que se produit l'avancée glaciaire rissienne 
dont les dépôts viennent reposer sur un sol fornié de couches eerriiennes. 
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La forite du glacier rissien est immédiatement suivie d'une submersion du Danemark 
aoptentrional arnenant le dépôt des couches inférieures de Skaerumhede ; elle coïncide 
avec le début de l'oscillation positive atlantique monastirienne. Au cours de cette oscil- 
lation positive atlantique, un  cxhaussernent scandinave produit non pas une émersion, 
mais une diminution de profondeur du bassin de sédimentation. Puis i'effort transgressif 
atlantique se manifestme à nouveau dans la région baltiqiie par l'accumulation dcs coiioh~s 
supérieures de Skaerunihede. 

Au cours de la phase négative monastiro-flandrienne , les dkpôts monastiriens 
émergent. C'est alors que se produit l'avancée glaciaire würmienne (mecklenbourgienne.) 

La fonte du glacier monastirien est suivie de l'immersion senglaciale déjà étudiée à 
propos des rnouvcments relatifs de la terre e t  de la mer au  cours du Flandrien. 

Ainsi dans la  région danoise, on constate que les phases glaciaires coïncident avec les 
oscilhtions négatives du niveau marin (émersion) et  les p h a s e ~  interglaciaires avec k a  oscil- 
lations positives (submersion) avec, en out're, des mouvements d'exhaussement interrom- 
pant à différentes reprises les submersions. 

On peut donc relever au  cours des temps préflandriens des faits tendant à déniont,rer 
qu'il s'est produit dans la région danoise, au même titre qu'aux temps flandriens, des 
oscillations de type scandinave s'interférant avec des oscillations de type atlantique. 
Ces observations m'engagent à vérifier dans quelle mesure on peut expliquer les mouve- 
ments d'oscillations reconnus, par les théories eiistatiqiie, isostasique, épeirogéniqiie. 

La théorie eustatique peut s'appliquer parfaitement aux  oscillations de type atlan- 
tique : elle admet que les oscillations des lignes de rivage sont dues à des oscillations du 
niveau marin. Parmi l'une des causes invoquées pour les expliquer, je rappelle la fonte 
des inlandsis qui, ramenant de l'eau aux mers, en  ferait monter le niveau ; en fait il y a 
lieu de constater que le début des oscillations atlantiqiies coïncide avec k f o n t e  des 
inlandsis dans la Fégion danoise. 

La théorie isostasique s'applique aux  oscillations de type scandinave. Elle admet que 
l'exhaussement di1 massif scandinave et  en général des contrées couverten par l'inlandsis 
eat en relation avec la décompression de l'écorce terrestre, due h la fonte de la calotte i l a  
ciaire. 

En faveur de l'adoption de cet,te manière de voir, on a signalé q u e  les phases principales 
de 1'ex::aussement ~candinave  postglaciaire sont synchrones des phases principales de 
recul d u  l a c i e ~  scandinave würmien (de même que dans toutes les régions qui ont  été 
occupées pPr les glaciers quaternaires). 

On a vu que l'on peut également retrouver dans les temps préflandriene des exhauane- 
nients scandinaves en relation avec les stades de retrait des glaciers mindelien et  rissien. 

Enfin il est digne de remarque, que les N charnière8 )1 de Vendsÿssel et de Slesvig que 
j'ai décrites plus haut,  se trouvent près des moraines terminales de la dernière glaciation. 
Toutefois dans la serie d'observations relatives aux oscillations préflandriennes, on peut 
aiiément relever des indications d'exhaussement scandinave paraissant en relation avec 
les phases de recul des inlandsis, mais on ne peut mettre nettement en relief le phénomene 
inverse : affaissement du maesif scandinave en relation avec l'avancée glaciaire. 
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Mais ici encore la théorie isostasiqiie est applicable à l'explication de8 faits s ignalh : 
si les affaissements scandinaves ;sostasiqiirs diis aux  avances glaciaires sont moins sen- 
sibles que les exhaussements dus aux  retraits glaciaires, peut-on dire, c'est que les trois 
glaciations danoises : mindelienne, rissienne, würmienne, ont été de moine en moins 
étendues ; des lors l'affaissement provoqué par chacune des poussées glaciaire0 a dû  être 
moins intense que l'exhaussement provoqué par le retrait glaciaire précédent : le résultat 
est un  exhaussement général. 

La théorie épeirogénique s'applique égalernent aux  oscillations de type scandinave ; 
elle considère simplement qiie le vieux bouclier scandinave s'est surélevé au c o u h  des 
temps quaternaires sans que les glaciers en soient cause. Elle ne fait qiie traduire le fait 
observé. 

En  résumé les deux théories ép~irogénique et isostasiqiie peuvent également expliquer 
les phénoniènes observés ; toutefois, la théorie isostasique, qui cadre particulièrement 
bien avec les faits d'avance e t  de recul de glaciers, est plus séduisante que la théorie épei- 
rogénique. 

Quoi qu'il en  soit, en dehors de toute t>héorie, il y a lieu de mettre en relief que, dans  
la région baltique, les avances glaciaires se sont manifestées au cours des oscillations atlan- 
tiques négatiues, tandis que les reculs glaciaires correspondent au  début des oscillations 
atlantiques positives. (fig. 41) 

M. Depéret était arrivé à des conclusions légèrement différentes pour la région medi- 
terranéenne, par l'examen des relations des dépôts fluvio-glaciaires et  des terrasses flu- 
viales. D'après lui les avances glaciaires correspondent à la fin des oscillations atlantiques 
positives, tandis que les reculs glaciaires correspondent à une partie de l'oscillation négative 
qui suit. Les faits observés par M. Depéret dans la région fluvio-glaciaire du Rhône par 
exemple nie paraissent cadrer en réalité avec les conclusions que je viens d'émettre : 

M. Depéret a bien observé que les dépôts fluvio-glaciaires étaient en relation avec les 
couches supérieures des terrasses fluviatiles, dans les régions fluvio-glaciaires. Mais il n'est 
nullement prouvé que les couches supérieures des terrasses fluvio-glaciaires dans les régions 
d'amont d'un grand fleuve comme le Rhône sont exactement synchroniques des couches 
supérieures des terrasses fluvio-marines correspondantes. 

Dans un cours d'eau de grande dimension, l'élévation du niveau de base ne peut reten- 
tir  dans les régions amont qu'après une certaine période qui varie avec les dimensions du 
cours d'eau considéré, avec le profil du fleuve acquis aprés l'oscillation négative prbcédente. 
Si le profil d'équilibre n'a pas été atteint Q la fin d'une phase négative, on conçoit même 
que le creusement du lit du fleuve peut encore se produire en  amont  alors que l'oscillation 
positive suivante a déjà commencé en aval. Inversement, une terrasse fluvio-glaciaire 
peut encore être susceptible de s'accroître par adjonction des matériaux glaciaires remanié, 
par l'eau alors que dans la région fluvio-marine la phase de creusement peut être commenc6e 
On peut donc admettre que les terrasses fliivio-glaciairee ont  une formation tardive par 
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rapport a celle des terrasses fluvio-marines. En  conséquence les phases glariaires suivent 
les phases marines trangressives et  ne leur sont pas contemporaines. 

Cette interprétation a l'avantage de faire cadrer à la fois les faits observés par M. Ile- 
péret dans le bassin rhodanien et  les faits sur lesquels je viens d'attirer l 'attention dans la 
région danoise. 

Conséquences locales diverses d e  cette interprétation. 
E n  accord avec cette interprétation il y a lieu d'admettre dks lors : 

A i t  

Frü. 41. - Rapports des glaciatioiis et des oscillntioris principales de la ligne de rivage 
dans le Y. W .  d e  l'Europe 

La courbe figure les oscillations de la ligne dt: rivage. 
LEGENUE. - FI, Pliocène; - S, Sicilien; - Mi, Milazzien ; - T, Tyrrhénien; - Mo, Moiiastirien ; 

- F. Flandrien ; - A ,  Actuel; - 1, 11, 111, I V ,  glaciations günzienne, ~riiridelienne, rissieiiiie, wür 
mienne;  -- Pl P l  i s t o c h e  ; - H ,  HoIocene. 

10 Que les dépôts monastiriens marins de Sangatte, Coulogne, le Crotoy, Menchecourt 
sont interglaciaires, ainsi que l'indique d'ailleurs leur faune tempérée froide (mais non 
arctique). 

20 Que les limons rouges à faune froide qui recouvrent les dépôts fluvio-marins ou 
fluviatiles monastiriens dans le bassin de la Sornme e t  qui rentrent encore dans le Monas- 
tirien cor~espondent sensiblement au glaciaire würmien. 

30 Que les limons panaches à faune chaude qui recouvrent les dépôts fluviatiles tyr- 
rhén i en~  dans la vallée de la Somme correspondent serisiblemerit au glaciaire rissien. 

40 Que la  faune chaude a E. antiquus et  Hippopotame a v6cu dans le Nord de la 
France durant la glaciation rissienne, e t  n'a fait place 5. la faune froide à E. primigenius et  
Rh. tichorhinus que après la glaciation rissienne. 

5 O  Que la faune froide a acquis son caractère arctique le plus prononeé après la gla- 
ciation würmienne. 
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1. - Dans le Nord de la France, on reconnaît cinq subdivisions principales dans le 
quaternaire : Sicilien, Milazzien, Tyrrhénien, Monastiricn, Flandrien. Les qiiatrc premières 
ont été définies ou précisées par M. Depéret ; le dernier étage Flandrien, dont les limites ont 
été précisées dans le présent mémoire, correspond a la fois a la fin du Pleistocène et B 
l'Holocène (y compris l'actuel) tels que ces étages étaient définis jusqu'à présent. 

Dans le Rord de la France, le Tyrrhénien est douteux &l'état marin; le hlonastirien 
marin est nettement représenté ; le Flandrien marin est particulièrement bien développé. 
Le Silicien et  le Milazzien ne sont que mal représentés par des dépôts fluviatiles. 

II. -Le Flandrien correspond B l'après-glaciaire d u  quaternaire danois et peut se 
subdiviser comme suit : 

3.  Flandrien supérieur ou assise de Dunkerque = Assise à Mya arenaria. La phase 
moyenne de la transgression flandrienne corre~pond au Litorinasaenkning, submersion 
de l'époque A Littorines. 

2. Flandrien moyen ou assise de Calais = Assise à Littorines et à Tapes. 

1 .  Flandrien inférieur ou assise d'Ostende = Senglacial, assises à Zirphæa et  A 
Ancylus. 

III. - Les limons de tous les types ont pu se former à tautes périodes du quaternaire, 
c t  principalement pendant les phases régressives du creusement des vallées. ILS plus 
anciens sont rarement conservés. On en connaît quelques-uns appartenant au Tyrrhénien. 
Les mieux conservés sont posimonastiriens : soit glaciaires (würmiens), soit post-glaciaires 
(flandriens). 

Le facies lithologique d'un limon détermine n'est nullement en rapport avec son âge: 
mais avec son soubassement géologique ou la nature géologique de la contrée environnante. 

IV. - Dans les régions scandinaves e t  en  particulier en Danemark, les mouvements 
d a t i f s  de la terre e t  de la mer sont plus complexes que ceux des régions atlantiques e t  
méditerranéennes de l'Europe. Ils résultent de l'interférence de deux types distincts d'os- 
cillations : d'une part,  d'oscillations générales du niveau marin qui sont celles de la région 
atlantique; d'autre par t ,  d'exhaussements et  d'abaissementsrégionaux de la région scan- 
dinave (qui paraissent être en relat.ion étroite avec les déplacements de la calotte glaciaire). 

Dans le Nard de la France les oscillations sont du  type atlantique. 
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V. - Les poussées glaciaires correspondent aux grandes   hases négatives des oscilla- 
tions marines, les retraits glaciaires aux oscillations positives. 

VI.  - La faune marine la plus chaude du quaternaire du N. W. de l'Europe est 
interglaciaire-tyrrhénienne. 

La faiine marine du Flandrien moyen de la région baltique est un peu plus chaiide que 
la faune actuelle. Quelques indications en ce sens ont étb fournies dans le Nord de la 
France ; elles sont toutsefois moins nettes qu'en Danemark. 

VII .  - La faune continentale sicilienne du Nord de la France est mal connue. Les 
faunes milazziennes e t  tyrrhéniennes sont chaudes, y compris la faune glaciaire rissienne. 
L'apparition de la  faune froide à E. primigenius est postrissienne, et la faune arctique de 
toundra postwürmienne (Flandrien inférieur). 

C'est au cours du Flandrien moyen (assise de Calais) que la faune sontinentale est. 
redevenue tempérk.  
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- 5. Cmtr ibut ion  5 l'étude des origines du réseau hydrographique du Nord de  la 

Belgique. B. 8. B c l y .  G. (Brus.) ,  t. xx,  1906, Mém., p. 71-82, 5 fig, numërotées 

d e l à 4  

6. N o t ~ s  s u r  quelques forrriatioris quaternaires du  l i t toral  du Pas-de-Calais. A. S. 

O. K., t .  XXXV, 1906, p. 211-236, 2. W. 
- 7. Un tuf pleistocène rialis la vallRe de l a  Somme. Ibirt.  t. xxxv, 1906, p. 255-257. 

-- 8. Note pr6li1niriaire s u r  quelques points de l 'histoire plio-pleistocEUie de  la région 

gallo-belge. (Essa i  de classification c~ironologique des niveaux d'alluvions, des 

dépôts de  l c e s  et  des gisements ~>al&mtologiques e t  archéolugiques). Ibiù., 

t. xxxvr,  1907, p. 2-44. 
- 9. S u r  une  excursion dans le pleisroeène du Nord de l a  F rance  en  compagnie de 

M. le Prof.  F r a n k  Leverett. Ibid.., t. xxxvrr ,  1908. p. 293-296. 

- 10. S u r  l'âge des corduns l i t toraux a n c i m s  des Bas-Champs de  Picardie. C. B., 
t .  169, 1919, 10 nov., p. 860. 

- 11. Lw Bas-Champs de Picardie  a u  Sud de l a  Somme. l b i d . ,  t. 172. 1921, 21  fév., 

p. 467. 

- 12. Les Bas-Champs de  Picardie a u  Nord de  la Somme : l a  ligne de rivage actuelle. 

Ibid., t. 172, 1921, 14 mars,  p. 697. 

- 13. Les B a s c h a m p s  de Picardie a u  Nord de l a  Somme: l a  ligne d e  rivage ancienne. 

Ibut., t .  172, 1921, 11 avril ,  p. 927. 

- i4. Les dépôts quaternaires d a  Nord de l a  France:  Conditions de  Gisement. C. R. 
Son~nz. a. E'., 1921, no 11, 6 juin, p. 161-162. 

- 15. Les dépôts quaternaires du Nord de l a  F rance  : Industrie e t  Faune.  Iutd.., 

. 1921, no 1.2, 20 juin, p. 172-173. 

- 16. Su r  l'origine du Pas-deCalais.  A. S. G .  Y., t. XLVI, 1921, p. 141-157. fig. 1, 

- 17. L a  falaise morte d'Equihen. Ibi l t . ,  t. XLVII, 1922, p. 163-166. 

- 18. Une formatinn l i t torale pleistocéns à Wiinereux. Ilrùt., t. X L ~ I I ,  1922, p.167-169. 

BEOGGER W. C. - 1. Om de senglaciale og postglaciale nivàforanùringer i Krist ianafeltr t  ' 

(Mollusk f aunan)  (avec coll. de  MUKSTER E. B. et OYEN P.). N o r y e s  geolu- 

yiske Lr?zd.ersÔge7sG, Xristiania,  n u  31, 1900-1901, 731 p., 65 fig. texte, 19 pl. 

(wi th  english Summary of Contents, p. 679-714). 
- 2. Strandlinisns heliggenlied nnder  stenalderen i det  sydôstlige Korge. IbZd, 

Kristiania,  ilo 41, 1905, 339 p., 9 fig. texte, 11 pl., 2 cartes. (Résumé en  

Allemand, p. 299-319). 
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RI~OOKS Charles E. P. - The correlation of. the quaternary deposits of the British I d e s  

with those of the cuntinent of Europe. Smilhs. Ins t .  (MiaYhington) (Smith Repor t ) .  

1917, publ. no 2507, p. 277-375. (1919). 

BCrri?rrx. - Esquisse géologiqne du d6partement de la Somme, Mém. Ac&. Sc. Agric. 

Comm.,  Belks-Lettres et Arts, d u  départ .  Somme, Amiens, 1843, p. 187-322, 1 ta- 

bleau, 1 carte h. t. 
C\I.MAN, W. T. - Marine boring animals injurious to submerged structures. Brit ish 

Museurn~ ( N d .  His t . ) .  EcomrrLic sarieu, n o  10, London (Pr int .  by ord .  of the 

T r z ~ s t m 8 ) ,  1919, 1 br., in-8", 35 p. 21 flg. 

C ~ E Y  A. B. et  OLITICR S. W. - Tidal lands, a study of shore problems, London. 

1 vol. in-8", 284 p., 29 pl., 54 Ag. texte, 1918. 

CAYI:UX L. - Les tourbes immergées de la côte bretonne dans la région de Plougasnou- 

Prime1 (Finistère) (Note préliminaire). B. S .  C f .  F. ,  4e S., t. VI, 1906, p. 142147.  

1 figure. 

ÇHAPUT E. - 1. Recherches sur  les terrasses alluviales de la Loire; e t  de ses princi- 

paux affluents. Aian. L'niv. Lyon, N. skr., r ,  Fasc. 41, 1917, 303 p., 23 W., 3 pl.. 

1 carte (Thèse Lyon). 
- 2. Les variations du niveau de la Loire et de ses affluents pendant les dernières 

périodes géolngiques. Ann. &%gr., 1919. 

C H ~ I . L ~ N N K I X .  - 1. Découverte de l'humérus d'un mamrnifhre à Sangatte. A. S. G. A'., 

t. 1, 1872, p. 9. 
- 2. Note sur le Diluvium de Sangatte et les assises cretacées d u  Cap Blanc-Nez. 

Mém. Soc. Sc. Ar ts ,  Agric.  de  Lille, t. x, 3 e  S., 1872, p. 143 (Extr. 27 p., 

1 pl. coupe). 

- 3. Découverte d'un Elephos pvin~igenius L Sangatte. A. S .  Q. N., t. 1, 1873, p. 38-40. 

C ~ m a r . 1 ~ ~  Marcel. - Note sur les osciilations du rivage de la Loire inférieure. B. S. 

Q. F., 4e S., t. 9,  1909, p. 326-333, 2 Ag., pl. XII.  

Criàv~~nroni~ .  - Les mouvements du sol sur  les tôt-es occidentales de la France et 

particulièrement dans le golfe NormsnbBreton. Paris, 1882, in-8". 

Cr .osx~~>er rc  rit:. - Le Cromlech d'Er-Lanic. Bull. ROC. polynu~thiqw du Morbihun, 

Vannes, 1882. 

COMMONT Victor. - 1. Découverte d'un atelier de taille paléalithique ancien à Saint- 

Acheul. Bull .  Soc. Dinn. N .  F r .  1906, 26 p., 1 6  fig., 2 pl. 
- 2. Industrie. des graviers supérieurs à St-Acheul. Rev. E w l e  d'Anthr., t .  XIII ,  

1907, p. 14-32, 27 fig. 

- 3. Xiveau stratigraphique des industries reprCsent6es B St-Acheul e t  Montières 

(Somme). Conyr.  Préh.  Fr. (3e congrès) Autun. 1907, p. 115-130. (Extr. 16 p.). 
-- 4. Les industries de l'ancien St-Acheul. Anthr.  t .  xrx, 1908. p. 527-572, 75 flg. 

- 5. Les gisements palëolithiqucs de St-Acheul. Coupe du quaternaire dans la vallee 

de la Somme (Géologie et Préhistoire). A.  F. A. S., Clermont-Ferrand, 1908. 

p. 454-465, 2 fig. 
-- 6. A propos d'éolithes. Congr. Préh. Fr .  (Se congrès) Beauvais, 1909, p. 69-77, 4 flg. 
- 7. Industrie des graviers inférieurs rie la haute Terrasse de St-Acheul. I b i d . ,  1909, 

p. 82-90, 1 fig. 
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L' i i idus~r ie  niuustërienne dans  la région du Nord de  l a  France.  Ibid., 1909, 

p. 115-137, 34 fig. 

Montières-les-Amiens (dépôts quaternaires).  A. F. A. B., Lille, 1909, p. 437, 3 fig. 

L a  faune quaternai re  dans  le Nord de la France.  I b i d . ,  Lille, 1909, p. 445-449. 

Indust r ie  des graviers  inferiours de St-Pcheul. Ib id . ,  Lille, 1909, p .  774-777, 1 fig. 

Indust r ie  de l'âge du renne dans l a  vallée de ia Somme. Itrid., Lille, 1909, 

P. 798-802, 1 fig. 

St-Acheiil et  MontiFrrs (cnmpterentiii de 1'exciirs:on du 31  jiiillet. 1909). R e m e  

P~c?liistorique (Annales de Palethnoiogie) 4' année, 1909, n o  10, p. 297-319, 7 fig. 

Saint-Acheul e t  Montièrt:~. Notes de  Géologie, de  Paléontologie e t  de  Prëhis- 

toire. Mc?~n. S. G. A-., t. V I ?  Méin. III, 1909, 68 p., 52 fig., 3 pl.  

Le Moustérien dans l e  Nord de l a  France.  Congr-. Pi'éh. Fr. (6e Congrès) Tours,  

1910, Extr .  Y p.. 3 fig. 

Les différents niveaux de l 'industrie de l 'âge du Renne dans  les l imans du 

Nord de la. France.  Iliid. .  1910, Extr .  1911, 2 p. 

Niveaux industriels e t  fauniques dans  les couches quaternai res  de St-Acheul 

e t  de Moritikres. Ilrid.,  1910, p. 99. Exlr . ,  1911, p. 3-8. 

Notice p~é l in i ina i r e  s u r  les  terrasses fluviatiles de  l a  vallée dc l a  Somme. 

Epoque de l 'apparition d,e l 'homme quaternai re .  A. S. Cr. N., t. XXXIX, 1910, 

p. 185-210. 

Note s u r  les tufs  et les tnurhcs de divers âges de ln  vallEc de l a  Soinme. Mode 

d e  formation e t  chronologie d'après la faune et l ' industrie que  renferment 

ces dépôts. Ib id . ,  1. xxx i s ,  1910, p. 210-248. 

Bxcursion de l a  Société Geologique du Nord e t  de la Faculte des Sciences de 

Lille à Abbeville, le 11 juin 1910. - Les gisements palëoli thiqut~s d'Abbeville. 

- Stratigraphie.  - Faune.  - Industries humaines.  - Situation par  rapport  

aux  terrasses fluviati les de la Somme. I b i d . ,  t. xxxrx,  1910, p. 249-293, 11 fig. 

Excursion de l a  Société Linnéenne d h i s  la tranchée du canal du Nord Ercheu, 

le 19 juin 1910. Ilull. Roc. I.inr~. X. F'r., 1910, p. 325-337, 1 fig. 

Note s u r  le quaternaire du Nord de  l a  France,  de l a  vallée du Rhin  e t  de la 

Belgique. A .  S. G. N . ,  t. X I . T !  1912, p. 12-52. 

Le nioustCrien ancien a St-Acheul et Montiëres. Congr. PrCh. Fr. (8e Congrès),  

Angoulème, 1912, p. 297-320, 14 fig. 

- 21. Comparaison des limons belges et  étrangers. Anm. Soc. Uéol.  Belg. (L i tgc ) .  

1. xxxrx: Bull., (1,iége-Sainte-Walburge), 1912, p. 156-194, 3 fig. 

- 25. Crirrinologie e t  S t ra t igraphie  des industries protohisloriques. n&lithiques e t  

paléolitliiques daris les d é p ô ~ s  holocènes e l  y l e i s tocèn~s  du Nord de la France  

e t  en particulier de la vallëe de l a  Somirit,. - Remarques et  comparaisons 

relatives aux lœss e t  aux glaciations. Congl-. I. Anthr. Arch.  PI-Ch. ( X I V ~  S . ) ,  

Genève, 1912, p. 239-254, 1 fig. 

- 26. Moust6rieii à faune chaude dans la vallée dc l a  Soniine à Montières-les-Arniens. 

Iùiri., (srv.' S.),  Genève, 1912, p. 291-300. 

- 27 .  Quelques reniarquos s u r  les Eléphants quaternaires de St-Acheul e l  Montières. 

Bul& Soc. Lirzit. S. Fr. ,  1912, Ex t r .  6 p., 4 pl. . 
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- 28.  Les alluvions nioustériennes de l'Oise à Pont 1'Evêque. Dkouverte d'osseniemts 

et d'industries quaternaires. A. S. Q. x., t. =II, 1913, p. 245-247. 

- 29. Le limon gris & Succinées du quaternaire du N. de la France. Ibid., t. XLII, 

1513, p. 247-248. 

30. Les hommrs contcn~porains du Renne dans la vallée de la  Somme. Jlén~oi)-es de 
la NociklB des A?i.tiqutrii.es d e  P k x ~ r d i c ,  t .  xxxvrr, 1913. 

C n i v  s i i ~ ~  L W - On rocks Reniains in  the Bed of the Eriglish Channel An account 

of the Dredgings carned out by S. S. u Oithona » 1906.  JOUI^. o f  ~ I L F  Ma~vim 

Bloloy~rrl Assoc. of the Cnzrted K l n g d o m ,  (Plymouth), v r I r ,  1907, p. 99-117 ; 

carte, pl. v. 

D.\SGE;.WD Louis. - Notes de géologie sous-marine. - Découvertes de nummulites on 

Manche Orientale. C. IC. aontnz. 0-. Fr., 1923, 19 nov. p. 191-193. 

BLUTZLNIIEI~G Ph. - 1. Contributiun à la Faune malacologique des Iles Açores. Rés. d m  

cniitp. sc. Albort 1. PI-. souu .  de Mwzuuo, fasc. 1 , .1889 ,  112 p., 4 pl. 
- 2. Description d'une nouvelle espèce de illodûolu provenant du littoral occidental 

de la France. F. J .  N a t . ,  1895, III' S., 25" Ann., n o  295-296, 3 p., pL I. 
- 3 .  Atlas de poche des Coquilles des Côtes de France, communes. pittoresques ou 

comestibles. Ed. Paul Klincksieck, 1897, 143 p., 64 pl. couleurs, 8 pl. noires. 

D A L J T ~ E X I ~ K R G  Ph., Bucqrrov et. DOLLF~S.  - Les Mollusques marins du Roussillon. t. 1, 

Gastéropodes, 1882-1886, 1 vol. in-8", 570 p., Atlas, 66 pl. - t. II ,  Pélécypodes, 

1887, 1 vol. in-XU, 884 p., Atlas, 99 pl. 

UXTZESBERG Ph. et UOI.IXUS Gustave. - Une plage soulevée aux environs de St-Malo. 

C. R:, t. 168,  1919, p. 169-171. 

I)AUTZI~W.BG Ph. et ~ u i t o b c ~ o u x  P. - 1 Faunule malacologique des enviroris de Saint- 

Malo. F'. J .  xut., I V  S., 31' année, 1900, (Extr.  24 p.). 
- 2 .  Supplément à la faunule nialacologique des environs de Saint-Malo. Z b i d ,  IV' S., 

36' année, 1906, p. 39-43; 53-60; 73-77, (Extrait  18 p.) 
-- 3. Les ~Iollusques de la Baie de Saiut-Malo. Ib id . ,  1913, (Extr. 64 p. ,  4 pl. h. t.) 

Li.\c-,izssnk:~c Ph. et  FISCIII :~  H. - 1. Mollusques provenant des dragages effectub à 

l'Ouest de l'Afrique pendant les csnipagnes scientifiques de S. A. S. le Prince 

de Monaco. Rés. des Curllp. Sc. Alùei-t I", PI-. souu. de . l lo~~ucu, f'asc. =XII,  

1906, 125  p., 5 pl. 

- 2. Mollusques provenant des campagnes de l'Hirondelle et de l a  Princesse-Alice 

dans les Mers du Nord. Iùid., fase. xssv11, 1912, 529 p., 2 cartes, 11 pl. 

Z ~ Y  H. - On an ancient beacli and a submerged forest, near Wissant. Geol. Maguz., 

t. I I I ,  1866, p. 109. 

Di.uu.w II. - 1. Toürbières entre Albert et Aveluy. A .  S. Cf. N . ,  t. 1, 1872, p. 8 .  
-- 2. Potcrics anciennes et Mammifères dans la tourbe de Nortkerque. Iùzd.,  t. I, 

1872, p. 9 .  - 

-- 3. TonrhiRres dlArdres, Guemps, Nortkerque et Lnohergue. Zbid.,  t. r, 1873, b. 19.  
- 4. Antiquités des tourùikres d'Ardres et  d'Aveluy. I ù d . ,  t. 1, 1873, p. 29. 

- 5. Etude géologique e t  archéologique de quelques tourbières àu littoral flamand 

et du département de la Somme. -3Ié.m. Soc. Sc. Ayt i c .  et Arls de  uille, 3" S., 

t. XI, 1873, p. 433-487., pl. 1-XIII. 
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- 6. Altitudes de plusieurs couches de tourbe de Dunkerque et limite de leur prrr 

longement vers la mer. A. S. G. N., t. 1, 1874, p. 84-85. 
- 7. Note sur  le terrain récent des communes de Calais et de Marck. Ibid., t. III ,  

1875, p. 2S30. 
- 8. Comniiiriica.tinns diverses au sujet des tourbières. Ibid. ,  t. v, 1878, p. 125. 
- Carnets d'excursion (manuscrits). Bibliothèque Municipale de Lille. 

91i1iY Julien. - Note sur l'argile des polders suivie d ' m e  liste de fossiles qui y ont éte 

observés dans la Flandre occidentale. A .  8. Mal.  Belg., t. XI, 1876, 3ht.r. 24  p. 

DI:L~:PLNE G. - 1. Cuntribution à. l'étude géographique du littoral de la Flandre fran 

çaise. Bull. C'onzzt6 Plamund, 1904, 1 2  p., 2 Eg. 
- 2. Les cordons littnraux de la Flandre française. Ntude géographique. Réoama 

du Comild F l u m t ~ r d ,  22 fév. 1906, 10 p., 1 fig. 
- 3. Phtinomènes géologiques récents du littoral de la F1a.ndre française. A. 1". A. X., 

Congrès dc Lille, 1909, p. 452-465. 
- 4. Phénomènes géologiques r k e n t s  du littoral de la Flandre f ran~a ise .  A. S. O. A'., 

t. XXXVIII, 1909, p. 357-362. 
- 5 Phénomènes actuels observés sur  la Plage de Dunkerque. Ibid., t. xr.v, 1920, 

p. 179-192. 

D~ZLEPIIVE et LI~XEAV. - Le littoral français de la Mer du Nord. F. J. Nat., 4' S., 34' ann., 

1904, p. 161-166, p. 189-197. 

I)im~ss~:. - Les oscillations des côtes de France. Bull. Soc.  Ghg.,  6" S., t. 111, 1872, p. 14. 

Dex.~ \ ;u~ox .  - La Plaine Picarde.. Picardie, Artois, Cambrésis, Beauvaisis. Etude de 

Géographie sur  les plaines de craie du Nord de la  France. (Thèse, Paris),  (A. 

Colin). 1905, 496 p., 3 pl. cartes, 1 7  pl. phot., 42  a. 
D m r z c i ~  G. - 1. Description des alluvions des environs d'Angers. Bull. Soc.  Et. Sn 

Angers, 1913, (Exlr. 27 p.), p. 87-111, 5 fig. 
- 2. Supplément à l a  description des alluvions des environs d'Angers. Ib ià . ,  

XI.YIII  année, 1918. Extr. 7 p.. 1 fig. 
- 3. Les sondages de ia Maine 2 Angers. Ib id . ,  1919, Extr. 7 p. (avec collabor. L. 

GEKMAIN). 1 I 

- 4. Les alluvions du bassin de la Loire. Bull. Sm. GVoZ. Min. Bretagne, t .  I I ,  

(fasc. 4), 1921, p. 430-477, 1 pl.. 7 fig.; Note additive en Sept. 1922. 

I~EL>$KI?T Ch. - 1. Essai de coordination chronologique gknérale des temps quaternaires. 

C. R.; t. 166, 1918, p. 480 (Extr. 7 p.); p. 636 (Extr.  6 p.); p. 884 (Extr. 6 p.); 

t. 167, 1918, p. 418 (Extr. 6 b . ) ;  p. 979 (Extr. 6 p.); t. 168, 1919, p. 868 (Extr. 

5 p.); t. 170, 1920, p. 159 (Extr. 5 p . ) ;  t.. 171, 1920, p. 212 (Extr. 7 p.); 

t. 174, 1922, p. 1502 (Extr. 4 p.); p. 1594 (Extr. 4 p.). 
-. 2. La classilication du quaternaire et  sa corrélation avec les niveaux préhisto- 

riques. C. R. Sun~m.  G. Y.., 1921, no 9, p. 125-127, (2 mai). 
- 3. Essai d'une classification générale des temps quaternaires. Bull. Soc. Hist.  N a t .  

S m o i e .  (1919-1921). 2' S., t. xrx, 1922, p. 79-93, 2 flg. 

DrriSrtrc~ C. et M.~YI.:T L. - Les rameaux phyléliques des Eléphamts. C. R. t. 176, 1923, 

p. 1278 (7 mai). 

~ ) E I > ~ I < I ~ T ,  M.IYET et ROMAN. - Les eléphants plioches. I re  partie, Elephas planifions. 

Falconer des sables de Chagny et  faunes de Mammifères d'âge Villafranchien- 
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Saint-Prestien par MIYET et ROKLT; 2e partie, Monographie des éléphants plioc& 

nes d'Europe et de l'Afrique du Nord par DEP~~BI-.T et MAYET. Amn. URW. Lgmt, 1923. 

Nouvelle série, 1, Sc. méd., f a x .  42, 224 p., 47 fig.. 1 1  pl. 

ULWKY et BKOALEHL~D C. E. N. - Geology of South London. Mbm.  G m l .  SUTU., 1921. 

DOLL'FCS Gustave. - 1. Sédiments et faune du Sinus Itius. A .  S. Cf. N. ,  t. I ,  1872, p. 10-11. 
- 2. Le terrain quaternaire d'Ostende et le C o ~ b t c u l a  f lumina l i s .  A. S.  Mal .  Bely., 

(Mém.),  t. x ~ x ,  1884, p. 28-54, 1 fig. pl. 1-11. 

- 3. Les coquilles du quaternaire marin du Sénégal (avec Introduction géologique 

par A. DCHEIMB). Mem. 6. G. F.. Pa léont . ,  no 4 4 ,  1911, 72 p., 4 pl. 
- 4. Géologie de la vallée de la Vezère, C. R. (26 &. 1923), 1924, p. 105-107. 
- 5. Les eaux potables du littoral français. A n n .  H y g i è n e  Publ . ,  indust. et sociulie, 

Nouvelle S., 1924, no  3 (niars). p. 137-148. 

DOI~SMAK L. - nt! schslpenvan ons strand. En hoe ze te  herkennen. 1 v o l  158 p., flg. 

texte-et pl., 2'. éd., 1915. Amsterdam. 

Dnr rv r~r ,É  Henri. - 1.  Perforations d'Ann6lides. B. S. (4. F., 4O S., t. VII, 1907, p. 361- 

370, 10 fig., pl. XII. 

- 2.  Les buttes de Saint-Michel en 1'Herm. I m . ,  4 e  S., t. VIII, 1908, p. 515. 

D ~ U X A M I  IIenri. - 1. Compterendu de l'excursion dans la  bordure jurassique de l'Ar- 

denne, dams l'Argonne et la Champagne (du 27 avril au 2 mai 1908) .  A. S. 

G. X., 1908, p. 140-179, 3 fig. 
- 2. L'origine et l a  formation du Pasde-Calais. Congr .  des Sc. Histor.  de D u n l i w q u e ;  

Soc .  Duizkarquoise E n c m t - .  8c. Lettres et Arts, t.. I;, 1908, p. 269-291. 
- 3. Lille et la region du Nord en 1909. 11.  (Aperçu géologique du départerrient du 

Nord). Les terrains quaternaires et  récents du departement du Nord. A. F. 

A. S., t .  II ,  1909, g. 43-79. Reproduit dans A.  S. ff. N., t. xxw111, 1909, p. 249- 

260. 
-- 4. Sur l'age des dunes de Ghyvelde (Nord). A. S. G. N., t. XLI, 1912, p. 101-109. 

DUROIS Georges. - 1. Le Lemmhg à collier A Maubeuge. I b i d ,  t. XLIV, 1919, p. 69-81, pl. 1. 

- 2. Le Spermophile du quaternaire de Cambrai. Ib id . ,  t .  XLIV, 1919, p. 82-89. 
- 3. A ~ i c o l i d é s  et Léporidés d u  quaternaire de Cambrai. Ibid. ,  t. HLIV,  1919. p. 90-98. 
- 4. Reniarques sur la Loutre des tourbiPres de la région du N. de l a  France. Iüid. ,  

t .  xLIV,  1919, P. 100-103. 
- 5. Note complfimentaire sur  le Lemnling à collier du quaiernaire de Maubeuge. 

Ibid., t. XLIV, 1919, p. 103-106. 
- 6.  La faune quaternaire de la base de l'ergeron à Cambrai. C .  R. t. 170, 1920, p. 850. 

- 7. Notes géographiques et  géologiques sur l'estuaire de la Canche. A. S. O. N . ,  

t. X L ~ I ,  19ZL p. 9-16. 

- 8.  Deux observations faites au  cours d'une exciirsion à Sangatte et Etaples. Zbid.. 

t. XLVI, 1921, p. 40-43. 

- 9. Rbsiiltais d'une campagne de sondages $ travers les terrains quaternaires et 

récents du Calaisis. (Note préliminaire). Ib id . ,  t. ~ 1 x 1 ,  1921, p. 67-78, pl. I. 

- 10. Terrains quatornaires e t  modernes. Exploration de la partie occidentale de la 

Plaine Maritime flamande B. Smv. C. Cf . .  F., no  150, 19.21, t. XXVI, (1921- 

1922) .  2 p. 
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- 11. Modifications apportées à l a  plage de Sangat te  a. l a  su i t e  des tempêtes  d e  dé- 

cembre 1921. C. R., t. 174, 1922, n o  4, p.  235-237. 

-. 12. IRS tempêtes de novembre e t  décembre 1921 s u r  l a  côte de Sangatte.  A. S. 8. N.,  

t. ~ 1 . ~ 1  1, 1922, p. 11-21. 

-- 13. Remarques s u r  u n e  coupe visible à Mont-St-Eloy. Ibid., t. XI~VII, 1922, p. 77-78. 

- 14. Compte-rendu de l'excursion du 17 juin 1922 à Etaples, St-JOsse et St-Aubin. 

Ibid. ,  t .  X L ~ I I ,  1922, p. 83-86. 

- 15. Remarques s u r  l a  coupe dc la falaise du  ~ r o t o y .  IMd.,  t. 47, 1922, p. 114-117. 

- 16. Terra ins  quaternaires e t  Modernes. Explorations de la par t ie  occidentale de  la 

Pla ine  rnariliine flamande. II. RCgion de Guiries (Feuil le de Boulogne). 

B. Rerv. C .  G .  P'., n u  151, 1922, (1922-1923). t. xxv r r ,  7 p. 

- 17. Remarques s u r  quelques R a t s  d'eau fossiles du  Nord de  l a  France.  C .  R. iSrm~n. 

G. F., 1923, 11 juin, p. 122-123. 

- 18. Quaternaire niarin fossilifère à Colline Beaumont (P.-deC.). - A. S. 8. IV., 
t. xr.vr I I ,  1923, (en  cours  de pllblication). 

- 19. Observations faites a u  cours d'une tempête dans le Marsk  de Itibe. Zhid., 

t. XLVII I ,  1923, (id.). 

- 20. S u r  l a  présence de Nummulites d ic i f iées  dans  les dépôts quaternaires mar ins  

de Paris-Pla e. Ibid. ,  t. XLVIII, 1923, (id.). 

Ur:nors Georges ct  Dur.41cyu~; André. - Les tufs  calcaires de l a  Pla ine  Marit ime ent re  

Calais et Guiries. Tbid.,  t .  47, 1922, p. 117-132. 

D c r o s ~  E .  - L'Homme pendant les âges  de la pierre dans les environs de Diriant-sur- 

Meuse. 1 vol., xx:ri p. e t  154 p., 38 fig., 2 Pl., 1871. 

111-ROCHT.:R J. - 1. Observations s u r  les phénomènes 1it.toraux et  remarques s u r  les agents 

erratiques,  B. S. G. F., 2' S., t. V I ,  15 Janvier  1849, p. 197-226, 8 fig. 
- 2. Observations s u r  lcs depôts stanifëres de la Bretagne e t  s u r  les métaux précieux 

qu'ils renferment,  C. R., 1851, t. 32, p. 902. 
- 3. 0bserva.tiuns s u r  les forets sous-rriarines de  l a  F rance  occidentale e t  s u r  les 

changements de niveau du littoral. Ibid., t. 43, 1856, p. 1071-1074. 

Erin- W. - De Weekriieren van  Iklgië,  1884. 

F.iuvi.:~ Pierre.  - Annélides Polychètes non pélagiques p ~ o v e n a n t  des campagnes de 

l 'Hirondelle et  de  l a  Princesse d l i ce  (18851910). Késult. d e s  cump. sc. Albert Ie r .  

Pr .  sou?;. d e  Jlonaco., Fasc. =VI, 1914, 432 p., 31 pl. 

E ' :~XROSRI~RE Georges. - Etudes  biologiques s u r  les zones supra-littorales de  l a  Loire 

infér ieure  (Thèsr ,  Pa r i s ) ,  1901. Bull. Soc. Sc. N d .  O u e s t ,  2' S., .  t .  1, 1901. 

451 p., 41 fig., 1 plan, 1 carte h. texte, 6 pl. 
- -  2. Galcts provenant d'un pui ts  creusé dans  le l i t  de la Loire  à Chantenay, trouvés 

à 25" de profondeur. Jbid., Proc. Verb. 6 déc. 1907. 
- 3. Su r  un  amas  artificiel d 'Huîtres n 'ayant pas s e r t i  à l 'alimentation. C. B. S o m m  

K. G. Y'., 1909, 15 mars,  p. 40. 

4. Note préliminaire s u r  les changements du  n iveau de base  de l a  Loire  à Nantes 

a u  qual r rnai re  récent, d'après les sondages fa i t s  a u  pont  de Pirmil .  Bull. Soc. 

8 ~ .  Sul. Oucsl ,  3' S., t. III ,  1913, p. II-v. 
-- 5. Les terrasses fluviales e t  les terrasses mar ines  B l'embouchure de la Loir(?. 

Ibid., 3" S., t. III, 1913, p. 169-173. 
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- 6. Compte~xenduç de la Session Extraordinaire de la ôociété géologique et miné- 

ralogique de Bretagne, à Nantes e t  a u  Croisic, du 25 mars  au  2 avril 1921. - 
L e  Croisic (29 e t  30 mars).  Bull. 60c. GSoZ. Min. BI-et., t. II ,  1921, f a x  sp., 

p. 130-138, 150.158, 5 a. 
7. Notes de Géologie marine. I. S u r  le processus dc formation des sables marins 

s u r  l a  côte granulitique du Croisic. - II.  Phénomènes transgressifs et pseudo- 

régression. - I I I .  Essai préliminaire à propos de la feuille a u  80.000 du 

Pilier et dcs fonds sous-marins du Mor-Braz. Ibid. ,  t. II, 1921. fa%. sp., 

p. 187-245, 1 carte h. t. 
- 8. Présence d'une nappe d'eau douce dans des sables situés au-dessous du niveau 

de la mer a Saille (Traict du Croisic, h i r c  Inf.). Iùzd., t. 111, 1922, p. 196-200. - 
- 9. Ce qu'un géologue peut lire su r  une carte marine. Etude de l a  passe de la 

Teignouse. Ilid., t. 111, 1922, p. 287-301, pl. xrv, (carte fi. t.). 
E ~ R B E S  e t  H'LYLLT. - A History of British Mollusca and their Shells. vo1.1-4, London, 

1853. 

FB.~II'OST Charles. - Le glaciaire e n  Belgique. A. S .  B. Bely.  (LiBge), t. =VI, Ire livr., 

1923, p. 42-43. 

FKUGLAYX DE LA. - Lettre (iragrnent d'une) de M. de l a  Fruglaye à M. Gillet-Laumont 

sur  une forêt sous-marine découverte près de Morlaix en 1811. Jourlm1 des LVZIES, 

vol. 30, 1811, p. 389-391. 

G.\r~r:cii,w Emile. - 1. Les tourbes marin= submergées. (Supp. a l'essai de Géogr. Bot. 

sur Belle-Isle en Mer). M h .  SOC. SC. C l ~ r ù o u r g ,  t. xxxv, 1905-1906, p. 399-414. 

- 2. Les forêts submergëcs de Belielsloen-Mer. C. R., t. CLXIII, 1916, p. 10-14. 
- 3. Forê1.s s1ibmergte.s de Belle-Islcien-Mer. Bull .  biuloyique de FI-. et de B d g .  1919. 

4. Les Forêts submergées de Belle-Isle-en-Mer. LAI Xature,  1922, 4 nov., p. 289- 

293,, 5 fig. 

G.\r.~is: Louis. - Les stations nhlit l i iques de la vallée de la Deûle. A. 8. G. N., t. XLIV, 

1919, p. 151-164, Pl. III, Pl. C. 

GCER Gérard de. - 1. Om Skandinaviens geografiska utvcckling eft istiden. Sverigcs 

G'ool. Umdersdloning, srr .  C . ,  no 161, 1896, 160 p., 6 pl. 
- 2. On late Quateriiary t i~ r i e  and cliinare, Oeol. Fûren. F b ~ h u n d l . ,  Bd. xxx, 1909, 

p. 459461. 

- 3 .  Dol's Ed. Some stationary ice borders of the last glaciation, IiAd., Bd =XI, 

1910, p. 512-556, 8 Q., 3 pl. 

- 4. Quaternary sea-bottoms of Western-Sweden, Ibid.,  Bd x x x ~ ,  1910, p. 1139-1195, 

9 fig., 3 pl., 3 tabl. 

- 5. Das Spatglaciale Süd-Sweden. Uebersichtskarte mit Osen, Endmofinen und 

Schrammen -von den Schwml. geoloyisc?~.  La?~èesanst., 1 car te  en h. f. 

1/50.000, 1910. 

GEIKIE Archihld.  - Address delivered at the anniversary meeting of the Geological 

Society of London, on  the 19 th of february, 1904, (Continental elevation and 

subsidence) Q.  J. ,  vol. 60, 1904, p. LXXX - CIV. 

GI:IKIE James. - The great ice age and ils relation to the antiquity of man, 3e éd., 

1894, 850 p., 17 pl. 
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G ~ o s r ~ o n .  - Por t  du Crotoy, Ports Mai-itimes de la  Fr., (Minist. Trav.  Publ.), t. 1, de  

Dunkerque a E t r e t a t ,  1874, p. 335-353. 

G C L ~ A I S  Louis. - Mollusqucs d e  F rance  e t  dcs régions voisines, t. II ,  Gastéropodes 

pulmonés e t  Prosobranches ter res t res  et fluviatiles, Encychopédie scio~tifique, 

RZDZ. Zool., 1913, 374 p., 25 pl. 

GIALUI Alfred. -- ,Coup d ' c d  s u r  l a  faune e t  no t e  s u r  l a  f lore du Boulonnais. (Extr .  de : 

Roiilogne e t  le Roulonnais, ouvrage  offert par la ville de Boulogne aux  Menibres 

d u  x x v l i ~ '  ccingrès de l'A. F. A. S., 1899). (Réimprimé dans  « CEhvres diverses 

réunies e t  rééditées ...., ». t. II ,  1913, p. 90-149). 

Grolrorjx Maurice. - Les formations mar ines  pliocènes e t  quaternai res  de  l ' I tal ie d u  

S u d  e t  de la Sicile. Anr~. U n ~ o .  L y o n ,  Nuuv. Série, 1, Sc. Med., Fasc.  36, 1913, 

693 p., 42 fig., 2 1  pl. 

Grinos Joseph. - Découverte d'une faune quaternai re  à Cambrai.  A. 8. G. X . ,  t. xxxv, 

1906, p. 189-190. 

Goaw~x-ALJSTEI, K A. C. - 1. Valley of t h e  Engl ish  Channel 6). J., Vol. VI, 1850, p. 69-97, 

1 fig. carte. 
- 2. O n  t h e  newer ter t ia ry  deposits of t he  Sussex coast. Iù id . ,  vol. XII, 1857, p. 40. 

GOSSILET Jules.  - 1. Sinus  Itius. Bull. S c i e n t i f .  histor. et littkr. d u  Xord, t. III, 1871, 

P. 233. 
- 2. Topographie ancienne d e  l a  Flandre.  I b i d . ,  t. v, p. 147, 1873. 

- 3. Objets de l'époque romaine à Lille. A. S .  G .  A'., t. x, 1883, p! 37. 
- 4. Observations s u r  lcs formations mar ines  modernes du po r t  de  Dunkerque. 

I b i d . ,  t. x, 1883, p. 38-49, Pl. 1. 
-- 5. Su r  d e s  roches draguées a u  large  d'ostenae. Iind. ,  t. XIII ,  1886, p. 309-311. 
- 6. Ossements divers dans  les alluvions de  l a  Liane  ià Boulogne trouvés p a r  M. 

Hamy. Ib id . ,  t .  x11, 1889, p. 203. 
- 7. La Plaine mar i t ime du Nord de l a  France  c t  de la I3eigiquc. Anl~. de GBoyr., 

1892-1893, p. 306-314, 1 car te  h. t. 
- 8. Galets de Coulogne. A. ,S. G. N., t. XXI, 1893, p. 112 

- 9. Sable à Cürdium cdulc. I b d . ,  t. XXI, 1893, p. 112. 

- 10. Compte-rendu de l 'Excursion à Audruick e t  a u  Pon t  d'Ardres (Pant s a n s  Pare i l ) ,  

le 23 avr i l  1893. Ibzd. ,  t. x x ~ ,  1893, p. 114-116. 

- 11. Géographie physique du Nord de l a  F rance  et de  l a  Belgique : La Plaine 

Maritime. I b ~ d . ,  t. XXI, 1893, p'. 119-137, 2 îïg. 

--- 12. Carte Géologique. Feuil le de Lille. Iùid., t. xxrv,  1896, p. 165-174. 

- 13. Coupe des ter ra ins  quaternaire e t  récent a u  Pa~ i s -S t -Maur i ce .  Ibid. ,  t. x x v ~ r ,  

1898, p. 58-59. 

- 14. Etude  préliminaire des recents sondages fa i t s  dans  l e  Nord de la F rance  pour  

l a  recherche du bassin houiller. Ib id . ,  t. =II, 1898, p. 139349, pl. II. 

- 15. D e  l 'ouverture du Pas-deiCalais a u  Congrès de Boulogne-sur-Mer. Ibid . ,  

t. XXVIII, 1899, P. 289-297. 

16. Aperçu général  s u r  l a  Géologie du Boulonnais. Extr .  de  u Boulogne e t  le 

Rnulonnais ü. Ouvrage offert pa r  l a  vil le de R~ulogne-sur-Mer a u x  Membres 

d u  xxv111~ Congrès de l'A. F. A. S., 1899, 1 Br., 50 p,* 9 fig. 
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- 17. Boulonnais. Livr. Guide, VIII' C'ongr. Oeol. Int., 1900, IX. Boulonnais e t  Nor- 

mandie., p. 1-14, 1 pl. 

- 18. Notes s u r  les sables de l a  plage de Dunkerque. A. S. G. N., t. n r x ,  1900, p. 128 
-134, p. 157-159. 

- 19. Les galets glaciaires d'Etaples et  les dunes de Carniers. Ibid., t. x x x ~ ,  1902. 

p.  297-307. 

- 20. Un sondage à Merlimont ( P . - d e . ) .  Ibid., t. -11, 1903, p. 138145, 1 fig. 

- 21. Un sondagc à Paris-Plage, près  d'Dtaples. Ili,&., t. -11, 1903, p. 252-254. 

- 22. ihquisse  Géologique du Nord de l a  F rance  e t  des Contrées voisines. (Publiée 

SVUS les uwpices d e  lu Soc. G&l. d u  Xord),  Lille. (1880-1903). 4' Fascic. - 
Terra ins  quaternaires, 1903, p. 343-421, pl. x x ~ x ,  x x  BXXII B. 

- 23. Forêt  sous-marine de Wissant.  A. S. U-. X . ,  t. XXXIII,  1904, p. 284. 

- 24. Les  sondages du lirtoral de  1'Artois e t  de la Picardie. Ibid., t. xxxrv,  1905, 

Q. 75-85, pl. III. 

- 23. Légende de la feuille de  Montreuil  (feuille 6 de la cart.e géologique de France  

a u  1/80.000e) suivie des Notes d'Excursions s u r  ce t te  feuille et  s u r  les par t ies  

voisines de la feuille d'Arras. Ibid., t. xxxv, 1906, p. 7-105. 

- 26. Captage des Sources du Pont-deMetz pour  l a  Ville d'Amiens, B. S a v .  C .  C f .  F., 

N o  128, t. XXI (1909-1910). C .  K. collab. Camp. de 1910, ( j u in  1911), 5 p. 

- 27. Notes d'excursion s u r  l a  Feuil le de S t û m e r .  - La Flandre .  .A. S. Q. K. 

, t  XLIII, 1914, P. 99-161. 

- 28. Le  diluvium des hauteurs  aans  l a  Flandre  e t  s u r  les par t ies  voisines de l 'Artois 

( X é m  posti~wme).  I?nd., t. XLV, 1920, p. 35-54. 

- 29. La Pla ine  de l a  Lys. ( J f é n z .  posthume).  Ibzd., t. XLV, 1920, p. 1 6 1 6 6  

- 30. Les Alluvions quaternai res  de l a  vallée de l'Escaut, d'après les soudages. ( X h n .  

p v s t l ~ u ~ ~ l r ~ ) .  Ibid., t. XLVI, 1921, p. 17&193. 

GOUSILLET J. e t  LADRIBHI.; J. - Note  s u r  l a  coupe du canal dlAudruick e t  s u r  le tuf 

calcaire de Saint-Pierre. Ibzd., t. s x ~ ,  1893, p. 134145. 1 Eg. 

G o s s e ~ m  J. e t  Rr<;ai:x H. - Mouvement a u  sol  de l a  F i andre  depuis les temps géolo- 

giques. Ibid., t. v, 1878, p. 218-226. 

GBASGEH Albert. - hIollusques, H i s t .  Nat .  E ~ U ~ L C C ,  6L partie,  Cephalopodw, Gasteropodes, 

,272 p., 19 pl., 25 fig. ; 7" partie. Bivalves, Tuniciers, Bryozoaires, 256 p. 1 8  pl., 

15 fig. 

GKOXWALL K. A. e t  MILTHI~M V. - Beskrivelse t i l  Geologisk k o r t  over Danmark (i 

Maalestok 1 :  100.000). Kurtbladet Bornholm. D.G. U., 1 R, no 13, 1916, 1 vol. texte, 

281 p., 13  fig. (Résumé e n  français,  p. 267-281); L Atlas, xxx pl. 3 cart .  coul. 

G i ~ o s s o u v ~ ~ ,  A DE.- S u r  les buttes de  Saint-Michel-en-1'Herm (Vendée). C.  R. somn. Cf. 

P., 1909, 18  janv.. p. 13-15. 

G U I L B ~ T  Louis. - Forê t s  immergées de l a  Cote bretonne (Baie  d e  Saint-Brieuc).  B. 

S. ff. F., 4' S., t. VII,  1907, p. 511-513, 3 a. 
G U L L I V ~ K  El. P.  - Duugeness foreland, Goop.>-aph. Jou~m. ,  1897, Extr. Il p., 4 fig. 

-LET F. - Le Quaternai re  dans l e  Nord de la F l a n d r e  belge. B. S. Be@. ff. (Brux.), 

t. XXXII, 1922, p. 152-162, 1 fig. 

HALLEZ Paul. - 1. Séance ext raordinai re  d u  20 juin B Saint-Omer. Discours de M. P a u l  

Hallez, Président.  A. 6. Q N.. t. VII, 1880, p. 217-228. 
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- 2. Draguages effectués dans le Pas-de-Calais pendant  les mois d'Août e t  septembre 

1888. 1, Car t e  des  fonds explor&. Rm. B w l o g .  K. Fr., t .  1, 1888, p. 22.30. 

1 car te  h. texte (Pl.  1 ) .  
-- 3. Draguages effectués dans  le Pas-de-Calais pendant  les mois d'août e t  septembre 

1888. II, Les  fonds côtiers. Ilnd., t. 1,  1888, p. 102-108. 
- 4. Draguages effectiiRs dans le Pas-d&alais pendant les mois d'août e t  septembre 

1888 et  1889. III, Les Platiers.  Ibid., t. LI, 1889, p. 32-40. 

- 5. Dragages effectués dans le Pas-de-Calais. IV, L a  Bassure de Usas. l b l d . ,  t. iv,  

1892, 6 p. 
- 6. S u r  les fonds du Détroit du PasdeCa la i s .  A. S .  G.  K., t. x x v i ~ i ,  1899, p. 4-23. 

Hi-, E. T. - 1. Etude s u r  l 'ancienneté de  l'espèce humaine  dans l e  département du 

Pas-deCalais. Bul l .  Soc. -4cc~d. Boulog?ze-sui--,)fer., t .  1, 1866, p. 217-248, pl. II. 

- 2. Notice s u r  les Souilles e x é c u t k  dans l e  lit. de l a  Liane  en  1887 pour l'établisse- 

uierit du nouveau viaduc du chemin de  fer. Revue d'Antl~î .opolog%e, 3" S., t. I I I ,  

1888, p. 257-271. 
- 3. I3oiilogne dans  l 'antiquité. Extr .  de I3oulogne et  le Boiilonnais, o u v r  orïert 

pa r  la ville de Boulogne-sur-Mer a u x  Membres du ~ X V I I I '  Cungr. de l'A. F .  

A. S., 1899, 1 Br., 52 p.; 19  fig. 

H.\RMEE F. W. - 1. On the  range in  t ime and space of Fusus  (Keptunea) ant iquus  and 

its allies, P i o c e e d i l ~ y s  of t?z jour-tl~ %?zlemutionuL C o n g i ~ s s  of Zooloyy,  C a m  

bridge, 1898, p. 222-225, pl. 3. 
- 2. T h e  Pliocene Mollusca of Great Britain,  being supplementary to S. V. Wood's 

Monograph of the Crag Mollusca. P a l a e o n l o g ~ .  S'oc., vol. 1, Pt .  1, 1914, p. 1-200 

pl. 1 - x x ~ v  ; Pt. II ,  1915, p. 201-302, pl. xxv-xxx11 ; Pt. I I I ,  1918, p. 303-461, 

pl. x s x ~ i i - X L I V  ; PL. iv, 1919, p. 463-483, pl. I-XII ; vol. II ,  PL. 1, 1920, 

p .  485-652, pl. XLV-LII. 

HARTISQ P. - 1. De Bodem van het  Eemdal. - V~I-sl«.gr:n en Mededee2ingen der 

K ~ ~ o ~ ~ i n l c l  Akad,  von Ilietemschc~ppen. - Tweede R., t. ~ I I I ,  1874, p. 282. 

- 2. Le système eemien. - Archives nSer1undnise.s des S c i m ~ c e s  exuctcs et  N a t u -  

relles, t. x, 1875, p. 443. 

1 i . m ~  N. - 1. Bidrag t i l  Darimarks stnglaciale F lo ra  og Fauna .  - D. O. b., 1902, II IL., 

n u  11, 80 p. (REsumé en français p. 69-80), 35 fig., 1 carte.  
- 2. Bidrag t i l  Danmarks  tert iaere og diluviale Flora.  - D. G. 7,'. 1909, II R., n o  20, 

1 vol. texte, 292 p. (Engl. surnmary, p. 273292), 1 vol. atlas, 1 3  pl. 

H ~ c o  Emile.  - T r a j t é  de Géologie. II, Les  périodes géologiques, îasc. 111, 1910-1911, 

p. 1397-2021, Q. 105 à 485, pl. CXX CL CXXXV. 

EIessr:~, Reinhold. - 1. Beitrâge nur Kenntniss fossiler Saüget.hiere. - In seck ten f r e sx r  

und Nagethiere der Diluvialforniation. Zeitschl-. d. deulsch .  geoloy. Qesellsch. 

VII'  Bd., 1855, p. 458, pl. xxv. 
- 2. Beitriige zur  Kenntniss fossiler Saügethlere. 1. Ueber das Gebiss des lebenden 

~l.lisother?nus toîquatzw' (p. 279). II. Ucberreste von J l u s  in de r  Breccie von 
Cagliari (p. 281). Ibid., VIII"~., 1856, p. 279, pl. XIII. 

H r x ~ o s  Mart in  A. C. - 1. A preliminary account of the  Br i t i sh  fossil Voles a n d  Lem- 

mings; wi th  some remarks  o n  t h e  pleistocene climate and  geography. 

Proceedings of t h e  Qeolagists  A s s o c i a t w ~ ~ ,  Vol. x x i ,  par t .  1 0 ,  1910, p. 489-507. 
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- 2. Some new late pleistocene Voles and Lemmings. Annuls and Magtrzinr: of Na- 

lulal Hislory. S r .  8, vol. VI ,  1910, p. 34-39. 

Hoi,:r. Adolf. - Expéditions norvégiennes au Spitzberg. (Rapports préliminaires sur les 

travaux des expkditions de 1919, 1920, 1921). Trad. Ch. Habot. 1 1 ~ ~ .  GEoyi-. ,  t. IX, 
(1916-1921). 1922, fasc. IV-v, p. 1-48, fig. 10. 

H01.s~ Nils Olof. - Le commencement et la fin de la période glaciaire. - Etude géolo- 

gique et archéologique. Anthr., t. xsrv, 1913. p. 353-389. 

H r r r . ~ .  Edw. - 1. Des investigations r é c e n t ~ s  relatives aux anciennes vallées envahies par 

la nier, e t  à divrrs autres traits physiques des Iles Britanniques et de l'Ouest 

de la France. C .  R. d u  V I I I ~  C o n g ~ é s  Géol. In.?., Paris, 1900, 1, p. 321-325. 
- 2. On the interglacial Gravrl beds of the Isle of Wight and South of England and 

the conditions of their formation. Geol. May., N. 6er.,  W. v, vol. IX. 1912, 
p. 100-106, carte, pl. VI. 

HCNT Arthur R. - Notes on the submarine Geology of the English Channel of the coast 

of South  Devon. T m n s  nmon Asmc. ,  t .  x r r !  1880. p. 291-303.; X I I I ,  1881, p. 163- . 
. 172; xv, 1883, p. 353-367; xvrr, 1885, p. 292 et suiv.; xxr, 1889, p. 461 et suiv. 

JI,:FFIIEYS. - British Conchology or an account of the Mollusca wich now inhabit the 
British Isles and the surrounding seas. Vol. 1-v., London, 1862-18.69. 

Jr~:ssm Asel. - 1. Beskrivelse til Geologisk kort over Danmark (i Maalestok 1 :  100.000). 

Kortbladene Skagen, Hirshals. Frcderikshavn, H ~ i ~ r i n g  og h k k e n .  D. O. U .  
1 R., Nr 3, 1899, 368 p., 17 fig. teste, 7 cartes h. t., 1 pl. coupes h .  t . ,  (Réçume 

en français, p. 341-368). 
- 2. Beskrivelse til Geologisk ltort over Danmark (i Maalestok 1 :  100.000). Kortbla- 

drne Aalborg og Nibe (nordlige Del). Z b i d ,  1 IL, N' 10, 1905, 193 p., 10 fig., 

3 cartes, 5 tableaux h. t.. avec wll. de V. NORDMANN (Bemaerkninger om 

Mollusk faunaen, p. 145-164. (Résumé en Français, p. 181-1931. 
- 3. Maisken ved Ribe I b u l . ,  1916, IIe R, nr 27, 66 p. (Résumé en français p. 59-66), 

1 carte, 4 pl.  
- 4. Vendsyssels Gleologi. Ibid. ,  1918, Ve R., n o  2, 260 p., 42 fg., 2 pl., 1 carte. 
- - 5. Stenaldethavets Udhrrdelse i d e t  nordlige Jylland. Ib id . .  1920. I I  R. nr 35, 112 p. 

(engl. sunimary, p. 103-112), 1 carte. 
-- 6. Beskrivelse til geologisk kort over Danmark (i  Maalestock 1 :  100.000). 

Kortbladet Varde. Ibzd., 1922, 1 R., nr l t ,  105 p. (Résumé en français, p. 97. 

105) .  20 fig., 1 carte. 

JESSEFI Knud. - 1. Moseunders'ôgelser i det nordostlige .Sjaelland. Ibid., II R, n o  34, 

1920, 269 p., 41 l&. ( D h ~ l .  S U M ~ .  P. 243-269). 
- 2. En undersôisk Mose i rungated Havn og de senglacial. Niveau forandringer i 

Oresund. I b ~ d . ,  1923, I V  R, Bd. 1, n r  18, 18 p. (Engl. Summary, p. 16-18), 1 Ag. 

JESSEZV A., M m s m  V., MILTHERS V., et  NORDWN V. - Brôrup. Mosernes Lejringsfor- 

hold. Ibid. ,  1918, IV  R., Bd. 1, nr 9, 44 p., (résumé en français. p. 4 2 4 4 ) ,  12 fig. 

JKSSEN A., MILTHEBS V..  NORD^-N V., HARTZ N., et HESSELBO A. - En boring gennem 

de kvartaere h g  ved Skaeru~rihede. UndersOgelse af en Forekomst af naturlig 

Gas i Vendsyssel. Ibid., 1910, II R, n o  25, 175 p. (English summary, p. 153-175), 

7 Ag., 3 pl. 

JESSEN A. et  NORDMANN V. - Ferskvandslagene ved Nârre Lyngby. Ibid., II R., n o  29, 

1915. 66 p., 5 fig.. 1 pl. h. t. (Engl. summary, p. 57-62). 

JOLY. - Description des Ports de France. Notice sur  le port de Nantes, 1879. 
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JUKRS-BHOWNE A. J. - 1. The building of the  British Isles: A study in peographical 

evolution. London, 1888, 343 p., 1 5  pl., 8 fig. 
- 2. Nol-e 'on a boring through the  chalk anri gault near Dieppe. Cml .  M a g .  New S., 

D k .  IV, vol. ~ I I ,  1900. p. 25-28. 

KEILHACK K. - Die Verlandung der Swinepforte. Johl-. d e r  KOnigZ. Preuss. Gcol. Lande- 

sun& Bd. XXXII ,  1911, T. I I ,  H 2, p. 209-244. 2 &., DL 8 1 0 .  

KERBORNH: F. - Documents pour l'étude du gisement pleistocène du Mont-Dol. B. S. B. 
Min., Br., t. I I ,  1921, p. 279-280. 

KI:RVILER René. - 1. L'iige du bronze et les Gallo-Romains à 1st-Nazaire. Revue ai-chéolo- 

gique, nouv. Sér., t. 33, 1877, p. 145-153 ; 230-239; 342-353. 
- 2. Armorique et  Bretagne. Paris, 1893. 

Krnc W. B. R. - Hésultats des sondages exécutés par les armées britanniques dans le 

N. de la France. A. S. G. N., t. xr.v,  1920, p. 9-34, pl I. 

Jules. - 1. Elude sur les linions des environs de Bavay (1" et 2' parties). 

I M d . ,  t. VI, 1879, 1" partie, p. 74-87, pl. I I I  ; partie, p. 300-306, pI. vrr. 
2. Le terrain quaternaire du Nord. I b i d . ,  t. VII,  1879, p. 11-32. 

- 3.  Note sur  les tranchées de chemin de fer d'Hénin-Liétard 'à Carvin. I b ~ d . ,  t. V I I ,  

1880. p. 211-217. 
- 4 .  Etude sur les limons des environs de Bavai (Suite). Ib id . ,  t. V I I ,  1880, p. 302-318. 
- 5. Les anciennes r iv i~res .  Ibid., t. V I I I ,  1880, p. 1-1.7 
- 6. Etude Géologique sur les tranchées du chemin de fer du Quesnoy à Dour. 

Iù id . ,  t .  v r I r ,  1881, p. 135-176. 

7. Le terrain quaternaire du fort du Vert-Galant comparé à celui des régions voi- 

sines. I W . ,  t .  x, 1883, p. 86-99. 
- - 8. Comptqrendu dc l'Excursion de la Soclété Géologique du Nord aux environs 

de Lille, et considGrations sur  les terrains quaternaires et récents des vallées 

de la Lys et de la Deûle. Iùid . ,  t .  X I I ,  1885, p. 405-422. 

- 9. Le terrain quaternaire de la vallée de la Deûle à Lille comparé; à celui du 

Nord de la France. t b z d . ,  t. X I I I ,  1886, p. 266-287, pl. VI. 

- 10.  Note sur l'existence de la tourbe quaternaire à la Flamengries-lez-Bavai. Iùid . .  

t. XIII ,  1886, p. 288-201. 

-- 11.  Note sur le forage de 1'Ecole nationale professionnelle d'Armentières. Iùzd.,  

t .  XIV,  1887, p. 181-184. 

- 12. Note s u r  la découverte d'un silex taillé e t  d'une défense de Mammouth à Vitry- 

en-Artois. I b i d . ,  1. sv ,  1888, p. 108-112. 

- 13.  L'ancien lit de la Scarpe. Ibis., t. x v ,  1888, p. 217-238. 

14.  Les alluvions récentes à Quiévrechain. Ibzd . ,  t. xvrr,  1890, p. 198-200. 

- 15. Etude stratigraphique du tcrrain quaternaire du Nord de la France. Ibîd., 

t. xvrii, 1890, p. 93-149 ; p. 205-276, 20 fig., Pl. 1-11. 

- 16.  Note pour l'étude du terrain quaternaire de la  ;,allée de la Deûle. Ibid., t. XVIII, 

1890, P.  203-204. 

- 17.  Notes pour i'etude du lerraiil quaternaire en Hesbaye, au Mont de la Trinité 

et dans les collincs dc la Flandre. Ibzd. ,  L. XIX, 1891, p. 339-344. 
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- 18. Essai sur  l a  kiistitution géologique du terrain quaternaire des environs de 

Mons. Ibid., t. xx, 1892, p. 22-43. 

- -  19. Le terrain quaternaire des environs de Dniiai. Ibid., t. x x ~ v ,  1896, p. 5 4 6 8 .  

- 20. Note pour s e r ~ i r  à l'itude du terrain quaternaire de la  Somme. Iùicl., t. xxvr, 

1897, p. 210-225. 

- 21. Sur une note de M. Mourlon, Directeur de la Carte Géologique de Belgique, 

annonçant la dér~uver te  d'Ossements de Mammouth en Condroz, dans la tran- 

chée de la Station de SoveL. Ibid., t. x x v ~ ,  1897, p. 239-241. 

- 22. Limons du Nord de la France, Livret-Guéde, ~ I I I *  Congr. Oéol. I n t . ,  1900, xvr. 

Picardie. p. 1-10, 8 fig. 

- 23. Les fnu i l l~s  rie ia Grand-Place de Lille. A .  A'. O. N., t. xxxrr,  1903, p. 213-216. 

- 24. Etude géologique et hydrologique du terrain où doit être conslruit le Lycée de 

jeunes filles de Lille. Ibid., t. XXXIII, 1904, p. 26-50, Pl. II .  

L.\NEERIC Bug. - Faune de Belgique, t. 1 ,  1895. 

I A M ~ T H E :  m. - 1. Les anciennes nappes alluviales et  llignes de rivage du bassin de la 

Somme et leurs rapports avec celles de la Méditerranée occidentale. B. S. O. F .  

4e S., t. XVIII, 1918, p. 3-58. 
- 2. Faune marine contemporaine en Algérie de la ligne de rivage de 148  mètres. 

( Z e  note). Ibid.,  4' S.. t. XXII ,  1922, p. 1 5 4 ~ 1 6 3 .  

L.LXUI~IN C. - Essais historiques sur  le Cdaisis depuis les temps 16% plus reculés jusqu'g 

la fin du xvre siècle, Calais, 1889, 123  p. 

~,.WPARIZ\'T, A DE. - Traité de Géologie. 5' édition, 1906, 3 vol. 

LAPPAUENT, A DE, . POTII-:R et  DIJCHANOY. - Rapports grésentés aux Membres de 1'-4sso- 

ciation sur  les explorations géologiques faites en 1875 et 1876  pour le chemin de 

fer sous-maain entre la France et l'Angleterre, 1877. 

IAVSLLIC A. - 1. S u r  le dernier sol paléolithique aux environs de Paris. F. J. N. IV S., 
33 a,  1902, n" 385. 

2. Pièces moustériennes typiques et  couteau en cruissant des couches B Elephus 

mt iquus ,  Falc., de Cergy. Bull. r;t .?ICnt. Soc. Anthr., Pans, 1910. p. 166-173, 

8 fig. 

L. D. - Analyse des notes relatives aux buttes 6e Saint-Michel en I'Herm. B. S. Sc. N a t .  

Ouest, S., t. IX, 1909, Extr.  e t  Anal., p. 23-25. 

I ~ ~ E R C O X T E  P. - 1. De l'apport par la mer sur les plages bretonnes de roches et de 

fossiles du calcaire grossier et du crétacé. B. S. O. F., 3' S., t. x, 1881-1882, 

p. 68-72. 
- 2. Périodes géologiques gallo-romaine et  franque. Leurs relations avec le Quater- 

naire, le Pliocène et 1'Epoque moderne. Bull. Soc. Scient. d M6dicaZe. Oue.uZ, 

Rennes, 1898, p. 354-405. 

- 3. Epoque et mode de formation du dCtroit du Pas-de-Calais. Modifications subies 

par le littoral depuis l'origine du detroit jusqu'à nos jours. A .  F. A. S. Bou- 

logne-sur-Mer, 1899, p. 597-606. 

LI<IBKSCONTF et BI~ZIKR.  - Description stratigraphiqiie des t .errain quaternaires et des 

alluvions modernes de la Vilaine dans la partie Est  de l a  ville de Rennes. Bull. 

Soc. Sa. et dI8dic. Ouest, 1897, p. 221-235. 

LEBRUN. - Coupe des fondations d'une maison rue du Sec-Arembault. kr Lille. A. S. Cf 

N.,  t. xxx. 1901, p. 24-26. 
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I,iir.ola. - Cailloux perforés par un  AnnBlide. TbZd.., t. 11; 1875, P. 73-74. 

L i m o i s ~  Paul. - La Geologie du fond des mers (Manche et Atlantique du Nord). An?%. 

Géogr. xxr A ,  1912, p. 385-392, 2 fig. 

IA~:SNE:I. F. - Histoire de Calais. Calais des Origines à la domination anglaise. l v r  vo- 

lume. Calais, 1908, 319 p. 

LXILICHE Maufice. - 1 .  Note sur la faune de la tourbe de Wissant. A .  S. G. Y., t. xxvi I 1 ,  

1899, p. 283-281. 
- 2. Sur quelques points de la  Gkologie de la Flandre française. B. 8. Relg. G. 

( B T w . ) ,  t. XXXIII, 1923, p. 3-14, 1 fig. 

l i i ~ : s ~ ~ ~ ~ m  A. - Dunkerque et ia Plaine Maritime aux Temps Anciens, 3 fasc., Extr. de 

Union Fuulcomie?-,  Soc. hist .  e t  Arch. de Dunlcerque e t  La E ' W , ? - e  nzmrztiine, 

t. XVI~I-xx,  1920-1923, (Introd. t. xvrrr,  p. 117) ,  436 p., 1 cart.e, (avec piéface de 

C. Jullian, p. I-IV). 

LESNE P. - La faune entomolngiquc subfossile des Tourbières de Bellc-Ile. C. IL, t. 167, 

1918, p. 538-540. 

LTPI'M.AZIN Ed. et DOLI.PUS G. - Un forage à Dives, Calvados. B. S. O. Fr., 3' Sér., t. xx, 

1892, p. 386. 

:I(I<:AR;> Arnould. - 1. Contributions à l a  faune malamlogique françake: X. monographie 

des espEces de la Parnille des Buccinidae. Extr. Anm. Soc. 1;ir~n. L y o n ,  t. XXXIII, 

1886 (Lyon, 1887) ,  115 p., 1 pl. 
, 

2. T m  coquilles marines des côtes d e  France. Paris, 1892, 384 p., 348 fig. 
- 3. Expéditions scientifiques ùu Travailleur et  du Talisman. Mollusques testacés. 

Paris, 1898, 2 vol. 

( A  DE) et ~ L T M A E ~ F ; H R  D. - Recherches malacologiques à l'emhoucliure de la 

Somme, à Saint-Valéry, au Crotoy, à Cayeux, au Bourg-d'Ault, à Mers et au  Tré- 

port. A. 8. 11.1~1. Belg., Bull. des Séanc., 1885, p. xxxvs1-XLIV. 

 LORI^ J. - 1. Le diluviurri plus récent ou sableux e t  le système eemien. (Contributions 

à la Géologie des Pays-Bas). Archzves du Mwét Teyler,  1887. 
- 2.  Sondages en Zélande et  en Brabant. (Contributions à la Geologie des Pays-Bas; 

fasc. X). B. S. Belg. G., t. XVI I ,  1903, (2e S., t. V I I ,  Mérn.. p. 203-258. 
- 3. De geologische Bouw der Geldersche Vallei, benevens Beschrijving van eenige 

nieuwe Grondboringen V I I .  - Mededeelingen omtrent de Geologie van Neder- 

land, verzameld door de Commisie van het geologish Onderzoek. Vet-hundelzlz- 

ytlz der ~ 0 7 ~ .  Akad, v c ~ n  1.VL'tenschr~ppen te Anzstwàortz, 1906. 

- 4. Hrt Interglacialisme in Nederland. (De voorgeslelde eenheid van het Ijstijdvak 

111). Tijdschr. Dun het Konznk. Nede?-lundsch Aardrijkskuieding Geï~ootschup, 

2' Sér., dl. xxsv, afl. 3, 1907. 
- 5. Le diluvium de I'Bscaut. B. S. BeEg. C f .  (Brux.), t. xxiv, 1910, Mém. p. 335- 

413, pl. XVI 1-XVIII. 

- 6. Eene belangrijke Haff-studie. Tijdschrift wan het Kmznk l .  Nederl. Bai-drijksk. 

Qmwtsch., 2' iSEr., dl. xxx, 1913, g. 475-483. 

LYICIJ. Charles. - L'ancienneté de l'homme prouvée par la Géologie, 1864, 542 p., 53 fig., 

2 pl. (Trad. M. Chaper). 

M.ms~s V., XOI~DM.WN V. et HAILTZ N. - Eem-Zonerne. Studier over Cyprinaleret og 

andre Eem-Aflejringer i Danmark, Nord - Tyskland og IIolland. D. a. U., II R., 
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no 17, 1908, 1 vol. texte, 302 p., 31 fig. (Résumé e n  français p. 265-302); 1 vol. 

atlas, 12 pl., 1 carte. 

K\RTO.R;XIC E. DE. - Traité de Géographie physique. Climat, Hydrographie, Relief du sol, 

Biogkgraphie, 2e éd., 1913, 923 p., 400 fig. et cartes texte, 48 pl. h. t., 2 cartes h. t. 

MASSAHT Jean. -- 1. Les déplacements de la côte belge., Rf,wue. Univ., 15  nov. 1891, extr. 

18 p., 5 fig. 
.- 2. La ciriquantiè~ue herhrisat ion générale de la Société Royale de Botanique de 

Belgique. - Sur le littoral belge, Bull, Soc. Rol~ale Botan. Belg., 2' S., T. 1, 

(T. LI),  vol. jubil., 1912, p. 6S3-187, 54  fig. h. t. 3 pl. cartes. 

IMAIJRICE Charles. - Compterendu de l'excursion géologique du 29 Mars au l e r  Avril 

1880 dans le Boulonnais. 1" Falaise du Blanc-Piez. A. S. O. AT., 1880. t. VII ,  p. 350- 

360, pl. v. 
MAYET Lucien et P r s s o ~  Jean. - Abri sous-roche préhistorique de la Colombière, prës 

Poncin (Ain). Ann. Univ. Lzjon, Série I, vol. 39, 1915, 205 p., 102 fig.. 25 pl. 

IImceu, N. UIL - 1.  Note sur les éléments du terrain quaternaire aux environs de Paris  

et spécialement dans le bassin de la  Somme. B. S. Cf. F., 2" S., t. XXII, 1864- 

1865, p. 69. 
- 2. Classification de la période quaternaire en nicardie. Lecture faite dans la 

Séance générale de la SociEté Linnéenne du Nord de la Rance ,  du 14 août 

1875). MEm. Soc. Linn. AT. FI-., 18741876,  Extr. 16 p. 1 tableau h. texte (paru 

en 1877). 
- 3. Sur les croupes de la Somme à Ailly-sur-Somme. Breilly, la Chaussée-Tirain- 

court. Bull. Soc. Linn. N .  F r . ,  t. I I I ,  1876, p. 193. 
- 4. Note sur les croupes de la Somme. B. S. Q. F., 3' S., 1876-1877. p. 337. 
-- 5. Sur deux questions concernant les croupes de la Somme. Bula. Soc. Linn. N .  Fr., 

t. I I I ,  1877, p. 336, Extr. 13 p., 1 fig. 
- 6. Obs~rvations à l'occasion de quelques travaux publiés dans les Annales de la 

Société Géologique du Nord sur le Quaternaire ancien. A. S. Cf. N., t .  VLI, 

1880, p. 246-258. 
- 7. Quelques mots sur  le Quaternaire ancien du Nord de la Franw. B. S. Cf. F..  

3' S., t. VIII, 1880, p. 33Cl-335. 
- 8. Sur la théorie du Quaternaire ancien dans le  Nord de la France. Ibzd. ,  3' S., 

t. V I I I ,  1880, p. 370-385. - 9. Nouvelles observations sur quelques travaux relatifs au  Quaternaire du Nord. 
A. S. G. N., t. IX, 1882, p. 138-150. 

MELUY. -- Géologie pratique de la Flandre française. Mdm. Soc. Sc. Agr.  et Ai-ts uilk, 

1" S., t. xxx à xxx111, 1831-1854. 

MILLEX, S. H. et  SKGETCHLY, S. B. J. - F a l a n d  past and present. London, 1878, 650 p. 

MILO'I Y. er DLXGE.\RD L. - Compte-rendu des excursions de la Société Géologique et 
Minéralogique et de la Faculté des Sciences de Rennes en 1920. Excursion du Mont- 

Do1 et Saint-Malo, 24 mai. Bull. Soc. Oéol. et Min. de Bret., t .  1, 1920, p. 187-192, 

fig. 9. 

MILT~IERS V. - 1 .  Bornholms Geologi. D. Cf. U., Ve R., Nr 1, 1916, 122 p., 58 Eg., 1 pl. 

h. t., 3 cartes couleur h. t. 
.- 2. Nordôstsjaellands Geologi. I W . ,  Ve R., Nr 3, 1922, 182 p., 38 fig., 1 pl. h. t., 

2 tableaux h. t., 2 cartes couleur h. t. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



M O R G . ~  Jacques nt:. - 1. S L I ~  l 'incertitude de  la chronologie relative des f a i t s  préhislo- 

riques. Anthr. ,  1.907, p. 360-383. 

- 2. L 'humani té  préhistorique. Esquisse de  préhistoire générale. Biblioth.  de S I J ~ L -  

these historique. - L'évolution dc Z'hwiznriité, n o  2, 312 p., 190 fig., 1921. 

MIOKS~I,I.I<T Gabriel LIE. - 1. L e  chronomètre du  bassin de Penhouët à Saint-Nazaire ré- 

dui t  à sa  simple valeur (avec le t t re  de SINODO'). R e w e  d ' r l n t h ~ w . .  1877, 

p. 67-76. 
- 2. Critique du chronomètre de Pmhoiiët (Ti. 1.). B. S. Q. ET.. 3* S.. t. 6, 1878, 

p. 76-81. 
- 3. LP Préhistorique. Origine e t  Antiqujté d e  l'Homme. Bibl.  des Sc.  contempor. ,  

n o  8, 642 p., 64 fig., Paris,  1883. 

MoL;L<I-~.v Michel. - 1. GGologie de la Belgique. Br,uxelles, 1880, l e r  vol., 312 p., 55 fig., 

2 pl. - 1881, 2' vol., 392 P. 
- 2. Leu mers  qu,aternaires e n  Belgique, d'après l 'ëtude s t ra t igraphique  des dépôts 

f landriens et carnpiniens, et. de, leurs  relations avec les couches ter t ia i res  

pliocènes. Bull .  Ac. Roy .  Belg., 3e S.,  1. xxxr i ,  ino 12 (dkenib . ) ,  1896, p. 671-711. 

3. Découverte d 'un dépôt cluaternaire eampini ru  avec faune du mammouth et 
débris végét.aus dans les profonds déblais d'EIofstade à l 'est de  Sempst (Bra- 

bant belge). Iba . ,  avr i l  1909, p. 427-434, 1 f ~ g .  

i \ l i r x ~ i ~ : ~ - C i i ~ ~ r , ~ ~ ~ s  et  PI:LLAT Edm.  - Fala ises  jurassiques du Boulonnais. Livr.  Gui&, 

v I r r e  Congrès Géol. Int . ,  1900 ; IX. Boulonnais e t  Kormandie, p. 15-26, 1 fig., 

1 pl. h .  t. avec légende. 
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- 6. Erude sur  1'Elcphns pv in~ igm~iua  de la vallée de l'Aa. Zbiid., t. XLIII, 1914. 

p. 30-89. 
- 7. Les Eléphants fossiles d'Anglet,erre: le Mammouth en Angleterre et  dans la 

Mer du h-ord. C. K., t. 177, 1923 (22 octobre), p. 830-833. 

I'OTII~R. - Hésultats des deux .sondages de Sandgatte. A. S. Cr.. K., t. V I I ,  1879, p. 112-113, 
P R ~ s ~ ~ I ~ H  Joseph. - 1. On the Drift at Sandgati.e Cliff near Calais. 9.  J . ,  t. V I I ,  1851, 

p. 274-278, 1 fig. 
-- 2. On the occurrence of flint implements associated with remains of animals of 

extinct species in beds of a late gpological period in F'rancx a t  Amiens and 

Abbeville and in England at  Hoxne, Philos. TTUIW.,  vol. 150, 1860, p. 277-317, 
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- 3.  Note s u r  la noiivelle classificat.ion du terrain quaternaire dans la Basse et  dans 
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EXl>I,ICATION D E S  PLANCHES 

Extrémité occidentale de la Plaine rriaritime flamande a Sangatte.  Vue prise d e  la mer  vers  
Ic S. W. - Au premier plan, la plage a marée  basse. Au second plan, à gauche la digue 
de  Sangatte prot,égeant le Calaisis postirieur tourbeux e t  s re tendant  vers la droite jusqu'h 
la fala s e  de  linioris quaternaire . A I'arriére plan. à gauche de l'église les trois Noires- 
Mottes;  droite de l'eglise, le massif craycux du  Blanc-Nez (juillet 19'3). 

Extrémitii occidentale de la Plaine rnaritinie flainaiide à Sarigatte. Vue prise de  la nier vers 
le S .  E - Au premier plan la  plage à marée basse. A I'arriitre plan h gauche l igne de 
dunes  protégeant le  Calaisis aiiti.r.ieur poldérien.  En P,  er~iplaceinent de  la section du  
cordon littoral des Pierrettes par  le littoral actuel. A droite la digue protégeant le 
Calaisis postérieur (juillet 1923). 

Extrémité occidentale de la P:aine rnaritirn . flarriande Sarigatte. Vue prise de  la Digue 
Royale vers Saiigatte;  - M. falaise morte rrioriastirienrie; - P, position d u  cordon 
littoral des  Pierrettes contre lequel est appuyée, e n  D ,  la digue royale ; - A ,  l i t toral  
actuel. Le village d e  Sangatte a l 'arrière plan (juillet 2923). 

Falaise de Sarigatte. Falaise morte. plage suspendne e t  éboulis crayeux.  I'oiiits 1, II, III, 
IV,  V d e  la section générale (PI. BI (nini 1921). 

Plage suspeiiduc dc  Saiigatte Falaise morte, plate-forme littorale et  cordon littoral nionas- 
t ir iens eboulis crayeux - Points 1 et  II de  la section ~ é n é r a l e .  - a. soubassement 
crétacé de  la plate-farine littorale ; - b, galets nionastirieris ; - e?  éboulis crayeux ; - 

es ,  gros blocs c rayeux ;  - F.m, surface d e  la falaise inorte nettement oblique par 
rapport  A celle de la falaise actuelle (sept. tg??). 

FIG. 6 .  ;- Plage suspendue de Saiigatte. - Plate-forme littorale et  cordon littoral inoiiastirieiis ; 
éboulis crayeux. - Points II et III de la section'génerale a .  plate-forme littorale 
crayeuse ; - b. g a l ~ t s  monasfirieris avec laines d' briulis c rayeux ;  - e, éboulis 
crayeux ; - e'. gros blocs de craie (sept.  1922). 

FIG. 7 .  - Falaise de Saugatle. - Falaise morte,  plage siispeiidue, éboulis cr  yeux e t  l i m o n s . P o i n t s  
1, VI. Vlll d e  la section genkrale. En 1. falaise rnorte avec plate-forme littorale crayeuse;  
en VI la plate-forme littorale n 'est  plus visible et  la couche d e  galets monastiriens 
s'abaisse a u  niveau d u  rordori liltciral actuel. (Les b%tirnerits d u  tuririel sous-marin sont  
visibles) (sept. ,922). 1 
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FIG 8 .  - Falaise de Sangatte. - Galets monastirieris et limons. - Point X de la section générale 
- b, galets monastiriens; - c, sables marins mélangés d'éboulis crayeux; - e, éboulis 
crayeux; - 1, limons crayeux avec silex (sept. 1922).  

FIG. 9. - Falaise de Sangatte. - Limons. Point XX au premier plan. ( e pied de la falaise a été 
dégigc artificiellemerit. des galets du curdon littoral actuel qui le cachent) ; - Is, limons 
à h c c i n é e s  et Pupas ; - 1. limons calcaires; - d, limons calcaires riches en masses de 
silex (diluvium blanc) ; - r ,  lirnoris plus ou rrioins rubéfiés avec ou saus silex (diluvium 
roux) ;  - t. limon roux très sableux et terre végétale (sept. 1922). 

FIG. 40. - Falaise de Saugatte B sa terminaison orientale - A u  premier plari la plage à marée basse; 
au secoud plari à dioile (poiiit XXYIV) ,  la petite falaise formée de limons; - en XXXV, 
la digue vieril s'appuyer sur  cette petite falaise. Emplacement de la tourbe et des puits 
subrnerg&, sur  la plage, au pied de cette digue. (Remarque : la tourbe subniergée n'est 
pas visihle su r  la photographie) (juillet 1923). 

PL. III 

FIÜ. I I .  - Carrière ouverte dans le cordon littoral des Pierrettesa Fort-Nieulay (carrière Léteridard). 
Flandrien moyen (=  assise de Calais). - Au sommet terres rapportées e t  décombres 
remplaçant une masse de galets autrefois exploitQc. Eii-dcssous, couchcs de galets incli- 
nées vers le N .  (juillet 1923). 

FIG. l.?. - Terrasse fluvio-marine monastirienne de Petit-Phare à Wissant; - A droite pente joignant 
la terrasse fluvatile tyrrh\.&nieniie (en dehors du cliché) à la t,errasse f luvioharine 
rnonastirienne de Petit-Phare; - au centre terrasse fluvio-marine monastirienne de 
Petit-Phare eritaillée par une carrière; - à gauche plaine maritime de Wissarit avec 
ligne de dunes en arrière plan (juillet 1922). 

FIG. 13. - Carrière ouverte dans la terrasse de Petit-Phare à \Vissant. - Cottches fli~cio-marines : 
1, couches fluvio-marines (avec galets exotiques) ; - 2 .  couches fluvio-~riariiies sableuses. 
- Limons : 3. limon argileux avec gros silex; - 4 ,  limoii argileux ; - 9,  limon sableux ; 
- 6,  liman sableux et gros s i lex;  - 7 ,  sable éolien (juillet 1923:. 

FIG. 14. - Çarrikre ouverte dans le banc de galets de Flandre. en l'laine maritime picarde (Monasti- 
rien). - La niasse de galets visible atteint environ fi m d'épaisseiir (juillet 192) .  

FIG. 15. - Falaise du Crotoy. - Galets du f:rotoy monasliriens surmoutes dr c o u c h ~ s  flandriennes 
marines et continentales I a superposition des deux formations est visible sous la villa. 
à l'extrémité de la petite digue de ciment. Voir les détails fig. 16 (juillet 1922). 

FIG. 16. - Détails des couches monastirien~ies et flandriennes de la f;il;iise du Crotoy sous la villa B 
l'extrémité d e  la petite digue cirrientée : 1 ,  argile B galets; - 2, galets ; - ;? a ,  zone 
d'altciratitiri des couches monastirierines; - 3, sable éolien et kjijkkenmt~dding : - 3 a, 
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zone superficielle d'altération ; - L-. falun à C. e d u l e ;  - 4 a ,  couches de coquilles 
bivalves ; - 5 ,  sable et kjdk keiinioddinp ; - A,  digue cimentée (juillet IW). 

FIG. 17.  - Carriére dans le banc de galets de Colline-Be.iiiniont (blonastirien). Couches de galets A 
stratification régulikre et horizontale; au sorriniet. poche d'altératioii e t  çouches de 
rerriariierrient (juillet 1922). 

FIG. 18. - Carriére dans le banc dc sableset galets de Colline-Beaumont à Conchil-Ie-Temple (Morias- 
tirien). - Sable à la base, galets au sommet [juillet 1922). 

Carte géologique des environs de Calais 

Cuupc de la falaise de Sangatte. - C, craie; - M. Monast,irieii marin (MI, galets ; - M2, sable ; - 
Ma, Marne sableuse ) - Pr. Eboulis crayeux, presle ; - L,  limons calcaires et laess ; - 
B, dilivium blanc; - ' R ,  diluviurn roux; - A ,  lirnoris sableux et éboulis; - Surid., 
sondage de Sangatte (W. du village). 

Pour les détails de la coupe de la falaise se reporter au  texte p. 19 28 ; - pour les dtitails du 
sondage, p. 120. 
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