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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

Syntheése

Cette étude a été entreprise dans le cadre d'une opération de Service public (97-E-111 -
98-E-201 et 99-E-201), cofinancée par le Ministére de I'Industrie, la Direction de la
Recherche du BRGM, dans le cadre de son programme de recherche (PRD 216) et par
la Direction Régionale Nord-Pas-de-Calais de 'Office National des Foréts.

L'objet de cette étude, dont le présent rapport donne les résultats et les enseignements,
était d’aboutir a2 une meilleure connaissance de l'évolution géologique quaternaire du
systéme cotier entre Berck et Merlimont, permettant, en intégrant la notion de temps,
d'obtenir des éléments d'évaluation des risques liés an caractére évolutif du milieu
dunaire.

En effet, la connaissance de 1'évolution du systéme cOtier au Quaternaire a permis de
souligner 1'évolution rapide et importante du trait de cote, depuis un paysage
périglaciare et fluvio-littoral au Piéistocéne, vers 'installation de paysages de wadden et
d’estuaires, dont le comblement progressif permet Pinstallation du systéme dunaire.
L’identification des principaux facteurs d’évolution permet d’envisager, de fagcon
prospective, ce que pourrait étre I’évolution future de ce secteur cotier, si ’un ou I’autre
de ces facteurs devenait prépondérant, (sans préjuger aucunement quel facteur peut étre
prépondérant dans le futur).

Pour obtenir cette connaissance, trois forages carotiés selon une coupe NW-SE de
Merlimont & Rang-du-Fliers, jusqu'an substratum crayeux, de facon a reconnaitre les
formations quaternaires sous-jacentes a la dune et aux marais de la plaine maritime. Un
quatrigme forage a été réalisé plus au sud, dans la ville de Berck, pour évaluer les
variations de faciés de ces formations vers I’ancien estuaire de 1’ Arche.

Par ailleurs, une étude plus détaillée de la formation dunaire a été permise par une
approche géophysique, calibrée par une campagne de forages tarieres, qui a permis de
reconnaltre avec précision la distribution des différentes séquences sédimentaires
tourbeuses et sableuses.

I’exploitation analytique de ces forages a été ciblée sur les trois premiers forages
carottés, pour lesquels un échantillonnage assez détaillé a été réalisé. Dans la limite du
budget de cette étude, 'analyse des échantillons n’est pas exhaustive mais permet
cependant d’avoir une bonne approche des conditions paléogéographiques successives
qui ont prévalu lors de la mise en place de ces sédiments. Les analyses ont porté sur la
caractérisation pétrographique des sédiments et sur leur datation.

Au terme de ces deux phases du projet, on peut donc reconstituer les paysages
successifs an cours du Quaternaire et identifier les facteurs d’évolution. Ceux-ci sont les
variations du niveau de la mer, associées aux variations climatiques globales ou locales
et 4 la néotectonique, la disponibilit¢ d’un stock de matériel sableux, et son
hydrodynamisme. Plus récemment la pression anthropique modifie le paysage.
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Evolution géologique du systéme cdtier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

Introduction

L'objet de cette étude, dont le présent rapport donne les résultats et les enseignements,
était d’aboutir 2 une meilleure connaissance de I'évolution géologique guaternaire du
systeme cotier entre Berck et Merlimont, permettant, en intégrant la notion de temps,
d'obtenir des éiéments d'évaluation des risques liés au caractére évolutif du milien
dunaire.

En effet, la connaissance de I'évolution du systéme cBtier au Quaternaire permet de
souligner I’évolution rapide et importante du trait de cdte et d’identifier les facteurs
d’évolution. Cela permet d’envisager, de fagon prospective, ce que pourrait 8tre
Iévolution future de ce secteur citier, si 'un ou 'autre de ces facteurs devenait
prépondérant.

Cette étude a été entreprise dans le cadre d'une opération de Service public (97-E-111 -
98-E-201 et 99-E-201), cofinancée par le Ministére de I'Industrie, la Direction de la
Recherche du BRGM, dans le cadre de son programme de recherche (PRD 216) et par
la Direction Régionale Nord—Pas-de-Calais de 'Office National des Foréts.

Pour obtenir cette connaissance, trois forages carottés selon une coupe NW-SE de
Merlimont & Rang-du-Fliers, jusqu'au substratum crayeux, de facon a reconnaitre les
formations quaternaires sous-jacentes A la dune et aux marais de la plaine maritime. Un
quatritme forage a été réalisé plus au sud, dans la ville de Berck, pour évaluer les
variations de facies de ces formations vers I'ancien estuaire de I’ Arche.

Par ailleurs, une €tude plus détaillée de la formation dunaire a été obtenue par une
approche géophysique, calibrée par une campagne de forages tariéres, qui a permis de
reconnaitre avec précision la distribution des différentes séquences sédimentaires
tourbeuses et sableuses.

L’exploitation analytique de ces forages a été ciblée sur les trois premiers forages
carottés, pour lesquels un échantillonnage assez détaillé a été réalisé. Dans le cadre de
ce projet, I’analyse des échantillons n’a pas pu étre faite de fagon exhaustive mais
permet cependant d’avoir une bonne approche des conditions paléogéographiques
successives qui ont prévalu lors de la mise en place de ces sédiments. Les analyses ont
porté sur la caractérisation pétrographique des sédiments et sur leur datation.

Au terme de ces deux phases du projet, on peut donc reconstituer les paysages
successifs au cours du Quaternaire et identifier les facteurs d’évolution. On imagine
alors quelle serait 1’évelution future de ce secteur cGtier, si I'un ou Pautre de ces
parametres devenait prépondérant.

Rapport BRGM/BP-50039-FR ' 9
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1. Contexte de I'étude

1.1. DEFINITION DE LA PROBLEMATIQUE

Le site de I’étude, entre les estuaires de la Canche et de |’ Authie, appartient au systéme
cbtier picard, au sens large. Dans sa partie nord, il est constitué, de la mer vers
I'intérieur des terres, d’'une dune bordiére relativement mobile, d’une plaine
interdunaire, zone humide aux associations végétales spécifiques et d’une arriére-dune
plus stabilisée. A I’arriere de ’ensemble dunaire, s’étend la plaine maritime, tourbeuse,
partiellement poldérisée ou aménagée en zone humide.

Le secteur de Berck ne présente, lui, qu'un seul cordon de dune, trés €troit et urbanisé,
en bord de mer, i I'ouest de Berck, s’épaississant en bordure nord de l'estuaire de
I’ Authie, malgré un effet érosif du musoir de I’estuaire de 1’ Authie. Ce cordon dunaire
protége une plaine maritime trés étendue, largement poldérisée et urbanisée.

La plaine maritime est limitée & I'est par une falaise crayeuse au profil arrondi,
marquant un dénivelé d’une vingtaine de metres. Cette falaise est bordée par un cordon
discontinu & I’affleurement de galets de silex, exploité en carricre a Groffliers.

Le caractére trés évolutif de ce secteur cdtier et, notamment de 'ensemble dunaire
composite au sud de Merlimont, sur lequel est implantée la réserve biologique de
Merlimont, propriété de I’ONF, a motivé de nombreuses études, multisciplinaires
(géomorphologie, phytosociologie, hydrogéologie, pédologie), dans le cadre du
programme européen LIFE 92-FR-013 coordonné par PONF. Au terme de ce projet,
cette réserve avait ét€ identifiée comme un « laboratoire », avec le choix d’une politique
de gestion de « libre expression sous surveillance ». Cela doit permettre d’observer
I’évolution du systéme cdtier.

L’objet de la présente étude est d’apporter & ces différentes approches une dimension
complémentaire, en introduisant la notion de temps et de succession de paysages a
I'échelle du Quaternaire. Elle permet d’identifier les parameétres naturels et/ou
anthropiques qui ont permis V'installation du systéme cOtier actuel et d’envisager les
possibilités d’évolution future selon la prépondérance de P'un ou l'autre de ces
parameétres. Ces scénarios d’une évolution future devront permettre d’infléchir, 4 moyen
terme, la politique de gestion de la réserve et de ses environs.

1.2. BIBLIOGRAPHIE SUR LE QUATERNAIRE

Le Quaternaire correspond au dernier systéme géologique de Y'ére cénozoique et est
découpé en 2 époques, le Pléistoceéne et I'Holocéne (ou Flandrien).

Si on parle du Quaternaire par sa définition climatologique, il débute a -2,6 Ma, au
Prétiglien par les premiéres glaciations alpines. Dans le Nord-Ouest de I’Europe, on

Rapport BRGM/RP-50039-FR 11
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observe une succession de périodes froides (périglaciaires ou glaciaires) et tempérées.
La demiere période froide (Weichsélien, équivalent du Wiirm (alpin) ou Tardiglaciaire)
se termine, il y a environ 10 000 ans. Les témoins de 1’époque holocéne sont alluviaux
{Fz) ou marins (Flandrien).

1.2.1. Le Pléistocéne

La paléogéographie nord-européenne au Pléistocéne est alternativement celle d’un
paysage périglaciaire, ol domine le transport €olien de fines particules loessiques et de
réseaux fluviatiles incisifs et érosifs, et d’un paysage plus tempéré ol les réseaux
fluviatiles évoluent vers des systemes fluviatiles favorisant le dép6t d’alluvions. Ce type
de paysage est notamment décrit & la fin du Pléistocéne dans la vallée de la Somme par
P. Antoine (1997).

Les alternances de glaciation et déglaciation générent & [’échelle du continent, des
variations eustatiques du niveau de la mer.

D’apres C. Pomerol (1973) le détroit du Pas-de-Calais est fermé depuis I'Eocéne
supérieur et se serait réouvert au Quaternaire moyen. J.P. Colbeaux er al. (1993) situe sa
réouverture au Quaternaire ancien (1 Ma a 800 ka) d’aprés les datations faites dans la
formation du Fart (Wissant). B. Van Vliet Lanoé€ et al. (1998) proposent 1’hypothése
d’une ouverture discontinue du détroit depuis le début des glaciations, en relation avec
les phénomenes d’isostasie (surcharge et tension tectonique liée au poids des glaciers).

Dans la région considérée, M. Ters et al.(1980) décrit dans le forage de Rue, au sud de
notre secteur d’étude, dans la plaine maritime du Marquenterre, des séries continentales
périglaciaires, palustres ou marines, débutant au début de Weichsélien. Des sédiments
littoraux attribués au Pléistocéne moyen (Holsteinien) ont été érudiés, au nord du détroit
du Pas-de-Calais, a Sangatte, et en Normandie (Tancarville), dans des secteurs
considérés comme subsidents par rapport au détroit. Dans la plaine maritime flamande
(carte géologique de Guines a 1/50 000) des dépdts marins sont attribués 4 I’Eémien.

Dans le secteur considéré, le littoral pléistocéne est limité vers ’est par I’actuelle falaise
de craie qui limite les plateaux de craie, alors entaillés par les grands fleuves de I’ Authie
et de la Canche ainsi que par un certain nombre de petits fleuves cotiers (A. Briquet,
1930).

1.2.2. L’'Holocene ou Flandrien

L’'Holocéne témoigne dans le Nord-Ouest de I’Europe de {’installation d’un climat
tempéré, et d’une remontée progressive et saccadée du niveau de la mer: M. Ters
(1973) décrit 7 épisodes successifs de progression du niveau de la mer, qu’elle attribue
essentiellement & des phénomeénes climatiques globaux. Ces différentes variations ont
été retrouvées dans le forage de Rue, dans la Plaine du Marquenterre, au sud de notre
secteur d’étude (M. Ters er al., 1980).
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Dans la plaine maritime flamande (cartes géologiques & 1/50 000 de Calais, Dunkerque
et Guines) la succession des sables et galets des Pierrettes et les sables bleus pissards
sont dénonunés Assise de calais (G. Dubois, 1924). 4 phases transgressives (Calais I &
IV) y sont décrites entre 8 000 et 4 000 ans BP. Les sables et galets de Pierrettes
constituent d’aprés les auteurs de la carte un cordon derriére lequel s’accumule la
Tourbe supérieure (alternance de sable, tourbe et argiles) qui marque le passage a
I’assise de Dunkerque (G. Dubois, 1924). L’4ge de ce niveau serait diachrone depuis
6 500 et 2 800 BP. L’assise de Dunkerque désigne les dépdts limono-sableux et argileux
déposés dans le systéme estuarien de 1’ Aa, et reflétant, d’aprés les auteurs de la carte les
4 phases transgressives de Dunkerque (de 0 a IIi) depuis 2 800 ans BP jusqu’a la fin du
Moyen-Age oli la poldérisation anthropique de la plaine maritime a favorisé le
colmatage de Pestuaire de I’Aa. Le systéme dunaire de la plaine maritime flamande se
serait édifié & partir des derniers siécles du Moyen-Age.

L. Denys et C. Baeteman (1995 et 1997) décrivent également, sur la base d'études
lithologiques et des datations faites sur les tourbes holocénes, cette montée progressive
de 1a mer sur la plaine maritime flamande.

Les sédiments, déposés dans un contexte littoral dominé par la marée et les houles,
traduisent une trés rapide transgression, au début de ’Helocéne entre 9 500 et 9 000 ans
BP et un ralentissement jusqu’a environ 6 500 ans BP, ol la mer recouvre pratiquement
I'ensemble de la plaine maritime. Jusqu’d 3 900 ans, il se forme essentiellement des
dépdts de tourbe et d’argile dans un paysage de wadden, interrompus de quelques
inondations marines. Aux environs de 3900 ans la ligne de rivage est interne a
’actuelle, et dessine une baie dans la partie occidentale de la plaine. Depuis 3 900 ans
BP, la ligne de rivage oscille de part et d’autre de la ligne de rivage actuelle, pour
atteindre la configuration actuelie & 1 200 ans BP.

En domaine continental (vallée de la Somme) P. Antoine (1995) décrit une phase
d’incision au début de ’'Holocéne (10 000 ans BP), puis un épisode de colmatation par
des tourbiéres, et une phase incisive entre 6 000 et 5 500 ans suivie de la mise en place
de limons organiques pouvant résulter de la déforestation néolithique.

1.3. BIBLIOGRAPHIE SUR LE SECTEUR CONCERNE

De nombreuses études ont €té€ réalisées sur le secteur de la Réserve biologigue de
Merlimont. Elles se sont essentiellement intéressées a la dynamique dunaire, en
abordant le secteur par 'image actuelle, sa morphologie (Y. Battiau Queney er al.,
1995, 1996), sa dynamique végétale (Y. Petit-Berghem, J.J. Dubois, 1995 ; F. Duhamel,
1596) et son hydrogéologie (B. Louche, 1996). La connaissance géologique du secteur,
est, jusqu’a cette étude basée sur la comparaison avec les secteurs voisins sus-décrits
(G. Dubois, 1924; A.Briquet, 1930; carte géologique de Montreuil), et I’étude
hydrogéologique de B. Louche (1996).

La géomorphologie de I’ensemble dunaire de Merlimont (Y. Batiau Queney et al., 1995,
1996) est la snivante : il est constitué d’une dune bordiére, dont 'altitude du sommet
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Evolution géologique du systéme cdtier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

varie entre 15 et 20 m. Celle-ci traduit une dynamique €olienne importante vers
I’intérieur des terres, malgré des mesures de stabilisation (de 1947 a 1971), traduisant le
remaniement de sables de lestran avec ’accumulation de foresets sableux
(« pourrieres ») en arriére-dune et le développement de couloir de déflation (« siffle-
vent »). Le développement des formes paraboliques et de formes en chaudron
(« caoudiéres ») & |'arriére de la dune bordiére, partiellement végétalisées traduit le
remaniement de celle-ci. Au sein de la dune bordiére se développe temporairement des
petits creux plus ou moins humides («pannes»} alimentés par la nappe dunaire
(B. Louche, 1996 ; B. Louche ef al., 1996) et dont la dynamique végétale est trés rapide
(F. Duhamel, 1995). La plaine interdunaire est largement végétalisée et a été
historiquement maintenue en zones humides. Son altitude varie entre 6 et 9 m.

Le cordon dunaire interne, atteint une altitude de 40m. Plusieurs cordons se
superposent d’est en ouest. On y retrouve des anciennes formes paraboliques et des
couloirs de déflations. Cependant les plantations réalisées depuis la derniére guerre ont
considérablement participé a la fixation de cette arriere-dune. A. Briquet (1930) décrit
ces cordons dunaires comme des dunes déplacées, depuis un littoral qui se tronverait,
dans le secteur de la réserve, au droit de P’actuelle plaine interdunaire. Ce littoral,
d’aprés A, Briquet correspondrait au musoir, au nord de I’ancien estuaire de I’ Arche sur
lequel serait implantée la ville de Berck.

En arriére de ce systéme dunaire, la plaine maritime des Bas-Champs est largement
aménagée en zones humides. Son sol est a dominante tourbeuse.

Adossés au pied de la falaise crayeuse, quelgues rares résidus de cordons de galets sont
attribués au Pléistocene.

La falaise crayeuse est entaillée, a I'est de la réserve de Merlimont par deux petites
vallées & Airon Saint-Vaast et & Rang-du-Fliers. La vallée de Rang-du-Fliers est
actuellement séche, tandis qu’un cours d’eau & faible débit coule au fond de la vallée
d’ Airon Saint-Vaast.

Les différents cours d’eau ont été artificiellement drainés vers I’ Authie. " Arche n’est
plus actuellement qu’un petit courant & wes faible débit, canalisé et débouchant en mer
au nord de Berck (plage Bellevue).

L’étude hydrogéologique de B. Louche (1996) montre I’existence d’une nappe libre
dunaire, trés fluctuante, souvent proche de la surface topographique voire affleurante.
Cette nappe témoigne d’une relation de drainance entre cet aquifeére superficiel et
P'aquifeére de la craie, par I'intermédiaire d’un aquifére qu’elle considere comme un
« aquaclude », dont la perméabilité est moindre et trés discontinue en raison de sa
lithostratigraphie. L’aquifére de la craie au droit du secteur considéré est trés discontinu
en raison de la configuration en panneaux effondrés du substratum crayeux.

L’étude qui fait I'objet de ce rapport a permis de préciser un certain nombre de ces

points, notamment quant & la distribution des différents ensembles lithologiques, et
quant & ’évolution du trait de cdte lors de leur mise en place.
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Fig. 1 - Logigramme de Pétude.
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2. Méthodologie

La démarche de cette étude est de reconstruire sur la base d’acquisitions de données sur
le terrain, par forages et en laboratoire, & la reconstruction géométrique et
paléogéographique des séries quaternaires de 1’ensemble cotier entre Berck et

Merlimont.

2.1. CAMPAGNES DE FORAGES CAROTTES

Les forages carottés ont fait 'objet de deux campagnes successives, la premiére en
juillet 1997 permettant de construire une coupe lithostratigraphique a travers I’ensemble
quaternaire, du sud de Merlimont & Rang-du-Fliers, la seconde en juin 1998 pour
compléter cette coupe par un forage latéral, dans la ville de Berck.

On a doublé, par un forage tariere (M1_2), le forage M1_1, qui avait donn€ en 1997 un
trés faible taux de récupération.

2.2. GEOPHYSIQUE ET FORAGES TARIERES

Dans le cadre d’un projet de recherche et développement mené par le BRGM sur les
outils géophysiques appliqués & la connaissance du milieu littoral, cefte étnde a été
I'occasion de tester les outils électriques, électromagnétiques et radar. Ceux-ci ont
permis de confirmer la géométrie du biseau salé approché par B. Louche (1996), et
d’identifier dans la dune bordiére et dans la plaine interdunaire des réflecteurs au sein de
la formation dunaire.

La campagne géophysique de 1998 s’est alors focalisée sur cette formation, et 6 profils
géoradar ont été réalisés dans la réserve biologique domaniale de la c6te d'Opale, et
dans les terrains mitoyens (Assistance Publique, terrains communaux).

Ces profils ont été calibrés par des forages a la tariére (sonde Bonne Espérance) qui ont
permis d’identifier les réflecteurs comme étant des niveaux de tourbe ou de sables
tourbeux, et de décrire avec précision la succession séquentielle de la formation dunaire
et de la formation argileuse intermédiaire.

Les profils géoradar et ces forages ont permis de proposer un modéle en 3D de la
distribution des séquences sédimentaires au sein de 1a formation dunaire.
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2.3. ETZUDE’LITHOSTRATIGRAPHEQUE ET RECONSTRUCTION
GEOMETRIQUE

Le suivi des forages a permis d’établir une premiére esquisse de la distribution des
formations lithostratigraphiques quaternaires. Cette esquisse a été affinée, lors de
I’ouverture des carottes et préalablement a leur échantillonnage.

Les carottes ont été ouvertes a 1'aide du banc de découpe mis & disposition du BRGM
par le Laboratoire de Sédimentologie et Géodynamique de I"USTL. L’observation
détaillée des carottes des sondages Mi1_1, M2_1, M2 2 et M3 a été faite en
collaboration avec Brigitte Van Vliet Lanog€ (Laboratoire de Sédimentologie et
Géodynamique de I"USTL). Cette étude a permis de relever également un certain
nombre de figures sédimentaires, indicatrices des milieux de sédimentation.

Le suivi des forages tarieres a permis de compléter la connaissance de la formation
dunaire dont la conservation des premiers métres des forages carottés n’avait pas été
possible (foration & sec sur 2,90 m). Des préléevements ont été faits an fur et & mesure,
de facon & avoir trace des différentes séquences sédimentaires traversées.

L’interprétation lithostratigraphique des forages a été reproduite avec Poutil log de
WinGDM, et par corrélation latérale a permis la construction des coupes interprétatives.

2.4. ECHANTILLONNAGE ET ANALYSES

L’échantillonnage pour analyses a été systématisé sur le forage M2_2, en raison de sa
qualité de récupération d’une part, mais €galement parce que la succession de séquences
sédimentaires y était plus variée que dans le forage M3, également trés bien récupére.
L’échantillonnage a été fait sur ce dernier en se basant sur la distribution des facies
plutdt que de fagon systématique.

Le mode d’échantillonnage est spécifique a chaque type d’analyse.

Le nombre d’échantilions prélevés sur les forages carottés est, pour certaines analyses,
largement supérieur anx analyses réellement réalisées dans I'enveloppe budgétaire du
présent projet. De la méme facon, les forages B, M1_2 et les forages tariéres de
calibration pour la géophysique ont fait I’objet de prélévements conservatifs, mais ont
été trés peu exploités analytiquemnent.

Ce matériel est conservé, 4 la date de ce rapport, au BRGM Nord-Pas-de-Calais &
Lézennes.

Les analyses ont été faites afin de caractériser pétrographiguement les sédiments et de
leur attribuer un age. Ces différentes analyses permettent de reconstituer les différents
épisodes paléogéographiques et de caler ceux-ci par rapport aux différents événements
connus au Quaternaire.
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2.4.1. Caractérisation des sédiments

L’échantillonnage pour la caraciérisation des sédiments a été fait de fagon a représenter
les différentes séquences sédimentaires traversées, sur les trois forages M1_1, M2_2 et
M3 de facon a pouvoir établir des comparaisons latérales. 46 échantillons ont subt une
calcimétrie et un tamisage granulométrique, pour la fraction snpérieure & 80 pm. 16
d’entre eux ont également été analysés par sédigraphe pour connaitre le détail de la
distribution granulométrique des fractions fines.

13 échantillons, choisis pour leur abondance en fraction fine, ont été analysés en
diffraction aux rayons X. 10 d’entre eux ont été analysés en roche totale et pour leur
fraction phylliteuse aprés séparation sédimentologique, 3 d’entre eux ont €€ analysés
uniquement sur la fraction phylliteuse.

22 échantillons ont été prélevés pour une étude des microfacies en lame mince. s ont
été prélevés sur les portions de carottes oll l'on pouvait observer des figures
sédimentaires particuliéres et bien conservées, notamment organiques. Ce sont plus
particuliérement les niveaux argileux ou argilo-silteux des sables pissards et la
formation intermédiaire dans les forages M2_2 et M3. L’étude est en cours et fera
I’objet d’un complément a ce rapport.

Enfin I’analyse exoscopique des quartz (reconstitution de 1’histoire sédimentologique
des quartz par leur état de surface observée en microscopie électronique) d’une dizaine
d’échantillons a permis d’apporter des éléments pour la reconstitution des événements
paléogéographiques.

2.4.2. Datation des sédimenis

L’échantillonnage pour la palynologie a ét€ réalis€ en continu, par pas de 2,5 cm, sur le
forage M2b, et beaucoup plus partiellement pour les autres forages. Seule une sélection
de 34 échantillons ont été analysés au BRGM (G. Farjanel), pour rester dans le cadre du
budget de cette opération. Cette méthode d’échantillonnage a été utilisée en raison du
caractére exceptionnel du matériel, peu de séries quaternaires de ce type ayant été
reconnues par carottage. Dans le cas d’une étude plus exhaustive de la palynologie de
cet ensemble, cela permettrait de suivre avec précision I’évolution des associations
palynologiques au cours du dépdt des séries et d’affiner les estimations d’4ge et de
paléoenvironnement.

Un échantillonnage complémentaire a €té réalis€ par V. Vergne (USTL, Département de
Géographie des milieux anthropisés) sur les niveaux tourbeux traversés par les forages
tarieres dans la plaine maritime interdunaire. Les analyses sont en cours.

Par ailleurs, 7 échantillons ont ét€ prélevés dans les niveaux tourbeux des forages
carottés et des forages tariéres pour réaliser des datations géochronologiques au
carbone 14 et les comparer aux données de la palynologie afin de caler les
reconstitutions paléogéographiques & une échelle plus large du Quaternaire.
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2.5. SYNTHESE

Les différentes informations recueillies par ces analyses, recoupées avec !’analyse
séquentielle qu’a permis 'étude lithostratigraphique permettent de reconstituer les
différents paléoenvironnements qui ont prévalu lors du dépdt des formations
quaternaires.

Cela permet d’identifier les principaux parametres qui ont entrainé la modification et
I’évolution de la configuration du systéme.

Sans préjuger aucunement de I’évolution possible de ces paramétres, on peut cependant
imaginer, sur la base de I’évolution passée du systéme, 'influence qu’aurait sur la
configuration actuelle de ’ensemble cotier picard, la prépondérance de 'un ou l'autre
de ces parametres.
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3. Résultats de terrain

3.1. FORAGES CAROTTES ET FORAGES TARIERES
3.1.1. Positionnement des forages (fig. 2)

L'implantation des forages a été choisie de fagon a obtenir une coupe transversale de
l'ensemble quaternaire. Afin de le recouper de la facon la plus compléte possible, les
forages M3 et M2 (-1 et-2 ont été positionnés sur les 2 cordons dunaires
(respectivement la dune bordicre et I’arri¢re-dune). Les forages M1_1 et M1_2 sont
positionnés dans la plaine maritime, a I’arriére du systéme dunaire, a environ 800 m de
la falaise de craie.

Le forage B1, réalisé dans 1’enceinte des services techniques municipaux de la ville de
Berck, est situé au milieu de la plaine maritime berckoise, & proximité du ruisseau
résiduel de 1’Arche, au cceur de ce que A. Briquet (1930) décrit comme un ancien
systéme estuarien.

Le positionnement a été fait par ailleurs en tenant cependant compte des contraintes
d'accessibilité de la sondeuse et d'alimentation en eau des forages, ainsi que des
contraintes de protection liées a la réserve biologique.

La précision du positionnement des forages, en X, y, et z est celle de la carte IGN a
1/25 000 de Montreuil-Berck (2105 Est.)

Les forages tariéres ont été réalisés sur les profils géophysiques A (F1 a F7), et B (F9,
F10 et F11) et sur les profils H et D, a I’ouest du profil B.

3.1.2. Déroulement des chantiers de forages

Les forages carottés ont été réalisés par I’entreprise de forage SARG. Les carottages,
d’un diameétre de 120 mm, ont été réalisés sous gaine PVC translucide, afin de préserver
tant que possible les structures sédimentaires et pouvoir décrire sommairement les
terrains traversés deés la sortie de la carotte.

La nature aquifeére multicouche des formations traversées et la richesse en galets et
graviers de la formation de base ont induit un taux de récupération variable d’un forage
a I’autre (tabl. 1).

Lorsque le carottage ne pouvait étre effectif, le matériel présent dans l'extracteur, en
pied de carotte a été échantillonné et le matériel sortant avec la boue de forage a été
récupéré. D'autre part, pour chacun des forages, la mise en place du carottier ne pouvait
étre réalisée qu'apres 2,90 m de forage a sec ; selon sa nature, le matériel foré a sec a été
récupéré en sac ou en carotte.
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Evolution géologique du systéme cdtier picard entre Berck et Merfimont (62} au Quaternaire

Nom du forage Longueur forée | Taux de récupération | Métrage récupéré
{m) des carottes ()
M1 1 7.5 20 % 1,5
M2_1 8,35 20 % 1,5
M2 2 35,25 65 % 23
M3 37 92 % 40
Bi 26,5 15 % 4

Tabl. 1 - Récupération du matériel carotté.

On dispose donc de 70 m de matériel carotté et de différents types d'échantillonnages
complémentaires (pied d'extracteur, forage & sec, boue de forage) de qualité moindre,
puisque remaniés, mais qui permettront cependant de réaliser certains types d'analyses
et qui permettent de compléter l'interprétation lithologique des forages.

Les forages ont été suivis par des géologues (N. Lendtre, C. Vinchon) et les conditions
de forage (passage en milieu aquifere, changement de pression, difficultés de
récupération,...) ont été notdes, car elles peuvent apporter des informations
complémentaires sur {a lithologie et I'hydrogéologie du terrain traverse.

Le forage M1_1, réalisé dans les Bas-Champs, au camping des Tourterelles de Rang-
du-Fliers, n'a pas pu atteindre la craie, en raison des difficultés de foration par carottage
liées a la grande quantité de graviers et galets dés 1,90 m de profondeur. Seul 7,5 m ont
été forés avec un trés faible taux de récupération (27 % correspondant & la formation
argilo-tourbeuse supérieure).

Le forage M1_2 a été fait en 1998 avec une mototariere (sonde mototariere Bonne
Espérance du BRGM), en complément du forage M1_1, & 100 m au nord de celui-ci. On
n’a donc pas de matériel carotté sur ce sondage mais une coupe assez précise des
formations traversées et un échantillonnage spécifique des séquences sédimentaires
suceessives. La craie a été atteinte & 10,50 m, au lieu des 22 m attendus a la lecture des
données BSS ; cela s’explique par la consistance trés pateuse de la craie a silex altérée
qui peut étre confondue dans un sondage destructif avec la formation 4 silex constituée
de sables, galets et graviers de silex.

Deux forages ont été réalisés dans l'arriéere-dune, 4 proximité de la réserve
biologique gérée par I'ONF:le premier positionnement (M2_1), sur la dune
surplombant le parking, avait été choisi pour traverser le plus complétement possible la
formation dunaire. Aprés 8,35m de forage dans cette formation, en raison de
I'instabilité de l'outil de forage, la sondeuse a été repositionnée (M2_2) sur le plat du
parking ONF, a quelques meétres de M2_1, avec un dénivelé de 2,50 m, de fagon a
corréler facilement les deux forages. M2_2 a atteint la craie aprés 30,10 m de forage.
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M2 _2 a été équipé en piézometre, & la craie : il est installé en tubage plein jusqu'a 32 m,
puis en tube crépiné. Le massif filtrant de 31,75 m jusqu'au fond est composé d'une
« chaussette » géotextile et de gravillons. Cet équipement a été réalisé pour l'étude
hydrogéologique menée par I'USTL.

Le forage M3, positionn€ a l'arri¢re de la dune bordiére, a traversé 2,90 m de remblais
et a atteint la craie aprés 38,20 m de forage.

Le forage Bl a donné un résultat médiocre en ce qui concerne la récupération de
matériel sédimentaire (15 % de récupération), en raison d’une saturation en eau de la
formation marine des sables pissards. Les différents niveaux tourbeux ont cependant pu
étre récupérés, ainsi que les termes supérieurs. La craie apparait a 25,35 m. Le suivi
géologique du forage a permis de reconnaitre les différentes unités lithostratigraphiques.

3.1.3. Description lithostratigraphique

La description lithologique et les interprétations paléogéographiques proposées ont été
faites en collaboration avec B. Van Vliet Lanoé de I'Université de Lille 1.

La reconstitution des logs réalisée sur WinGDM est proposée en annexe l:
l'interprétation lithostratigraphique et sédimentologique y est reportée ainsi que la liste
des analyses réalisées, dont les résultats sont donnés ci-aprés. La figure 2 positionne les
différents sondages sur un fond de carte géologique extrait du 1/50 000. Les figares 3 et
4 synthétisent ces données lithostratigraphiques et proposent des corrélations qui seront
discutées ultérieurement, avec 1’alde des données analytiques.

Au droit des dunes, 4 ensembles lithostratigraphiques ont €té reconnus, d'ampleur trés
différente entre les trois sites de forages. On distingue, de haut en bas, pour les forages
qui vont & la craie :

- une formation sableuse claire, intercalée de niveaux tourbeux plus ou moins réguliers
d’un forage a I’autre (formation dunaire) ;

- une formation argilo-carbonatée associée a un niveau de tourbe sus-jacent (formation
intermédiaire) ;
- une formation sableuse et coquilliére grise, présentant des figures sédimentaires plus

ou moins conservées. A la base de cette formation on retrouve un niveau de tourbe,
formant le toit de la formation grossiére (formation des sables pissards) ;

- une formation grossiére, constituée d'une alternance de séquences de graviers et galets
et de séquences sableuses, d'épaisseur, de distribution et granulométrie trés différentes
entre les trois sites de forage (formation a silex).

Les forages réalisés dans la plaine maritime a Rang du Fliers et & Berck présentent

également ces 4 coupures lithostratigraphiques, mais montrent une forte variation
latérale de faciés et/ou d’épaisseur.
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Evolution géologique du systeme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire
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On décrira ces forages de la mer vers Uintérieur des terres, en dépit de la numérotation
qui refléte I’ordre de réalisation des forages. On décrira ensuite le forage de Berck.

a) Forage M3

Apres avoir traversé 2,90 m de remblais, le forage M3 traverse des sables moyens a
grossiers beiges, interrompus de quelques niveaux organiques & débris végétaux. On y
reconnait des lamines planes ou obliques peu marquées (ou mal conservées), des lits
coquilliers, et quelques niveaux de racines.

A la base des sables moyens & grossiers beiges dunaires, on observe entre 10,28 m et
10,25 m de profondeur un ensemble laminé en alternance argilo-carbonaté et organigue,
qui serait I'équivalent latéral du miveau argilo-tourbeux noté dans le forage M2b. On
rappellera, que légérement en contrebas de ce niveaun, plus au sud, on observe de la
tourbe affleurante sur l'estran.,

Le forage traverse ensuite un ensemble de séquences pluri-décimétriques de sables
moyens a fins gris, coquilliers (en lits ou dispersés), & lamines planes, interrompues par
des séquences pluricentimétriques de sables moyens a fins, plus compactés. A plusieurs
niveaux, on observe des galets de matiére organique remaniée, souvent associés a des
lits millimétriques & centimétriques d'argiles. Des figures de courants sont observées
dans les sables & 24,70 m. Juste au-dessus de !’apparition des silex, on observe un
niveau de tourbe remaniée & son sommet.

Cet ensemble correspond 4 la formation des «sables pissards »; il monire des
alternances de séquences compactées et de séquences moins compactées.

La formation de base & silex débute & 32,05 m de profondeur. Les silex ont une
granulométrie de gravillons (0,5 cm) et sont observés en alternance avec des séquences
de sables fins laminés (lamines planes ou obliques). Cet ensemble est un équivalent
latéral et distal de la formation 4 galets qui souligne le pied de la falaise.

Le contact avec la craie, a 36,40 m se fait par une séquence de sables moyens remaniant
des granules de craies, et un lit organo-silteux, pyriteux. Le premier métre de craie est
altéré en granules (phénomeéne de cryoturbation probable).

b) Forages M2_1 et M2_2

Le forage M2 1 a traversé (de haut en bas) 3,70 m de sable moyen beige, qui
correspond 2 la formation dunaire, puis ces sables se chargent en matiére organique
jusqu'a 8,35 m. Ces sables correspondent a la formation dunaire.

Le forage M2_2 traverse également 1,15 m de sable moyen a grossier beige ; puis se
charge en matiére organique. L'eau apparait dés 1,55 m (2 la date du 10 juillet 1997).

Peu de structures sédimentaires ont été conservées dans la formation dunaire.

A la base de la formation dunaire on observe un lit de sable tourbeux (de 6,76 m a
7,74 m), remanié i son sommet.
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De 7,87 m a 8,92 m, un lit argileux et carbonaté (formation intermédiaire) fait la
transition avec la formation des sables pissards et représentent la formation
intermédiaire, au sommet de la formation des « sables pissards ».

La formation des sables pissards est composée de séquences sableuses métriques a
plurimétrigues. A la base de la formation, on retrouve un niveau de tourbe (21,25 a
21,45 m), remanié dans sa partie supérieure ; puis, dans la partie inférieure de la
formation, les séquences sableuses sont interrompues par des petits niveaux tourbeux,
argileux et/ou silteux plus confinés. Vers le haut, les séquences sont uniguement
interrompues par des petits niveaux de racines ou des alignements de galets de tourbe.
Les séquences sableuses, dominantes, sont marquées par des lamines planes ou
obliques.

Sous la tourbe inférieure, les premiers graviers de silex apparaissent a 21,30 m de
profondeur en alternance ou mélangé (mauvaise récupération) avec une fraction
sableuse. La fraction des graviers évolue vers une granulométrie de galets vers la base.
Le forage recoupe plusieurs séquences de ce type, avec une organisation séquentielle
stratocroissante.

La craie est atteinte & 35,25 m de profondeur. Celle-ci est saine, mais trés friable.
¢c) Forage M1_1 et M1_2

Le forage M1_1 a traversé de haut en bas :

- 1 m de remblai et terre végétale et 90 cm de sable tourbeux, forés a sec, récupérés en
carotte ;

- des sables, graviers et galets de silex, jusqu'a 7,50 m de profondeur, Le forage carotté
n'a pas pu étre poursuivi en raison de cette présence de galets.

Le forage M1_2 présente, également sous 0,50 m de remblais caillouteux :

- un niveau de tourbe tassée, de 27 cm d’épaisseur ;

- un épisode & dominante argileuse avec un granoclassement décroissant vers le haut ;
- 2,10 m de sables coquillers gris correspondant a la formation des sables pissards ;

- 2,80 m de sables clairs surmontant un ensemble grossier, organisé en séquences de
calets et sables et de galets et argile. De bas en haut, cet ensemble est d’abord
granodécroissant puis granocroissant (formation & silex) ;

La craie apparait & 10,50 m, trés altérée jusqu’au pied du forage.

d) Forage B1

En raison de la nature aquifére, saturée en eau de la formation des sables pissards, ceux-
ci n’ont pratiquement pas €t€ récupérés, a I’exception des niveaux tourbeux. Les termes
supérieurs ont été récupérés par forage a sec.

Le suivi du forage et les différents prélévements qui ont cependant pu €tre réalisés
permettent de décrire la succession lithologique suivante.
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Le premier métre est constitué de séquences argileuses, et silto-sableuses & granules de
craies et & silex, ol s’ intercalent des lits de sables fins et de tourbe.

Jusqu’a 2,30 m, on trouve ensuite une succession de séquence sableuse beige plus ou
moins argileuse.

Les termes supérieurs, ol I'influence anthropique peut étre devinée (amendement par
des granules de craie) en alternance avec des reprises marines ou des faciés
d’inondation fluviatiles.

Une séquence tourbeuse, décimétrique, laminée, sépare les sables clairs des sables fins
gris coquilliers,  lits argileux dans la séquence supérieure.

Le faciés sableux coquillier, gris est présent de 2,40 m a 19,05 m. A sa base, on trouve
un niveau tourbeux et argileux.

Les séquences suivantes sont constituées de sables et graviers (< ou = 4 lcm de
diamétre) avec une organisation granocroissante vers le haut. La craie, trés aliérée,
apparait & 25,35 m, aprés une séquence décimétrique plus grossiére (galets).

e) Forages tarieres

Les forages réalisés & la mototariére pour calibrer les mesures géophysiques ont été
exécutés jusqu’a 10,50 m.

Réalisé€s dans la plaine interdunaire, ils ont traversé la formation supérieure dunaire sur
une €paisseur variant entre 5,50 m et 7,85 m selon la topographie point de forage.

Cet ensemble est composé de séquences de sable fins, en alternance avec des lits de
tourbe ou de sable tourbeux au nombre de 3 ou quatre selon les forages. Ces niveaux de
tourbe sont d’autant mieux exprimés que I’on est au ceeur de la plaine interdunaire, et 4
la base de la formation dunaire. Les profils géoradar ont permis de corréler ces niveaux
entre eux et de modéliser leur distribution en 3D.

A la base de Ia formation dunaire, on rencontre la formation intermédiaire. La
complexité séquentielle de cette formation est variable, ainsi que son épaisseur d’un
forage a I’autre.

Elle est caractérisée par des séquences argilo-carbonatées compactes, intercalées de
passées plus sableuses. Les séquences argileuses sont plus ou moins organisées en
lamines et chargées de débris végétaux.

Les forages tariéres ont ensuite traversé le sommet de la formation des sables pissards,
marqué par 'apparition de coquilles. Dans quelques forages on note la présence de
galets de tourbe remanice, comme il en a ét€ observé a plusieurs reprises dans cette
formation, dans les forages M3 et M2_2.
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3.2. GEOPHYSIQUE
3.2.1. Information sur la géométrie du biseau d’eau salée

Les résultats de la premiére campagne de géophysique en 1998 avaient permis
d’acquérir des informations sur la géométrie du bisean salé, a I'aide des méthodes
électriques et électromagnétiques (ann. 2). Cette information est notée dans ce rapport
bien qu’elle ne réponde pas directement a la question posée, mais permet de compléter
la description de I'état des lieux. Si la surface de la nappe phréatique est assez continue,
a une altitude variant entre 11 & 7m (soit 2 & 3 m de profondeur) dans la plaine
interdunaire, plus profonde sur Ia dune, et non détectée, I’interface eau douce-eau salée,
s’enfonce & une altitude de - 45 m de profondeur sous la dune bordiére pour remonter 2
- 30 m 4 I’ouest de la plaine interdunaire. Elle s’enfonce & nouveau a - 40 m au pied de
Parriére-dune. Les altitudes données positionnent la limite du biseau salé dans la craie.
Cette observation confirme les observations de Barbara Louche (1996).

Le sondage électrique 2 révéle cependant une anomalie de résistivité (10 ohm.n), 4 24 m
de profondeur qui témoignerait de la présence d’eau et qui pourrait refiéter la présence
d’une lentille résiduelle d’eau connée (synsédimentaire).

3.2.2. Résultats des mesures par géoradar
L’étude par géoradar s’est focalisée sur la formation dunaire.

Des profils géoradar avaient ét€ réalisés sur la dune bordiére et dans la plaine
interdunaire. Cette méthode permet d’identifier des réflecteurs dont ’interprétation a
permis d’analyser les structures internes dans la formation dunaire et d’extrapoler les
informations des forages en 3D.

a) La dune bordiére

An sein de la formation dunaire (fig. 5) des réflecteurs soulignent des structures
obligues de 1la dune. Quelques réflecteurs bien marqués correspondent
vraisemblablement & des anciennes surfaces dunaires. Entre ces réflecteurs, d’autres
plus légers représentent vraisemblablement les structures obliques, marquant la
migration de la dune (foresets) conservées, au c6té sous le vent, par leur fossilisation
sous les séquences suivantes. Ces structures obliques sont moins lisibles dans les
séquences dunaires plus anciennes.

Cette interprétation permet de décrire une dune fossile (trait Magenta) dont le sommet
était situé plus a Pest, & ’aplomb du PM220, et la migration de cette dune vers 1’ouest
(trait bleu), Le réflecteur vert culminant au PMI192 serait la trace d’une nouvelle
génération dunaire, développée & la faveur d’un relief (tuc ou croc) au pied ouest de
cette ancienne dune. La migration de cette dune embryonnaire reprend ensuite vers
'est et permet I’exhaussement de la dune jusqu’a sa situation actuelle.
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Fig. 5 - Profil géoradar interprété de la dune bordiére au sud de Merlimondt.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

A T'ouest du profil, les structures obliques de propagation dunaire plus anciennes vers
I’est sont tronquées par la surface actuelle de la dune (backset) dont le sable est remanié
pour alimenter "arriére de la dune.

b) La plaine interdunaire

La campagne de 1997 a permis d’identifier clairement, dans la formation dunaire, la
surface de la nappe phréatique, a 2 a 3 m de profondeur, au moment des mesures.

Les réflecteurs successifs situés en dessous de ce niveau montrent une faible pente vers
I’est (~1 %). Ils sont interrompus par des réflecteurs en creux (dénivelé de 1 m entre le
centre et les bords du creux) dont I’amplitude est de 50 m.

Pour pouvoir interpréter ces structures, une campagne complémentaire de mesures
géoradar calibrée par les forages tariéres (fig. 6), a permis en 1998 d’identifier la nature
plus ou moins tourbeuse des réflecteurs «en creux », qui correspondent a de larges
cuvettes tourbeuses. La qualité de la tourbe, plus dense et plus épaisse au cceur des
cuvettes est traduite par un meilleur signal. Les horizons tourbeux supérieurs sont
discontinus ; on avait noté sur les forages qu’il s’agissait plutdt de sables tourbeux que
de tourbe franche.

Ces lits tourbeux sont intercalés de séquences sableuses, au sein desquelles sont
observées les structures monoclinales, légerement pentées vers l'est. Ces structures
peuvent étre attribuées a des plans de progradation du sable vers I’est.

3.3. RECONSTITUTION GEOMETRIQUE

L’ensemble des informations accumulées par les forages permettent de reconstituer la
géométrie des grands ensembles lithostratigraphiques. Les mesures géophysiques et leur
calibrage par des forages tariéres permet de « zoomer » sur la formation dunaire, et d’en
obtenir une représentation 3D, extrapolée a partir des mesures.

3.3.1. Ensemble quaternaire

Les corrélations établies sur les figures 3 et 4 permettent de proposer une interprétation
de leur distribution dans I’ensemble quaternaire cotier (fig. 7 et 8).

Les formations sont décrites de bas en haut.
Le passage a la craie se fait a peu prés a la méme altitude pour les forages M2_2 et Bl

(- 22 m), tandis qu’il est nettement relevé au niveau de M1_2 (-5 m). La craie est
également plus élévée a I’aplomb de la dune bordicre (- 16 m).
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La formation a silex, composée de galets et/ou graviers de silex et de sables, plus ou
moins organisés en séquences sableuses et en séquences grossiéres. On observe une
évolution granulométrique de la terre vers la mer (de M1_2 a M3), et du nord verss le
sud entre M2_2 et Bl. Epaisse de 7 m dans la plaine maritime, elle atteint §,40 m au
droit des arriéres-dunes, et 4,40 m au droit de la dune bordiére. Au droit de Berck, elle
est épaisse de 6,10 m.

Cette formation affleure an pied de la falaise fossile & Groffliers ; elle est considérée
comme piéistocene.

La formation des Sables Pissards est constituée de sables gris fins coquillers. A sa
base, on retrouve dans les forages M3, M2_2 et Bl un niveau de tourbe qui a été daté
par Cl14, surmonté d’un épisode argileux dans M2_2 et M3.

Les séquences argileuses et tourbeuses observées ensuite dans la partie inférieure de la
formation des Sables Pissards du M2_2 ne se retrouvent pas dans les forages latéraux
M3 et BI 4 des niveaux équivalents. On trouve par contre dans le forage M3 des lits de
galets de tourbe remaniée et des niveaux bioturbés par des racines.

L’épaisseur de la formation pissarde, réduite & 2,10 m dans la plaine maritime (M1_2)
atteint 12,90 m au forage M2_2 et 21,15 m au forage M3. Son épaisseur est de 16,90 m
au forage B1. Le toit de cette formation est plus élévé au droit de la dune bordiére et de
la plaine maritime.

On rappelle la différence de comportement de cet ensemble lors des forations en
carottage. Au droit de la dune bordiére, on a noté quelques effets de surpression en
pénétrant dans les sables pissards, mais la récupération s’est faite sans probleme. Au
forage M2_2, cet effet de surpression se note plusieurs fois, attribué aux propri€tés
aquiclude de cet ensemble induites par les alternances de sables et d’argiles. Lors du
forage B1, la formation des Sables Pissards a eu le comportement d’un matériau non
cohésif, les sables n’étant quasi- pas récupérés par le carottier.

On attribue ces différences de comportement a un état de compactage différent a ces
différents points, li€ & la charge sédimentaire surincombante d’une part, mais peut-&ire
aussi & la cohésion initiale du dép6t d’autre part.

La formation intermédiaire est particulirement bien exprimée dans la plaine
interdunaire, ofi elle varie d’épaisseur entre 0,50 m et 2,15 m sur de trés courtes
distances. Quand elle est plus épaisse, cette formation est organisée en alternances
argileuses et argilo-sableuses; localement elle s’enrichit en débris végétaux a son
sommet, Cette formation se retrouve latéralement dans les forages M1_let M1_2
{plaine maritime) et plus réduite dans M3 (dune bordiére}. On ne retrouve pas ce niveau
dans le B1.

L.’ appellation de formation dunaire est donnée aux sables fins clairs qui constituent la

dune bordiere, mais aussi les cing & sept metres superficiels de la plaine interdunaire.
Elle n’existe pas dans la plaine maritime, & I’exception du niveau tourbeux de base, bien
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exprimé et chargé d’argile sableuse jusqu’d 1m d’épaisseur. L’expression de cette
tourbe de base est réduite, dans le forage M3, a un lit plus organique an toit de la
formation intermédiaire.

La géométrie de cette formation est détaillée dans le paragraphe suivant, grice aux
interpolations des données du géoradar et des forages.

3.3.2. Formation dunaire et Formation intermédiaire

a) Formation dunaire

L’ interprétation des profils géoradar calibrés avec les forages tarieres (fig. 6) a permis
de corréler (fig. 9 et 10} les réflecteurs radar & des niveaux de tourbes ou de sables
tourbeux. Localement le nivean organique n’est pas exprimé, et le réflecteur ne
représente que {’interface consolidé entre deux séquences sableuses (B4).

Dans la zone d’étude (plaine interdunaire), huit horizons (BG a B7) ont ét€ recensés,
pour lesquels les coordonnées x, y et z ont été calculées. Ces horizons sont plus ou
moins continus selon les forages.

L’interpolation par krigeage GDM des données des différents profils permet de
reconstituer la géométrie des différents niveaux de tourbe. Cette interpolation n’a pas
été possible pour les lits supérieurs et inférieurs, moins distincts sur les radargrammes.

La figure 11 montre la morphologie reconstruite par extrapolation de chacun des
horizons (B1 4 B6) et la figure 12 présente I’empilement de ces niveaux en 3D.

Les corrélations établies sur la base des données de forages, en 2D, complétent cetie
information pour les horizons BO et B7, ainsi que pour le toit et le mur de la formation
intermédiaire.

La morphologie des niveaux tourbeux suggere des dépressions plus ou moins €étendues
et interconnectées, On note, entre B6 et B, 1'apparition progressive d’une zone haute
au SSE de la zone, le dénivelé entre Ie bord et le creux du bassin. La partie sud est
suffisamment €lévée dans les termes supérieurs pour que la tourbe ne se forme plus. Le
nord-est reste une zone déprimée.

Le réflecteur le plus continu est le B4 : il est cartographiable sur toute la zone étudiée.
La tourbe n’y est cependant identifiée qu’au ceeur de Ia dépression, daus les forages F10
& F12. On peut penser que cette surface a été plus pérenne, avec une fixation végétale,
qui n’aurait pas été conservée.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

Le nivean de tourbe basale immédiatement sus-jacent aux argiles de la formation
intermédiaire, n’est pas cartographiable par interpolation des données radar; il a
cependant ét€ observé dans les forages qui suivent le profil A. Son épaisseur variable
d’un forage a I'autre suggére I'existence d’un bassin qui serait centré au sud-est du
secteur d’étude (F7 et M2_2) et dont les rives seraient situées a hauteur des forages Fl
et F2.

Les séquences sableuses ont une épaisseur variant entre 1 et 3 m, pour une extension
latérale d’ordre kilométrique. Leur empilement génére localement des exhaussements
(au niveau de F5) également refiétés par la géométrie des niveaux tourbeux.

b) Formation intermédiaire

La corrélation latérale des forages taridres permet de décrire, dans le secteur de la
réserve, la géométrie de la formation intermédiaire (fig. 9 et 10).

La coupe faite le long du profil A (forage 1 4 7) montre un €paississement de ]a
séquence argileuse au niveau de F5 et F7, et I’existence dans ces deux forages d’une
séquence argilo-sableuse métrique 4 la base de la formation. Latéralement (F1, F2, F8 a
F11) le sommet de séquence argileuse s’enrichit en débris végétaux.

La formation intermédiaire n’est exprimée dans les forages les plus septentrionaux que

par des alternances centimétriques de lits sablo-argileux et de lits sableux. Il est en
revanche bien exprimé mais sur un haut topographique dans le forage M3.
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Fig. 11 - Reconstitution par krigeage des différents horizons réflecteurs au géoradar de la formation dunaire.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

4. Approche analytique

Les résultats analytiques sont présentés de fagon synthétique sur les logs des forages
€chantillonnés (ann. 1).

4.1. CARACTERISATIONS PETROGRAPHIQUES

L’échantillonnage pour les analyses granulométriques et calcimétriques (H. Haas,
G. Hugues) a été fait (ann. 1) de facon a représenter les différentes séquences
sédimentaires traversées. Cela représente 46 échantillons. Les prélévements ont été faits
sur les forages M1, M2b et M3. Tous les échantillons ont été préalablement soumis a

une analyse calcimétrique.

4.1.1. Calcimétrie (tabl. 2)

Les échantillons prélevés dans la formation dunaire (sables et tourbe) des forages
M2_let M2_2 ont une teneur en carbonate (calcite) oscillant entre 5 et 8 %. La
formation dunaire du forage M2b (dans la dune bordiére) est moins chargée en calcite
que celle du forage M3 qui traverse la dune bordi¢re. Cette différence refléte
probablement une décalcification par la nappe dunaire qui ne se marque pas dans les
termes supérieurs de la formation constituant le relief de la dune bordiére.

Le niveau argilo-carbonaté, intermédiaire entre la formation dunaire et la formation des
sables pissards est trés carbonaté (entre 30 et 38 % de calcite). Ces argiles laminées se
sont déposées dans un milieu aquatique saturé en calcite, qui contraste avec le milieu de
dépot des sables. La pétrographie révele un contexte palustre avec une forte production
biologique calcitée et siliceuse (diatomées) avec des incursions saumétres (ostracodes).

La formation des sables pissards est irrégulierement carbonatée, entre 7 et 21 % de
calcite, reflétant le caractere coquiller de la formation.

La formation a silex est moins riche en calcite, sauf a la base ou elle remanie des
granules plurimillimétriques de craie.

4.1.2. Granulométrie

Tous les échantillons ont été passés au tamis, pour obtenir la courbe granulométrique
des fractions sableuses ou plus grossieres. 16 d’entre eux ont également été analysés par
sédigraphe, afin de connaitre le détail de la distribution granulométrique des fractions
fines.
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Evolution géologique du systeme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

Tabl. 2 — Calcimétrie.

50

Teneur en calcite

Sondage M1_1
135-138 | 175
Sondage M2_1

0,40-0,70 50
135-1,70 5.0
255-2.85 50
3,10-3,15 50
550-553 8.3

Sondage M_2

030-0,75 6.7
1,30-1,75 58
6,00-605 75
6,60 - 6,70 108
7,50- 7,56 58
7,74-7280 83
792-8,05 383
8,46 - 8,54 30.8
8,60 - 8,67 31.7
10,50 - 10,60 11.7
12,25-1235 175
1255-1263 6.7
14,48 - 1457 1.7
17,05-1713 125
17,65-17,75 21.7
18,10- 18,20 150
18,95-18,03 183
20,90 - 21,00 15.8
21,33-21,42 42
22,06-22,16 42
24,03 - 24,10 58
27,33- 27,40 83
28,10 - 28,20 158

Sondage M3

8,35-8,45 10.0
10,00 - 10,07 6.7
10,27 -10,32 142
10,65-10,75 333
11,25-11,30 200
12,40-12,60 100
12,65-12,70 180
12,75-12,82 83
17,80-17,85 14.2
22,62 - 22,69 1.7
24,31 - 24,40 158
26,41 - 26,50 19.2
30,31 -30,35 16.7
33,85-33,20 108
37,05-37,10 31.7
37,16 - 37,21 1.7
22,57 - 22,62 17.5

S

formation dunaire
formation intermédiaire

formation des sables pissards

formation a silex

Rapport BRGM/RP-50039-FR



Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

On note pour les formations dunaire et pissarde une forte homogénéité
granulométrique de la fraction sableuse entre 125 et 500 um, ce qui correspond a des
sables fins & moyens. Cela suggére une origine commune du stock sableux.

Plusieurs échantillons de la formation pissarde, & dominante sableuse témoignent
cependant de la présence d’une fraction argileuse, dessinant un deuxiéme mode, peu
prononcé, s’étalant entre 5 et 20 um (silts fins). Les niveaux plus fins intercalés entre les
séquences sableuses des formations sus-citées, et les séquences plus fines annongant le
passage & la formation a silex sont des silts grossiers - sables tres fins (20 a 80 um).

D’aprés leur positionnement dans le diagramme de Passéga (fig. 13), les sables de la
formation dunaire se sont mis en place par saltation, tandis que ceux de la formation des
sables pissards sont plus dispersés et se sont mis en place par saltation et/ou par
suspension, avec un tri du matériel.

Les sables des séquences sableuses intercalées entre les séquences a graviers et galets de
la formation a silex sont 1égérement plus fins que les sables des formations supérieures
(mode entre 200 et 315 um). Leur positionnement dans le diagramme de Passega
témoigne (fig. 13) d’'une mise en place par roulement ou suspension de fond.

La distribution granulométrique dans les niveaux argilo-carbonatés de la formation
intermédiaire montre un mode bien marqué dans la fraction argileuse fine (< 0,5 pm) et
un deuxiéme mode, beaucoup plus étalé dans les silts fins (5 pm). Cette distribution
reflete les deux pdles minéraux argileux et calcitiques. D’aprés le diagramme de
Passéga ces sédiments se sont mis en place par suspension.

4.1.3. Minéralogie en diffraction aux rayons X

13 échantillons ont été analysés en diffraction X (F. Pillard). La fraction phylliteuse de
I'ensemble de ces échantillons a €t€ analysée. 10 échantillons ont été analysés en roche
totale. Les échantillons sélectionnés, choisis pour leur abondance en phase fine (silt-
argile), ne reflétent pas précisément la minéralogie des séquences sableuses. Celle-ci a
été approchée préalablement a I’analyse exoscopique des quartz (reconstitution de
I’histoire sédimentologique des quartz par leur état de surface).

En premiére approche, les échantillons (fig. 14) contiennent une phase biologique
dominante (calcite), une phase d’origine détritique (origine terrigéne plus ou moins
lointaine) constituée de quartz, plagioclase, orthose, et les minéraux argileux tels que les
micas (en jaune) (dominant dans ’essentiel des fractions argileuses analysées), la
chlorite (en vert), et probablement la kaolinite (en grisé), une phase diagénétique
(néoformation des minéraux li€e au contexte d’enfouissement et de circulation d’eau
des sédiments) traduite par la présence de gypse et de pyrite, plus rarement de jarosite
(traduisant des conditions plus ou moins oxydo-réductrices) et de minéraux argileux
gonflants smectitiques (en brun) (interstratifié irrégulier de type illite/smectite) hérités
de la craie et/ou néoformés en contexte hydromorphe. On notera 1’abondance
particulicre de ce dernier composant dans le niveau argilo-carbonaté intermédiaire du
M2_2, et dans le niveau de tot@be a la base des sables pissards du M2b.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire '
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Fig. 14a - Minéralogie dans le forage M2 _2.
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Fig. 14b - Minéralogie dans le forage 3.
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Evolution géologique du systéme cllier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

4.1.4. Exoscopie

Les échantillons observés en exoscopie ont éé choisis de facon a représenter les
différentes formations quaternaires. L.’échantillonnage a été plus particulidrement cibié
sur la formation dunaire, en prélevant dans 'un des forages tarieres les séquences
sableuses successives,

Les informations apportées par cefte méthode d’analyse (L. Le Ribault, 1972) font état
de 1’état de surface des grains de quariz observés en microscopie électronique &
balayage (MEB) sur la fraction 500 a 315 pm. Cet état de surface présente des traces de
chocs, des figures d’altération et de dépdt qui permettent de reconstituer les milieux
successifs de transport on d’immobilisation du grain, et de reconstituer ainsi son histoire
sédimentologique.

a) Formation dunaire

6 échantillons ont ét€ choisis dans les prélevements faits dans le forage tariere F9
(ann. 1). 5 correspondent aux différentes séquences sableuses. L'un d’entre eux a éé
prélevé dans le niveau de tourbe sableuse basal (niveau B7).

Préalablement & I’observation au MEB, le tri des grains se fait sous loupe binoculaire, et
a permis de noter une grande homogénéité de la composition des sables, 3 dominante
quartzeuse, avec plus ou moins de débris végétaux. 2 populations de grains de quartz
sont observées sous binoculaire : des grains arrondis et des grains anguleux.

Les mémes figures sont observées dans les différents échantillons, plus ou moins
développés selon leur position dans la colonne sédimentaire.

La figure 15 illustre les différentes figures observées et leur signification en terme de
milieu de transport ou d’immobilisation.

L’interprétation qui peut en &étre faite en terme d’étape sédimentologique est la
suivante : I'étape la plus ancienne que I'on reconnait et un épisode de transport glaciel 4
torrentiel (cassures conchoidales, poingonnements sur les grains plus anguleux). Les
grains ont ensuite €té transportés en milieu marin, ob ils ont acquis ’émoussé de leur
surface et des cassures acquises préalablement. lls ont ensuite subi un transport éolien,
ol les choix entre grains en milieu sec ont généré des traces en coup d’ongle et une forte
destructuration de la périphérie des grains. L’existence de plusieurs générations de
coups d’ongle, dont I'émoussé est variable, suggére une alternance de condition
éolienne et marine, et un dernier épisode éolien. Aprés immobilisation les grains sont
soumis & une dissolution qui exploite les figures acquises précédemment et donne & la
surface un aspect anastomosé. L’intensité de cette phase de dissolution est d’autant plus
marquée que la séquence est profonde.

Les deux populations de grains ont subi & peu prés les mémes épisodes. Les cassures
conchoidales et les figures de poingonnement s’observent sur les grains plus anguleux.
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g. 15a - Exoscopie des quartz de la formation dunaire.
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Observations

Grains anguleux
(photo2)

Grains arrondis

(photal)

Cassures conchoidales
et poingonnement

{photo 3-
poingonnement)

Emoussé prononcé de
la surface, des arétes
et des chocs antérieurs

{photo 4}

Coups d’ongle nombreux,
d’émoussé variable.
Derniere génération non

smoussée

{photo &)

Dissolution
“ anastomosée

{phato 1)

Dépét de * flewrs ”

de silice (photo 8)

Fig. 15b - Interprétation.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

L’échantillon pris dans la séquence sableuse la plus récente, au-dessus de la surface
piézométrique montre également des dépdts siliceux accumulés dans les creux qui
traduisent le battement de cette nappe : en période de hautes eaux le sable est baigné par
la nappe et soumis a la dissolution ; en période de basses eaux, !’eau intergranulaire
résiduelle se sature en silice, et permet le dépdt de particules siliceuses dans les creux du
grain.

b) Formation des sables pissards

2 échantillons proviennent de la formation des sables pissards dans le forage M2_2 (&
12,25-12,35 m et 14,48-14,57 m de profondeur).

Le tri des grains, sous loupe binoculaire a permis de noter une grande homogénéité de la
composition des sables, 3 dominante quartzeuse, avec plus ou moins de débris végétaux
et une importante fraction de débris coquillers. On note également une population de
grains de quartz arrondie, et une population plus anguleuse.

La figure 16 illustre les différentes figures observées et interpréte leur signification en
terme de milieu de transport ou d’immobilisation.

L’interprétation qui peut en &wre faite en terme d’étape sédimentologique est la
suivante : on retrouve comme pour les échantillons dunaires un premier épisode de
transport glaciel 4 tomrentiel ayant généré des figures de poinconnement et des cassures
conchoidales. Ces figures sont observées sur les grains plus anguleux.

L’émoussé de ces figures et des angulosités du grain initial est acquise par un transport
en milieu marin.

Les figures acquises en milieu éolien sont rares et émoussées. Elles sont observables sur
les grains arrondis. Cet épisode éolien peut refléter un apport de matériau transporté par
le vent en plaine périglaciaire et/ou un épisode dunaire court, avec reprise du sédiment
par la mer.

Les figures de dissolution « anastomosée » sont peu développées, traduisant une chimie
moins agressive de la nappe des sables pissards, ou une moindre destructuration de la
périphérie des grains.

c) Formation a silex

Plus clairement que dans les échantillons des formations supérieures, I’existence des
deux populations de grains est notée sous la loupe binoculaire dans I'échantillon prélevé
dans la formation a silex. Les grains anguleux sont luisants, les grains arrondis sont
mats.

La figure 17 illustre les différentes formes et figures observées et interpréte leur
signification en terme de milieu de transport ou d’immobilisation.
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sous saturé en silice (marin}

Emoussé des figures et des arétes

{toutes les phatos)

.

Légbre dissolution anastomosée
(photos 5 et 6)

Inmmobilisation en milieu
légérement sous-saturé en silice
{pédogenése)

Fig. 16 - Exoscopie des quartz de la formation des sables pissards.
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en matériel sableux

/

-~ Episode de rransport violent
glaciaire & torrentiel

Grains anguleux luisants

{photo 2}

Grains arrondis mats

Traces de chocs
{cassures conchoidales,
poinconnements, chocs en V)

{(photo 4)

Transport aérien
{Eolien périglaciaire

/

Transport en milien aquarique
sous-saturé en silice (marin)}

Chacs en coups d’ongles

{photo3)

Emoussé des figures, aréles et faces

{photo 5)

Légere dissolution « anastomosgée »,
et dépbis siliceux (photo 6

Immobilisation (pédogenése)}

Fig. 17 - Exoscopie des quartz de la formation a silex.
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L’une des populations présente des traces de chocs violents (cassures conchoidales,
poinconnements, chocs en V) traduisant un épisode glaciel a torrentiel. Les figures de
chocs sont émoussées (arétes et faces) et reflétent le passage des grains en milieu marin.

La population arrondie montre la présence de chocs éoliens (coups d’ongle, trainées),
dont I'émoussé suggere que cet épisode éolien est antérieur & 1’épisode marin.

Les figures de dissolution « anastomosée » sont peu développées, traduisant une chimie
moins agressive de la nappe des sables pissards, ou une moindre destructuration de la
périphérie des grains.

4.1.5. Analyse pétrographique des séquences argileuses

Les résultats de cette analyse sont en cours de synthése & la date de ce rapport et feront
I’objet d’un complément de rapport ultérieur.

4.2, DATATIONS ET PALEOENVIRONNEMENT
4.2.1. Palynologie

Seule une sélection de 34 échantillons ont été analysés au BRGM (G. Farjanel), dans la
limite du budget de cette opération. La sélection a été faite dans le but de représenter les
différents ensembles lithostratigraphiques et en choisissant les échantillons les plus
susceptibles de fournir des résultats.

Un échantilionnage complémentaire a été réalisé par V. Vergne (USTL, Département de
Géographie des milieux anthropisés) sur les niveanx tourbeux traversés par les forages
tariéres dans la plaine maritime interdunaire. Les analyses sont en cours.

Le dérail des analyses palynologiques réalisées est reporté sur un tableau synoptique en
figure 18.

On note de bas en haut ;

- une association i fendance continentale dans la formation & silex et un important
remaniement de matériel du substratum ;

- une microflore continentale, & Corylus dominant associé 3 Quercus et Ulmus, qui
caractériserait le Boréal (8 000-9 000 ans), entre 17,70 et 21,28 m (partie inférieure de
la formation des sables pissards) associée de maniére fluctuante avec des spores de
fougeres, des plantes du schorre et des organismes marins. Cette flore peut cependant
avoir été pro parte ou totalement remaniée dans le contexte de wadden ;

-une extension marquée des plantes du schorre dans le nivean argilo-carbonaté
intermédiaire, associé & sa base & des formes marines ;
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Fig. 18 - Diagramme palynologique du sondage M2b.
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- peu d’information pour la tourbe basale de la formation dunaire : peu d’arbres et
dominance de Cyperacae, qui traduirait I’existence d’un marais a Cyperacae.

On note également une pauvreté en microflore des niveaux tourbeux, qui pourrait
traduire @ priori des conditions édaphiques oxydantes du milieu ne permettant pas la

conservation des pollens.

Ces données seront affinées dans le chapitre suivant par la confrontation des autres
informations paléoenvironnementales.

4.2.2. Géochronologie

7 échantillons ont été sélectionnés dans les niveaux tourbeux et argileux pour réaliser
des datations par '* C.

Le tableau joint donne les fourchettes d’age obtenu pour les différents échantillons.

14
Forage-profondeur Formation Facies conﬁgﬁ tio?mel _ Age .
BP* stratigraphique

F7 6,00-6,10m Formation dunaire Tourbe B7 830 ans + 40 ans Actuel

F9 3,60-3,75m Formation dunaire Tourbe BS 910 ans + 40 ans Actuel

M2 2/11,65-11,75m Sables pissards | Tourbe « supérieure » | 3 450 ans + 40 ans Sub Boreéal
M2_2/18,20-18-30 m | Sables pissards Tourbe argileuse |7 080 ans + 40 ans Atlantique

« moyenne »
M2_2/21,30-21,45 m Sables pissards | Tourbe « inférieure » | 7 440 ans + 40 ans Atlantique

* L’ Age conventionnel est déterminé & partir de la mesure de I"activité du 14, normalisée par rapport a celle du carbone moderne
référence et corrigé des effets isotopiques. Par convention la période du “(C est prise égale a 5 568 ans, et I’age conventionnel est
exprimé en ans BP (BP = 1950 apres J.C.).

Tabl. 3 - Résultats des datations au “carbone.

a) Echantillons de la formation des sables pissards

On note que la tourbe de base de la formation des sables pissards a un dge de 7 740 ans
(+ 40 ans), correspondant au fini Boréal-début Atlantique (transgression Calais I)
Atlantique (8 000-5 000 ans) ; la flore boréale observée dans ces niveaux serait donc
remaniée.

La tourbe intermédiaire a un dge de 7 080 ans, plus franchement Atlantique. Cette
tourbe précéderait les phases transgressives de Calais II, III ou IV, identifiées dans la
plaine maritime flamande.

64 Rapport BRGM/RP-50039-FR



Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

La tourbe prélevée & la partie supérieure des Sables Pissards est datée de 3 450 années.
Dans la plaine maritime flamande cette tourbe, appelée tourbe de surface sépare
I’ Assise de Dunkerque de 1’ Assise de Calais et précéde la transgression Dunkerque L

b} Echantillons de la formation dunaire

On élimine Péchantillon M2_2 6,60-6,70 en raison des traitements préalables qu'il a
subi {calcimétrie) susceptibles de fausser le résuitat.

Les deux niveaux de tourbes datés sont respectivement attribués au B7 (base de la
formation dunaire) dans le F7 et au B5 dans le F9. L’échantillon prélevé
topographiquement plus haut (F9/B5) est daté de 910 ans x40 ans ; I’échantillon F7/B7
topographiquement plus bas, serait plus récent (830 ans = 40 ans).

Rapport BRGM/RP-50039-FR 65



Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

5. Interprétation des résultats

5.1. SUCCESSION DES PAYSAGES PALEOGEOGRAPHIQUES

La synthése des informations recueillies au cours de cette étude permet de reconstituer
les principales étapes de 1’évolution quaternaire du systéme cétier entre Berck et
Merlimont.

Les différents ensembles lithologiques identifiés dans le Quaternaire reflétent un
contexte pal€éoenvironnemental évoluant depuis un littoral de falaise au Pléistocéne, en
contexte climatique glaciaire et périglaciaire, vers un envahissement progressif et
saccadé de la mer au Flandrien (du fini-Boréal au fini Sub-Atlantique). Le retrait de la
mer aprés colmatage de la baie permet I’installation récente du systéme dunaire.

5.1.1. Configuration du soubassement crayeux. Dépot de la formation a
silex : paysage peériglaciaire fluvio-littoral

La formation a silex s’est mise en place au pied de la falaise gue constitue I’ arriére-pays
crayeux actuel.

Au pied de cette falaise, la surface de la craie, plonge légérement vers la mer, en
panneaux successifs. La reconstitution géométrique transversale & I’aide des forages
M1 2, M2 2 et M3 suggére un effondrement plus marqué, en grabben du panneau
central, au droit des forages M2 et B1. Ceci conforte les observations faites plus an Sud
(nord du Merquenterre par N. Beun et Broguet, 1980).

Cette formation n’est pas datée. Elle est attribuée au Pléistocéne, par corrélation de
faciés avec les formations équivalentes de la plaine maritime flamande (Sonné et al,,
1999). Par comparaison avec les données du forage de Rue (M. Ters et al., 1980), on
peut penser qu’elle appartient au Weichsélien.

I’analyse palynologique montre la présence d’association végétale a4 tendance
continentale et un fort remaniement du substratum. Cette observation rejoint celle d’une
surface altérée de la craie dans le forage M3 de glomérules de craie dans les toutes
premiéres séquences de cette formation (M3), qui évoque une gélifraction-cryoturbation
de Ia surface de la craie.

L’analyse exoscopique des quartz, prélevés dans une séquence sableuse, souligne une
histoire glacio-torrentielle d’une partie des grains, suivie d’un transport en eau marine.
Une autre population de guartz montre une histoire éolienne préalable & un transport en
milien marin.

La distribution granulométrique des silex montre un granoclassement décroissant et un
tri granulométrigue de I'est vers 'ouest et entre le secteur de la réserve et la ville de
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Berck. Le positionnement dans le diagramme de Passéga témoigne d’une mise en place
par roulement au fond ou saliation.

L’organisation en séquences sableuses ou grossiéres est plus structurée, et
stratocroissante dans les forages au droit de la réserve.

Ces différents éléments permettent de reconstituer ’environnement suivant (fig. 19).

La mer pléistocéne est transgressive sur une plate-forme crayeuse, gélifractée, effondrée
au pied de la falaise de ’actuel plateau crayeux. Cette falaise, qui arme le littoral
pléistocéne, est entaillée par des riviéres torrentielles {(que 'on appellera 1’ Airon et
I’ Arche) transportant les produits résiduels de 1’érosion glacielle de la craie a silex. Le
plateau crayeux est alors une plaine aride, soumise & la déflation périglaciaire du loess
et du sable, en association avec une flore continentale froide. Au pied de la falaise, sur
une surface également gélifractée, effondrée en panneaux de craie successifs, avec une
zone d’affaissement plus important, au niveau de I’actuelle arriére-dune, les torrents et
le vent apportent un matériel grossier (galet, gravier, sable), qui s’accumule par le biais
de chenaux deltaiques progradants en séquences stratocroissantes et granodécroissantes
pour la fraction de graviers et galets, et alternativement sableuses ou grossieres. A la
différence de la série attribuée au Weichsélien par M. Ters et al. (1980); cette
organisation témoigne d’une structuration fluviodeltaique. L’analyse fine de cette
succession permettrait sans doute d’y retrouver les différents épisodes 4 dominante
continentale ou marine, liés aux glaciations fini-pléistocénes.

Le matériel grossier est remanié par la zone de déferlement de la mer et s’organise au
pied de la falaise en un cordon de galets grossiers ou est entrainé vers le large en
subissant un tri granulométrique, comme cela se produit actuellement le long des
falaises normano-picardes. La fraction sableuse refléte 2 populations : des sédiments
fins issus des rividres torrentielles et des sédiments ayant subi un transport €olien et
marin plus prolongé, traduisant un apport de sédiments par 1a mer.

5.1.2. Formation des sables pissards. Paysage de wadden dans lequel
débouchent les estuaires de 'Airon et de I’'Arche

La formation des sables pissards témoigne d’une paléogéographie variable dans les
différents forages traversés.

L’abondance de coguilles, dont les débris constituent une fraction importante de la
composition du sable, traduit le caractére marin des sédiments. Cela est confirmé par
I’analyse exoscopique qui témoigne d’un émoussé important des grains de quartz, qui
traduit un transport en milieu marin, sous-saturé en silice. Par ailleurs, cette analyse
montre également que le stock sableux remanie les sables apportés par les torrents
glaciels pléistocénes.
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L’organisation de séquences silto-argileuses, de tourbes sableuses et de sables évoque,
au droit de l’actuelle arriere-dune, un paysage de wadden (slikke et schorre). Les
tourbes seraient alors plus ou moins en place remaniées depuis les zones de schorre
(moliéres). La dominante sableuse de la partie supérieure traduirait un caractére moins
confiné des dépdts.

Le caractere essentiellement sableux de la formation pissarde dans le M3 au droit de
I’actuelle dune bordiére traduit également un caractére marin ouvert. On a observé dans
ces sédiments 1’alternance de séquences plus ou moins compactées qui pourraient
traduire des dépots d’estran, oli les sables amenés par la mer seraient plus compactés
dans la zone de déferlement. On y observe également des niveaux de galets de tourbes
remaniés et transportés depuis le fond de la baie. La formation pissarde est plus épaisse
au droit de 1’actuelle dune bordiére. Il est vraisemblable que le contexte marin perdurait
a cet endroit tandis que les formations suivantes s’installaient en arriére.

Le sable pissard est réduit & une unique séquence sableuse de 2 m d’épaisseur dans le
forage M1_2 (plaine maritime), traduisant une inondation marine trés temporaire,
reflétant I’inondation maximum.

La granulométrie des sables pissards témoigne d’une mise en place par saltation et par
suspension avec granoclassement.

L’analyse exoscopique de la fraction sableuse témoigne d’un mélange d’une population
« arrondie et émoussée » avec une histoire €olienne et marine, et d’une population
« anguleuse », remaniant fortement les grains marqués par une histoire périglaciaire.

Les informations sédimentologiques sur le forage Bl sont succinctes en raison de la
liquéfaction de ce niveau lors du forage, et de sa non-récupération. On peut toutefois
penser que ce comportement est lié & un sous-compactage de cet ensemble au droit de la
ville de Berck, lié a ses conditions de dépdt, sous forme de « créme de vase », et que ce
secteur correspondrait, pendant le dép6t de la formation pissarde, a une zone
d’accumulation rapide de sédiments fins (baie protégée).

L’analyse biostratigraphique des termes situés au-dessus de la tourbe basale décrit une
microflore continentale (spores de fougeéres), caractéristique du Boréal (8 000-
9 000 ans), associée a des plantes du schorre et & des organismes marins. Or la tourbe
basale a livré un dge de 7 740 Ma + 40 (Atlantique). Cependant, dans un contexte de
wadden, cette tourbe, comme la flore boréale continentale, peut avoir été remaniée et ce
niveau peut avoir été déposé plus récemment.

L’age de 7 080 ans + 40 (Atlantique) de la tourbe médiane et de 3 450 ans (Subboréal)
de la tourbe supérieure des sables pissards (M2_2) est également discutable si on
imagine un remaniement. Cette imprécision ne permet pas d’évaluer le taux de
sédimentation des sables pissards, et ne permet que d’envisager une fourchette d’age
vraisemblablement plus restreinte pour la mise en place de cette formation entre
I’ Atlantique et le Subboréal (8 000 a 2 700 ans).
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Cependant, une approche grossiére du taux de sédimentation, si on admet que les
tourbes sont peu remaniées, souligne un net ralentissement du taux de sédimentation
entre la fourchette de temps entre la formation de la tourbe basale et de la tourbe
intermédiaire (8,75 cm/an) et celle entre la formation de la tourbe intermédiaire et de la
tourbe supérieure (0,18 cm/an). Ce ralentissement serait plus tardif que celui décrit par
L. Denys et C. Baeteman (1994) dans les Moeres, en plaine maritime flamande et plus
précoce que celui décrit pour 1’ancien estuaire de I’ Aa (Dunkerquien).

Le phénomene de ralentissement du taux de sédimentation serait, si ces datations sont
confirmées, plutdt a rattacher a un phénomene lié a I’hydrodynamisme des estuaires
(C. Baeteman et al., 1998) qu’a des épisodes de transgressions-régressions li€s aux
variations eustatiques.

Une analyse séquentielle fine, confortée par un suivi palynologique plus détaillé que ce
qui a pu étre fait dans I’enveloppe budgétaire de ce projet, permettrait de mieux évaluer
ce taux de sédimentation et éventuellement de caler cette succession lithologique par
rapport aux événements transgressifs de I’Holoceéne décrits par M. Ters (1973).

En résumé, ces différents éléments permettent donc de reconstituer le paysage suivant
(fig. 20).

On peut imaginer qu’entre le dép6t de la formation fluvio-marine a silex, et la mise en
place du systeme estuarien de wadden, la régression marine a laissé la possibilit€ a une
flore continentale (boréale) de s’installer. La transgression marine fini-boréale (Calais I)
permet I’installation d’un régime estuarien des riviéres (Arche et Airon), ot I’apport de
sédiments par les rivieres est mélangé d’un apport de provenance marine apporté par la
houle et les marées. Dans 1’estuaire, se forme un paysage de schorre et de slikke. Ce
type de paysage est semblable & celui que I’on peut observer actuellement en baie de
Somme (Y. Demarcq et al., 1979 ; J.P. Dupont et R. Lafite, 1985) ou d’Authie, ou a
celui décrit par C. Baeteman (1985) dans 1’Holocene de la plaine maritime flamande.

A hauteur de 1’actuelle dune bordiere de Merlimont, le contexte est plus marin, de type
plage, et ce paysage perdure, pendant que 1’on assiste au comblement du fond de la baie
et 2 la mise en place de la formation « intermédiaire ».

5.1.3. Formation intermédiaire. Paysage de comblement de baie pour
I'estuaire de I’Airon

Le niveau intermédiaire d’argile carbonatée est plus ou moins continu au droit de la
réserve, passant latéralement a des faciés plus sableux ou alternativement sableux et
argileux. Il n’est pas exprimé dans le forage Bl et est au contraire trés épais dans les
forages M1, a I’arriére du systeéme dunaire, dans la plaine maritime.

Altimétriquement plus élevé et peu épais au droit de la dune bordiére actuelle, il est
vraisemblablement plus tardif.
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Les séquences argileuses sont organisées en lamines et sont plus ou moins chargées en
débris végétaux. La proportion de carbonates est trés forte (30 a 35 %) dans les argiles.
Cette fraction carbonatée, a laquelle on attribue le mode granulométrique de 5 pm,
refléterait une forte production biologique dans un milieu confiné, voire palustre,
partiellement néoformées.

Enfin, on a noté I’abondance particuliére d’interstratifiés illite-smectite dans ce niveau,
aux dépens de la phase terrigéne chlorite et kaolinite héritée qui constitue I’essentiel des
argiles des autres formations.

Ces différents éléments permettent donc de reconstituer le paysage suivant (fig.21):
tandis que le contexte marin perdure au droit de 1’actuelle dune bordiére, on assiste a la
phase finale du comblement de I’estuaire de I’Airon, avec, au droit de la réserve, un
paysage instable de slikke argileuse et de shorre faiblement végétalisé et facilement
détruit, soit par l’envahissement par la slikke, ou par des chenaux résiduels et
divaguants, plus sableux. Ce contexte palustre serait éventuellement protégé de
I’influence marine par un cordon dunaire qui aurait été situé¢ & ’ouest de 1’actuelle
plaine interdunaire.

Le comblement de !’estuaire de 1’Arche est plus tardif, et nettement influencé par
I’action anthropique.

Cette phase de comblement arrive plus tardivement vers 1’ouest, au droit de 1’actuelle
dune bordiére. Le milieu marin franc est alors repoussé au-dela du rivage actuel.

5.1.4. Formation dunaire. Installation du systéme dunaire

La formation dunaire est constituée d’alternances de séquences sableuses et de
séquences tourbeuses ou sablo-tourbeuses.

La granulométrie est homogene avec les sables sous-jacents et en souligne 1’origine
commune. L’exoscopie souligne l’importance de la phase éolienne qui a précédé
I’'immobilisation des grains. Ce phénoméne éolien remanie le sable des formations
précédentes (formation des sables pissards et formation a silex) depuis la plage.

La nature acide de la nappe dunaire, et 1’effet de son battement, est soulignée par la
teneur en calcite qui témoigne d’une décalcification des séquences superficielles et plus
particuliérement de la dune bordiére. Cela est reflété également par les figures de
dissolution qu’ont subi les grains aprés leur immobilisation, observés en exoscopie et
par la mauvaise conservation des pollens dans les niveaux tourbeux ou de sables
tourbeux.

Les études de géophysique ont permis de reconstituer la distribution des niveaux
tourbeux au sein des séquences sableuses, sous forme de larges cuvettes d’extension
variable. Les datations géochronologiques, sous réserve qu’il n’y ait pas de
remaniement des niveaux datés, suggerent que ces niveaux se soient mis en place sur
une topographie irréguliére, il y a, au plus, 910 ans + 40 ans BP (fig. 22).
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

L’alternance des séquences tourbeuses et sableuses dans la plaine interdunaire suggere
la succession de conditions climatiques contrastées, permettant alternativement la
dominance du parameétre hydrogéologique favorisant le développement de la végétation
et la fixation du sable, ou la dominance du paramétre climatique favorisant la migration
éolienne du sable vers I'intérieur des terres. La cyclicité de ces périodes ne peut étre
évaluée en raison du diachronisme des dépdts tourbeux, d’un point a I’autre du systeéme
dunaire, mais peut étre imaginée de I’ordre de 100 a 200 ans.

Le forage M3 qui a traversé la dune bordiére ne recoupe pas de niveaux franchement
tourbeux, mais des niveaux plus chargés en débris végétaux, qui témoigneraient de
I’installation temporaire d’une végétalisation dans les pannes intradunaires, mal
conservées par la reprise de transport éolien. Le profil géoradar fait dans la dune de
Merlimont montre également, par la succession des strates obliques, 1’oscillation du
sommet de la dune vers la mer puis vers la terre dans une époque trés récente.

Les forages M2_let M2_2 et F7 ont traversé, sur quelques métres, la dune interne ou
les séquences basales de celle-ci. On y retrouve la tourbe basale de la formation dunaire.

La continuité du niveau tourbeux sous la plaine interdunaire et en bordure ouest de
’arriére-dune plaide plutdt en la faveur d’une mise en place interdépendante de la dune
bordiere, de la plaine interdunaire, et de 1’arriere-dune, par dérive €olienne d’ouest en
est, comme cela est décrit par Nordstorm et al., 1990, en Orégon (US).

La dune bordiére s’accumule pendant les périodes de dominance éolienne avec un
régime de vent régulier sur le littoral, & peu de chose prés équivalent a I’actuel, et
remanie le sable des plages, provenant lui-méme des sables pissards déposés au large du
littoral actuel. Pendant cette accumulation, la ligne de rivage est stable.

Pendant les périodes & dominante éolienne avec augmentation de la fréquence des
tempétes, la fagade maritime de la dune bordiére est attaquée et le sable est remanié, de
la dune bordiére vers l'arriere-dune sous forme de « pourriéres » de plus en plus planes
au fur et & mesure que le sable progresse vers l'est. Le relief de la plaine interdunaire
est irrégulier et traduit cette progression.

La dune interne est décrite sur la carte géologique comme une ancienne dune littorale,
plus ou moins mobile. L histoire paléogéographique reconstruite décrit un processus de
comblement progressif de la baie, et un recul progressif du littoral vers I’ouest, suivi par
une réactivation éolienne bien identifiée pour les sables de la plaine interdunaire. Cette
interprétation va a I’encontre de 1'hypothése d’un paléorivage (absence d’alimentation
en sable, absence de sédiments marins au large de cette dune).

Le cordon le plus distal serait plutdt, comme 1’a suggéré A. Briquet (1930), I’écho d’un
rivage positionné plus en interne que 1’actuel : il résulterait de la dérive €olienne des
tout premiers cordons dunaires bordiers, en position plus interne qu’actuellement (ouest
de I’actuelle plaine interdunaire), peut-étre initiés pendant le dépdt de la phase de
comblement terminal.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

Les formes paraboliques de la dune interne reflétent la direction sud-ouest dominante du
vent. L’accumulation du sable au niveau de I’arriére-dune est favorisée probablement
par une atténuation de la vitesse et de la capacité de transport du vent et/ou par
I’existence d’irrégularités du relief (« tuc ») générant une certaine rugosité (V. Vergne,
1986 ; Y. Battiau—Queney et al., 1996, 1997).

Les oscillations récentes montrées par [’analyse des structures obliques des termes
supérieurs de la dune bordiére montre que cette progression n’est pas continue. Ces
oscillations sont vraisemblablement liées & des variations des vents dominants a la
fréquence des tempétes et/ou a des oscillations de la ligne de rivage.

Les périodes de dominante humide permettent le développement de la végétation dans
les pannes intradunaires et la plaine interdunaire, inondées par la nappe phréatique. Cela
favorise 1’accumulation des niveaux tourbeux qui ont été reconnus par forage et

géophysique.

La reprise du transport €éolien fossilise ces niveaux tourbeux dans la plaine interdunaire,
tandis qu’ils sont remaniés dans les dunes, le parametre €olien n’étant pas négligeable,
malgré I’impact saisonnier de la nappe phréatique.

L’arriere-dune est progressivement fixée par la végétation, de facon plus pérenne que la
dune bordiére grice a sa position plus abritée sous le vent.

L’étude géophysique permet de dénombrer au moins cing alternances humidité
dominante/vent dominant, depuis la derniére régression marine et le comblement de
I’estuaire de 1’ Airon, qui ont permis 1’installation d’un systéme dunaire.

La configuration actuelle de la dune correspondrait plutdt & une période ol I’humidité
est importante. Cependant, jusqu’a récemment, la politique de fixation de la dune
engendrait un maintien artificiel des zones humides. Simultanément, 1’érosion des
plages et du versant marin de la dune suggére un déficit en apport de sable, lié
notamment aux aménagements en amont du courant cotier. Celui-ci, s’il fragilise la
facade maritime de la dune, diminue également le transit éolien vers I’intérieur, et y
favorise le développement de la végétation.

La formation dunaire dans le forage B1 est réduite 2 moins d’1,50 m de sables. Les
termes supérieurs, enrichis en argile et en granules de craie, résultent de la poldérisation
anthropique de I’estuaire de 1’Arche. La présence de fins niveaux sableux témoigne
toutefois de I’envahissement temporaire de ce polder par des sables éoliens.

La poldérisation progressive de I’estuaire de 1’Arche, par endiguement, a été favorisée
par un phénomene de comblement plus tardif que celui de I’Airon. Elle s’est faite
parallélement a la mise en place du systéme dunaire plus au nord.

Le cordon dunaire cotier de Berck est trés étroit, et s’est mis en place postérieurement a

cette poldérisation (2 la faveur d’un endiguement ?) : il repose sur les derniers pouliers
de I’ Arche datés de 1779 (fig. 23).
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

5.2, SYNTHESE DES PARAMETRES DE L’EVOLUTION DU SYSTEME
COTIER PICARD

Les principaux paramétres de la mise en place des sédiments quaternaires dams le
secteur apparaissent comme €tant les variations climatiques, les variations du niveau de
la mer, 'alimentation en matériel sédimentaire et I’hydrodynamisme marin. Ces
différents parametres se combinent, avec la prépondérance de 'un ou de "autre aux
différentes époques. Enfin I’anthropisme se marque fortement sur les périodes récentes.

5.2.1. Variations climatiques

Le climat évolue d’un climat périglaciaire an Pléistoceéne, vers un climat tempéré des le
début de I’Holocene.

Le climat périglaciaire du Piéistocéne génére un paysage de ruisseaux torrentiels et
marque une partie du matériel sédimentaire.

Le role du climat n’est pas essentiel pendant le dépdt des sables pissards.

Le climat présente une cyclicité marquée dans le dernier millénaire, qui se traduit par
Palternance de périodes plus ou moins humides. Cette cyclicité est un facteur important
de la stabilité ou de !'instabilité des dunes. Cette cyclicité influence fortement le jeu de
la nappe phréatique et favorise ou non le développement de la végétation.

Par ailleurs, ces variations climatiques ont une influence sur le niveau de la mer.

5.2.2, Variations du niveau de Ia mer

Les variations du niveau de la mer sont I'un des paramétres importants de la mise en
place des séries quaternaires du secteur considéré.

Elles sont réglées par des variations climatiques (eustatisme) et sans doute également
I’effet de la tectonique.

Les variations eustatiques correspondent & ume modification du volume de
I’hydrosphére lors des changements climatiques.

L’effet de la tectonique a vraisemblablement joué dés le Pléistocéne en configurant un
bassin d’effondrement en panneaux successifs limités par des failles d’extension
orientées N-S, et qui joue vraisemblablement encore & 1I’Holocéne, permettant
Paccumulation des sédiments pissards par accommodation du fond.

Au Pléistocéne, le niveau de la mer est bas, et la tendance est érosive, pour atteindre le

niveau 0, amenant 2 la mer du matériel grossier. C’est la période ol se configure le
bassin d’effondrement ol vont s’accumuler les sédiments quaternaires.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merfimont (62} au Qualernaire

A P'Holoceéne, la fonte des glaciers a généré une augmentation du volume de
I’hydrospheére qui génére une transgression saccadée de la mer flandrienne. Le niveau 0
est plus élevé, la tendance érosive sur le continent est moindre et la capacité de transport
et d’apport de matériel par les riviéres est moindre. Les sables pissards accumulés
résultent d’un remaniement marin des sables sous-jacents et vraisemblablement aussi
d’un apport marin.

Par ailleurs, il est vraisemblable que le bassin sédimentaire considéré soit influencé par
la tectonique quaternaire, et que le jeu en extension des panneaux de craie, dés le
Pléistocéne ait permis une accommodation du bassin & ’accurnulation des sédiments.
Cette tectonique se marque par la configuration en grabben du sous-bassin crayeux dans
le secteur considéré, compensée par des surépaisseurs de sédiments pléistocénes et
pissards, de facon a4 ce que les faciés de comblement aient une configuration quasi
horizontale.

La faible énergie des rivieres & "Holocéne facilite le comblement progressif des
estuaires par des sables marins, jusqu’i la phase de comblement final qui permet le
dépdt des argiles de 1a formation intermédiaire.

L’altitude du niveau d’argile, & environ 4 m NGF, et son prolongement sur I’estran
implique que le comblement s’est fait au cours d’une légeére régression marine, la ligne
de rivage étant repoussée vers le large par rapport a sa position actuelle.

Le systéme dunaire s’est installé il y a environ 930 ans + 40 BP, sur ces faciés de
comblement, par des processus €oliens. L’oscillation de la dune bordiere, autant que
I’existence d’arriére-dune plus distale refléte vraisemblablement une légére oscillation
de la ligne de rivage, et donc de !'estran, source de matériel sableux. L’amplitude
maximum de cette oscillation correspondrait a Ia largeur des cordons dunaires bordiers
ou internes.

5.2.3. Matériel sedimentaire et hydrodynamisme

Le matériel sédimentaire qui constitue les sédiments quaternaires montre par I’analyse
exoscopique et la granulométrie une trés forte homogénéité. Deux pdles d’alimentation
sont identifiés dés le Pléistocene, ’un, fluviatile et grossier, apporté depuis les plateaux
crayeux de |'Artois, l'autre traduisant une histoire éolienne puis marine. le
granoclassement observé au droit du site étudié se poursuit vraisemblablement vers le
large.

L’apport en matériel fluviatile est négligeable lors du dépft des sables pissards, sans
doute lié & une faible capacité de transport des riviéres au Boréal-Atlantique. Le sable
de comblement est apporté aux estuaires par la mer, et on observe la dominance de
I"apport «éolien-marin ». Le contexte hydrodynamique au moment du dépdt des sables
pissards est donc vraisemblablement li€ & la marée, avec une marée montante dominante
dans les estuaires de I’ Arche et de I’ Airon.
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Evolution géolagique du systéme cdtier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

Il n'y a pratiquement plus d’apport sableux, ni par la mer ni par le continent, lors du
dépot de la formation intermédiaire. Les chenaux divaguants de ce paysage de slikke et
schorre remanient les sables pissards.

La mise en place des dunes se fait & partir du méme stock de sables issus d’un mélange
de sables apportés par les riviéres pléistocénes et d’un matériel « éolien marin » apporté
par la mer. Les sables des dunes sont marqués par plusieurs générations de chocs
éoliens, en alternance avec des €pisodes marins de dissolution : cela traduit leur séjour
sur ['estran. L’alimentation en sable des dunes est donc fortement liée a
I’hydrodynamique de 1’estran, comme cela a par ailleurs été démontré par les bilans de
matiére sur les profils topographiques sur la dune et sur P'estran. Les alternances de
séquences sableuses et de séquences tourbeuses ont été attribuées a une alternance de
périodes humides et de périodes & dominante éolienne. On peut cependant penser que ce
paramétre climatique se combine avec la présence ou non d’un stock de sable. Si le
sable stocké sur I’estran n’est pas renouvelé, la facade maritime de la dune est fragilisée,
comme dans la situation actuelle.

5.2.4. Aménagement humain. Situation actuelie

L’évolution récente de I’ensemble quaternaire picard est fortement influencée par I'effet
des aménagements humains : on a noté que si le comblement de Pestuaire de I’ Airon
s’est fait selon un processus naturel, la tendance naturelle au comblement de I'estuaire
de I’ Arche a €té plus tardivement favorisée par les endiguements.

De la méme facon, les aménagements cStiers en amont du courant littoral, en limitant le
transit sud-nord des sédiments, ont engendré un déficit en sable, qui a fragilisé la facade
maritime des dunes. Cette fragilisation est peut-étre accentuée par le phénomeéne de
remontée du niveau de la mer actuellement enregistré, et 1'occurrence de surcétes
marines, lors d’événements de tempéte.

On rappellera la fragilité trés grande du cordon dunaire a hauteur de la ville de Berck,
trés récemment installé sur des faciés de comblement partiellement artificiels.

Enfin, le maintien des zones humides et la végétalisation du systéme dunaire a stabilisé
la facade interne des dunes, la plaine interdunaire et I’arri¢re-dune.

5.3.SCENARIOS GEOPROSPECTIFS DE L’EVOLUTION DU SYSTEME
COTIER PICARD

Si I'un des paramétres énumérés précédemment devient dans le futur prépondérant, il
est possible de préfigurer le devenir de ce secteur coOtier, 4 la lumiere de I'histoire
antérieure de !’ensemble quaternaire picard. Certains de ces paramétres sont
contrflables par ’homme, d’autres relévent de phénomeénes naturels globaux.
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5.3.1. Changements climatiques

a) A I’'échelle locale

A petite échelle de temps et de variation, on a mis en évidence une cyclicité des
périodes humides et séches dans la construction de la dune.

En faisant abstraction de la composante anthropique, la configuration actuelle de la
dune est celle d’une période humide. Le retour d’une période séche entrainerait une
désertification de I'ensemble dunaire actuel et une plus grande fragilisation de la fagade
maritime de la dune, en raison du déficit en sédiments. Ce demier phénoméne serait
particuliérement critique dans le secteur de Berck Plage.

Le maintien artificiel ou naturel des zones humides favorise la stabilisation de
P’'ensemble dunaire.

b) A I’'échelle globale

On a noté au cours du Quaterpaire une évolution du climat depuis un climat
périglaciaire vers un contexte tempéré, avec des retours temporaires de périodes froides,
accompagnées de régressions marines. Cette €volution a plus grande échelle peut se
poursuivre et se traduire pas un réchauffement ou un refroidissement.

Un refroidissement entrainerait, par enstatisme, une régression marine et favoriseratit le
développement du systéme dunaire vers I’ouest.

Un réchauffement planétaire naturel ou anthropique entrainerait un effet d’eustatisme et
une remontée du niveau de la mer. La montée du niveau de la mer fragiliserait le cordon
dunaire bordier et entrainerait la destruction progressive du systéme dunaire et des
termes argileux de la formation intermédiaire et le recul progressif du trait de cote. I
faut cependant que la montée du niveau de la mer soit d’environ 4 m pour gue
I'inondation atteigne de facon pérenne la plaine maritime (Berck-ville, Rang-du-Fliers,
Merlimont-ville) et de 7 m pour envahir la plaine interdunaire.

Réchauffement ou refroidissement peuvent engendrer des modifications
météorologiques et hydrodynamiques dont nous ne connaissons pas les conséquences.
Différents scénarios peuvent &tre imaginés, mais nous ne disposons pas de tous les
éléments pour penser que 'un ou I'autre se manifestera plutdt que I antre.

On peut imaginer qu'une modification climatique entrainerait une plus grande
sécheresse ou au contraire une plus grande pluviosité, une modification de la direction
des vents dominants, une accentuation ou au contraire une diminution de ’ampleur et de
la quantité de tempétes, une modification de I’hydrodynamisme littoral.

Une plus grande sécheresse favoriserait le transit éolien et la désertification du systéme
dunaire, en fragilisant le cordon dunaire bordier, si le déficit en sable est maintenu.
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Une plus grande humidité favoriserait le maintien des zones humides et la fixation de la
dune par la végétation. Elle n’empécherait pas la fragilisation du cordon dunaire par la
montée du niveau de la mer.

Une plus grande amplitude et fréquence des tempétes engendreraient la fragilisation ou
la rupture du cordon dunaire bordier. Leur association prévisible avec des marées de
vives-eaux, entrainant des surcStes marines peut entrainer, s’il y a rupture des cordons
bordiers, I'inondation temporaire des plaines maritimes : ¢’est vraisemblablement ce
type de phénoméne qui a permis le dépdt de lits sableux au sein des séquences
anthropisées du sommet du forage B1.

Une modification de la direction des vents dominants modifierait le transit éolien &
I"échelle des oscillations observées dans la dune bordiere. Il se marquerait également
par I’hydrodynamisme littoral.

Une modification du régime des marées changerait également 1’apport en sable et son
transit S-N.

5.3.2. Mouvements néotectoniques

On a vu le r0le de la tectonique récente dans la configuration du bassin sédimentaire
quaternaire, et son jeu probable pendant le dépdt des sédiments. Des indices de
tectonique holocéne et de mouvements sismiques historiques, ont été relevés dans la
région Nord-Pas-de-Calais (Colbeaux et al., 1981 ; Duguey ef al,, 2000). On ne peut
donc pas négliger la possibilité d’une poursuite de activité des failles. L’ ampleur des
mouvements est cependant difficilement mesurable & I'échelle humaine voir centennale
(BRGM, 1996, 1997).

Un effondrement du fond du bassin favoriserait une transgression marine, avec les
conséquences sus-citées d’une fragilisation voire d’une rupture du cordon bordier et
d’une inondation de ![’arriére-pays dont l'importance serait liée & 'ampleur du
mouvement et A sa rapidité.

5.3.3. Aménagements anthropiques

On a vu que l'action humaine était intervenue dans le processus de comblement de
"Estuaire de 1’ Arche, que les aménagements cOtiers situés en amont du courant littoral
engendraient un déficit en matériel sableux, qui fragilisait le cordon dunaire et enfin que
le maintien des zones humides favorisait la stabilité de I’ensemble dunaire en arriére du
cordon bordier.

L’intervention humaine dans le processus de comblement de 1’estuaire de 1’ Arche n'a

fait qu’accélérer un processus naturel, qui s’était déja réalisé au nord pour I’ Airon, et
qui est en cours de réatisation pour I’ Authie, la Canche et la Somme. Cependant, ce
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processus de comblement, pro parte artificiel est, géologiquement, trés récent a hauteur
de Berck Plage et peu conforté par la construction dunaire. Ce secteur est
particulierement fragilisé par I’éventualité d’'une montée du niveau de la mer, ou méme
de tempétes associées a des surcbtes marines.

H convient de ne pas aggraver le déficit d’apport de matériel & la plage par le courant
littoral, par de nouveaux aménagements cotiers. Cela implique une gestion qui dépasse
I’échelle de la commune.

Cependant cette étude, si elle identifie la source des sédiments dunaires comme étant
’estran, ne permet pas de définir si la plage est elle-mé&me alimentée par le large depuis
les «ridden » ou par le courant cdtier (voir étude ULCOQ). Cela devra étre évalué, si
I’éventualité d’une extraction de sables et graviers dans les ridden devait intervenir dans
le futur.

Le maintien des zones humides 3 Parriére de la dune bordiére favorise la stabilité de
I’ensemble dunaire.

Il ne pourrait pas cependant contrer une reprise de ’accumulation de sable i ’arriere de
la dune bordigre qui permet 'accrétion de 'ensemble dunaire, si des conditions
climatiques & dominante séche et €olienne prévalaient.

Par ailleurs, cette stabilisation n’empéche pas, s’il y a fragilisation de 1a dune bordiére

par le fait du déficit en sable, ou par montée du niveau de la mer, le recul progressif du
trait de cote.
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6. Conclusion

6.1. SYNTHESE DES RESULTATS GEOLOGIQUES

L’étude du systéme cdtier picard du secteur de Berck et Merlimont en terme de géologie
a permis d’apporter la notion de temps géologique & 1’évolntion du trait de cdte.

Elle a souligné la forte variabilité du trait de cote et des paysages au cours du
Quaternaire depuis un paysage de rivitres torrentiel coOtieres au Pléistocéne
(vraisemblablement au Weichsélien) vers un paysage de wadden & "Holocéne ol
débouchent des fleuves cotiers de débit et d’importance trés variables, formant des
estuaires dans les wadden ; 1’apport continental est faible en comparaison d’un apport
marin par le jeu des marées. Le comblement des différents estuaires s’est fait de facon
diachrone. Les estuaires actuels de la Canche, de I’ Authie et de la Somme subissent
actuellement ce phénomeéne de comblement.

Si I’analyse des séquences de la formation des sables pissards permet de les rattacher
avec plus ou moins de précision aux différents épisodes transgressifs du Calaisien, ce
diachronisme du comblement des petits estuaires ne permet pas de rattacher les facies
des formations intermédiaires et dunaires aux épisodes du Dunkerquien qui ont été
définis et datés sur la base de I'analyse des faciés rencontrés dans la plaine maritime
flarnande, et 'estuaire de 1" Aa.

L’installation du systéme dunaire est récente et, elle aussi, diachrone au droit de ces
anciens estuaires. Son degré de valnérabilité refléte cette histoire plus ou moins récente.
Au niveau de la réserve, la dune témoigne d’une légére régression du trait de cote entre
I'installation de la dune primaire et sa position actuelle. Sa configuration actuelle,
montrant une érosion de sa facade maritime refléte peut-étre une reprise de la
transgression, et/ou un déficit en apport de matériel sableux par les courants cdtiers.

Le matériel récupéré au cours de ce projet a été exploité dans les limites du budget
imparti a I'étude et a permis de proposer ces résultats. La nature assez exceptionnelle
de ce matériel permettrait d’affiner ces résultats, notamment par une analyse
séquentielle précise de la formation des sables pissards et de la formation a silex,
assortie de datations plus complétes par la biostratigraphie et la palynologie. La
poursuite de cette étude permettrait de caler plus précisément les événements observés
sur le secteur Berck Merlimont par rapport aux autres ensembles cotiers.

6.2. ENSEIGNEMENTS DE CETTE ETUDE POUR UNE POLITIQUE DE
GESTION DU TRAIT DE COTE

Il apparait, en conclusion de cette étude, que la morphologie actuelle du trait de cote, si
elle est accentuée par la pression anthropique, est le résultat d’une convergence de celle-
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ci avec des phénomenes naturels, qui témoignent d’une certaine cyclicité & 1’échelle
géolegique, et pour lesquels nous ne disposons pas, ici, d’éléments prédictifs.

Le choix d’une politique de gestion ne permet que d’influencer le poids de la pression
anthropique. Par ailleurs, les paramétres d’évolutions énumérés précédemment
soulignent le fait que cette gestion nécessite de dépasser largement 1’échelle sitologique.

Dans le cadre de la gestion de la réserve biologique de Merlimont, le choix fait en 1998,
au terme du programme LIFE était de «laisser faire en surveillant » I’évolution du
systeme dunaire.

Cependant, ce plan de gestion est lié au site de la Réserve Biologique de Merlimont. 11
conviendra d’intégrer, dans la lecture qui sera faite de la surveillance du site, les
parameétres extérieurs aun site, dont notamment le bilan des transports sédimentaires
chtiers.

La surveillance du site doit permettre de valider ou non une partie des hypothéses
formulées dans le chapitre 5.

La part des phénoménes naturels, climatologiques et tectoniques, est importante dans
I'évolution du systeme cOtier considéré, et il conviendra également de préciser leur
occurrence et leur cyclicité éventuelle afin de pouvoir appréhender une évolution a
moyen ou long terme de I’évolution du systéme cdtier.
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Evolution géologique du systéme cétier picard entre Berck et Merlimont (62) au Quaternaire

Annexe I
Logs lithostratigraphiques
des forages carottés et des forages tariéres
réalisés entre Berck et Merlimont

Ces logs, dessinés avec Poutil WINGDM, présentent les successions de séquences
sédimentaires et leurs descriptions sédimentologiques et les coupures lithostrati-
graphiques proposées.

M3
M2_1
M2_2
MIl_]
Ml 2
Bl
FlaFl12
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Sondage M1-1
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Sondage M1-2
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Annexe 2
Profil électrique et électromagnétique réalisé
dans ’ensemble dunaire
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Annexe 3
Prélevements et analyses réalisés

a) Forage M2_2

b) Forage M3

c¢) Forage M2_1

d) Forage M1 _1

¢) Forage tariere F7
f) Forage tariére F9
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