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INTRODUCTION

INTRODUCTION

L'objectif du présent travail est d'analyser I'gisgement sédimentaire et le relief sur le
littoral d'une mer épicontinentale, de maniére raeela part des facteurs eustatiques, tectoniques
et climatiques sur la morphogenése, dans un centeixaiplaque.

L'étude des séquences sédimentaires et |'étabbsdedtun cadre chronostratigraphique
permettront en outre de percevoir comment I'nomrakghithigue s'est adapté a un milieu

changeant du point de vue climatique et eustatique.

Certes, les études sur les plages perchées normamtdieur couverture ont déja été
nombreuses. Cependant, les corrélations a longiande entre les séquences head-loess et les
séquences loessiques de Normandie-Picardie restieftties a discussion. Une révision des grandes
coupes du Massif armoricain et de Normandie ne roaspendant pas paru opportune dans la
mesure ou nous voulions plutét, dans le cadre diugse, disséquer systématiquement toutes les
formations pléistocénes, méme considérées comnandaices, d'un secteur géographiqguement
bien délimité et cohérent.

Le choix de notre secteur d'étude, le Val de Sastde Cherbourg, Cotentin, Normandie),
ne vise donc pas a établir une monographie maimesvé par ses caractéristiques propices a la
réalisation de notre objectif (fig. 0.1) :

- position en bordure de la Manche, mer épicontinentégulierement émergée au

Quaternaire et largement étudiée par de nombredsuesu (Larsonneur, 1971 ;
Lericolais, 1997 ; Allen & Gibbard, 1993) ;

- présence de plages perchées mal connues jusquia €30titude, ce qui est trés rare

dans le contexte Manche (Batsal., 1997) ;

- existence d'un site archéologique unique au moré&®an NGF ;

- caractére de horst du Nord-Cotentin, actif au Céitpe (Baize, 1998 ; Font, 2002) ;

- soumission a un climat périglaciaire lors des pfsofroides, dont il importe de définir

les capacités érosives et le bilan sédimentaire ;

- richesse archéologique reconnue en cours de ravisida lumiere des nouvelles

approches et connaissances en technologie lithique.

Les approches privilégiées comprennent la sédirtegitodes formations dites "marines”,
pour vérifier la valeur des plages perchées coném®ins des interglaciaires et comme formation,

I'examen du réseau de drainage révélateur potatgi¢tux de blocs, la réalisation de datations
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absolues (OSL) seul chronometre disponible endiates de faune et de flore et la recherche et

I'étude de sites archéologiques en position stegifgque.

LES OBJETS ETUDIES
» Qu'est-ce qu'un systeme géomorphologique littoral ?

Le géomorphologue s'attache a décrire les formea=lif et les formations superficielles
pour comprendre I'évolution ayant mené aux paysagerls. L'approche systémique permet, dans
ce but, de considérer le secteur étudié comme sendrie cohérent défini par ses limites et des
parameétres internes et externes, en interactiortomqaitionnent son évolution.

Un systéme géomorphologique littoral pourra étfendpar :

- ses limites (aspect géographique), liées au cdampmtage du relief, dépendant du
développement du réseau de drainage, et des vagatu niveau de la mer ;

- des parametres internes : bati morpho-strucairthologie (réagissant de facon variée a
I'impact du climat, influant sur l'organisation dseau de drainage...) ;

- des paramétres externes qui sont :

- le climat

Au cours du Quaternaire, des changements climatimageurs interviennent selon
un pas de temps de 1000 a 100 000 ans (Bradle®).186us nos latitudes, les périodes
froides se traduisent par un climat périglaciama, pouvoir érosif important, et sont
caractérisées par d'épais dépbts (head, lcess...)coAtraire, au cours des périodes
tempérées, des sols se forment sous un couvettiavégéeloppé (Lautridou, 1985) ;

- les variations eustatiques

Dans notre systeme, le niveau de la mer est lanide base, auquel aboutissent
les cours d'eau. Ses variations ont un impactesomrphogenése, selon leur direction, leur
amplitude, leur vitesse et leur durée (Schumm, 1908s fluctuations du niveau marin
dues au glacio-eustatisme, responsables de latioigide la ligne de rivage a un pas de
temps de 1000 a 100 000 ans, sont un élément nagelar morphogenése a notre échelle.
Le secteur étudié y est trés sensible car la Mamdteune mer épicontinentale peu
profonde. Ces variations glacio-eustatiques de famiplitude (jusqu'a 120 m, Shackelton,
1987), alliées aux contraintes climatiques, jowgalement un réle dans les implantations
et les déplacements des populations humaines ;

- la tectonique l'activité tectonique conditionne le mode desprgation des hauts-
niveaux marins, en dispositifs emboités ou étaBas@nk & Anderson, 2001).

Décrire I'enregistrement sédimentaire et décryifiieolution géomorphologique permettra
de comprendre les interactions entre ces troigwpatras et leur role dans le fagconnement du relief

et du modelé.
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» Les occupations humaines

Le Quaternaire voit I'apparition et I'épanouisseitn|'Homme en Europe, qui colonise
l'ensemble des milieux naturels dont les littordtixdier les occupations humaines peut se traduire
par différentes approches :

- l'approche culturelle description des cultures matérielles, telledgse technologique

du débitage. Les analyses lithiques effectuéespaCliquet permettront de caractériser les
occupations ;

- I'approche paléoethnologiququi vise & comprendre l'organisation d'un sitebitag

structures), a reconstituer les pratiques de lauitidienne et le mode de vie. Cette démarche a
été appliquée au site de Port-Racine (Cliquet, 1994

- I'approche paléoenvironnementalereconstitution de l'environnement naturel de.sit

Dans le secteur choisi, l'acidité du sol ne lassgénéralement que les éléments touchant a

I'environnement géologique. Nous nous intéresseaolasposition des sites en stratigraphie, dans

leur contexte pédo-sédimentaire et plus largeméims&rtion des sites dans le milieu physique.
L'étude des occupations humaines se penchera aitisytierement sur les liens avec la

mer.

L A DEMARCHE

> Etude croisée des formations sédimentaires et desoins archéologiques

L'étude des formations quaternaires et des témpabdolithiques qu'elles contiennent
nécessite donc un va-et-vient incessant entredeiplines :

- les industries lithiques font partie intégrantelaleolonne stratigraphique sédimentaire,
au méme titre qu'une bioturbation et les culturedénielles peuvent étre un marqueur temporel
relatif ;

-> les observations géologiques sont un outil pourgrendre les sites, leur emplacement,

leur contexte (étude du milieu, taphonomie), laae éelatif.

Nos recherches se sont donc orientées selon deoggaxes :

- l'acquisition d'une vision synthétique des formadi@uaternaires dans le cadre d’'un
systeme littoral soumis aux variations du niveauimau cours du Pléistocéne, articulé
avec le domaine continental émergé, et ['établissém d'un cadre
chronostratigraphique clair ;

- la compréhension de l'organisation des occupatmaiéolithiques, de leur position

stratigraphique et de leurs relations avec le mitiaturel.
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» Méthodologie

Etablissement d'un bilan stratigraphigue des foliora quaternaires

L'étude entreprise s'est donc attachée dans uriggreamps a établir un inventaire et une
cartographie des formations marines, périglaciaires et autreatufe, extension, position
topographique), tant sur le littoral que dansdiigur. L'absence de coupes en dehors du littoral a
rendu nécessaire l'usage de la tariere mais égalatada pelle mécanique, utilisée pour réaliser
des tranchées dans les secteurs-clefs. Leur nanbegheureusement été limité par des problemes
financiers.

Les différentes formations décrites lors des lel&terrain ont ensuite été caractérisées par
des méthodes d'analyses classijugsanulométrie, morphoscopie des quartz, microhalqyie,
palynologie, diffractométrie..., pour :

- définir des caractéres lithologiques ;

- restituer des paléomilieux (identification dagents et milieux de dépodts, mode de mise
en place, marqueurs de la pédogenése, végétatipn...)

- trouver des criteres de datation relative (@sdés, altération...).

Recherche de nouvelles données archéologiques

Sur le plan archéologique, nous avons répertori@gdrimum de sites et d'indices de sites
en position stratigraphique, démarche seule a ntnpermettre une réflexion sur leurs caracteres
et leur signification. Sur le terrain, cela s'e@adtit par une prospection intensive sur le littora
mais aussi par la recherche de sites susceptibldsudnir des témoins d'occupation, les criteres
pris en compte étant le contexte pédo-sédimentarposition du site et sa place dans le paysage,
la proximité d'un cours d'eau, de la mer, des ssude matiere premiere... Le creusement de
tranchées a permis de valider nos hypothéses dirmmant la présence d'industrie lithique dans
plusieurs sites retenus.

Sont ainsi déterminés les contextes favorablescaupation, ce qui revient a évaluer le
potentiel archéologique des formations quaternatesg dans le cadre d'une réflexion sur l'appel

du littoral que dans celui d'une éventuelle ocdopales vallées et des plateaux intérieurs.

Réalisation de datations absolues

En I'absence de marqueurs biostratigraphiquest ihdispensable d'effectuer des datations
absolues. Les dates récemment obtenues, publié®08n(Cliquetet al, 2003) montrent I'intérét
de dater systématiquement les niveaux d’occupatioass le cadre de notre étude, des datations
OSL sur sédiments ont été réalisées par le LaboratbArchéologie d'Oxford, pour caler les

niveaux attribués a I'Eémien.

! Le lecteur trouvera les protocoles utilisés eneaen
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PLAN DU MEMOIRE

Ce mémoire s'organise selon les grands acteura d®iphogenése que sont, d'une part
l'action marine, active lors des interglaciairdsj'autre part I'action des agents continentaumt(ve
gel, eaux courantes...), actifs principalement pahtes périodes froides. Cette dualité rend compte

des évolutions du paysage dans un systeme littmatexte des occupations humaines.

Partie 1 — 8STEME GEOMORPHOLOGIQUE LITTORAL DUINORD-COTENTIN

Cette partie définit le systtme géomorphologiquediét Une analyse du réseau de
drainage permet d'établir lI'importance de l'adiviectonique dans le secteur. Une synthése
bibliographique retracant I'nistorique des rechescbur le Quaternaire et la préhistoire du Nord-
Cotentin permet de dégager les principales prolil§mes attachées a ce type de systeme
géomorphologique.
Partie 2 — [E SYSTEME DE PLATESFORMES MARINES ETAGEES

Cette partie s'attache a décrire I'enregistrem@iitentaire des différents niveaux marins
pléistocenes et a dégager les caractéristiques sites paléolithiques dans ce contexte
géomorphologique.
Partie 3 — [BUX SECTEURS A LA LOUPE FERMANVILLE ET MONTFARVILLE

Deux secteurs particulierement riches, Fermangtllglontfarville, sont étudiés de maniére
approfondie, sur les plans géomorphologique, sétdimegique et archéologique.
Partie 4 — MORPHOGENESE CONTINENTALE- RELATIONS AVEC LES PLATESFORMES

Cette partie décrit I'évolution du domaine émergeé Riéistocéne et soumis a une
morphogenese continentale. Elle s'intéresse awltbimat dans le modelé du relief, ainsi qu'a la
couverture sableuse et loessique. Elle met en gsdéincision weichselienne et s'attache a décrire
les comblements holocenes des basses vallées. Uranostratigraphie de la séquence
weichselienne est proposée.
Partie 5 — BREGISTREMENT DES CYCLES GLACIAIRENTERGLACIAIRE ET OCCUPATIONS
HUMAINES DANS UN SYSTEME LITTORAL

Cette derniere partie synthétise I'ensemble desradiions de maniére a déterminer la part
des facteurs climatique, eustatique et tectoniguns diévolution du systeme morpho-sédimentaire.
Apres établissement d'un cadre chronostratigraphpgur le Nord-Cotentin, sa place dans le nord-
ouest européen au Quaternaire est considérée.akast@ristiques des occupations paléolithiques

dans un systéme littoral sont discutées.
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EN BORDURE DES FOSSES DE LA MANCHE

P
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Fig. 0.1 — Localisation et caractéristiques du secteur étuditkatigraphie du Pléistocene (une
chronologie plus compléte est présentée en annexe).



PREMIERE PARTIE : LE SYSTEME
GEOMORPHOLOGIQUE LITTORAL
DU NORD-COTENTIN

"La Normandie, comme tout le Massif armoricain n'es t certes pas une terre
d'élection pour les tectoniciens. Les dénivellation s dans une coupe sont
dérisoires et la représentation du relief exécutée a I'échelle ressemble fort a
un trait rectiligne que tracerait une main tremblan te."

Graindor (1960)
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CHAPITRE 1 : CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE
ET GEOLOGIQUE

Le Nord-Cotentin appartient a la Basse-Normandégion scientifiquement de grand
intérét pour deux raisons majeures.

Premierement, elle se trouve aux marges de deurdgsa entités géologiques et
géomorphologiques : le Massif armoricain, pays aldesprotéro- et paléozoique plissé et érodé,
auquel appartient la Normandie occidentale, et dssi parisien, cuvette sédimentaire meéso-
cénozoique, dont la bordure s'étend en Normanaiatale.

Deuxiéemement, elle est bordée par la Manche, meoggnentale peu profonde, souvent
émergée en période froide. De ce fait, le contglcio-eustatique du niveau de base a été
important dans la morphogenése, parallélement amate climatique (Lautridoet al, 2000).

Situé dans le nord du Massif armoricain, le Cotefdrme une péninsule s’avancant dans
les eaux de la Manche, au-dela des marais du &eulotentin.Notre zone d'étude, extrémité

nord du Cotentin, s’inscrit dans un contexte armorcain.

1.1. GRANDS TRAITS MORPHOSTRUCTURAUX DU COTENTIN : SURFACES
D’ APLANISSEMENT ET BLOCS

L'histoire tectonique tertiaire et quaternaire datédtin s'integre dans I'évolution du
domaine intraplaque du nord-ouest de I'Europe, idérés comme tectoniqguement stable & long
terme, a I'écart des grandes zones actives quelesanft atlantique et la chaine des Alpes.
Toutefois, le Centre-Cotentin se caractérise parsiructure en fossés d'effondrement calqués sur

des failles hercyniennes réactivées dés I'Eoceigmévesse, 1988).

1.1.1. La « Pénéplaine de I'Ouest »

De nombreux travaux ont étudié les surfaces d'eggdement du nord-ouest de la France et
en particulier la surface des plateaux du Massifogicain et du Bassin parisien (fig. 1.1). Dans le
Massif armoricain, le relief culmine a 417 m au Mdes Avaloirs (Mayenne) mais la surface des
plateaux se situe généralement entre 100 et 25€esndtaltitude. Le plateau de la Hague se
dessine ainsi autour de 180 m d'altitude.

Cette surface a suscité différentes interprétations

- pour Mussetifi Cholley et al, 1956), la surface du Bassin parisien est unenglai

d'érosion parfaite fagonnée a I'Eocéne, identfiggeles argiles a silex ;

11
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- pour Journauxiljid.), c'est un relief résiduel qui sera ennoye, dansioces régions,
par une sédimentation oligo-miocéne ;

- pour Elhai (1963), elle résulte d'une évolutiompipalement éocéne parvenue a son
terme (surface polygénique tertiaire'ou "prépliocéne). Les témoins d'une surface post-
hercynienne sont pour lui rares. La surface d'aggament aurait été rajeunie au Pliocéne a
la suite de mouvements tectoniques paralleleméintcesion des vallées ;

- pour Klein (1975, 1990), la surface d'aplanisseméstilte d'une retouche tertiaire sur
la surface post-hercynienne : c’est la classiiRénéplaine de I'Ouestacyclique, réactivée
a plusieurs reprises, en particulier par une stiore@ocene lors du cycle géodynamique
alpin ;

- Dewolf (1982) parle quant a elle d'ufisurface polygénique d'équiplanation pré-
Pliocéne'

Cette période d'érosion tertiaire développée susubstrat hétérogéne correspond a la

N

formation des argiles a silex aux dépens des platesayeux du Bassin parisien, les facteurs

géodynamiques conditionnant la localisation degg@oumises a I'altération (Quesnel, 1997).

Ainsi, en restreignant l'activité tectonique a laripde tertiaire, ces différents auteurs

proposaient que le relief soit acquis avant le @uire.

1. Surface post-hercynienne infratriasique 2 . Pénéplaine polygénique de I'Duest 3. Glacis d’érosion & épandages quartzeux

4 . Surface polygénigue de Lessay &, Courbe de nivesu de ia surface enveloppe de fa Pénéplaine da I"Ouest

12

Fig. I. 1 — Surfaces d'érosion (Lautridetial, 2000).
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Cependante soulévement de cette surface fondamentale teritia et le jeu de failles au
cours du Quaternaire est aujourd’hui reconnutant dans le Massif armoricain (Bonregtal,
2000) que dans le Bassin parisien (Guillochetal, 2000). Il est marqué par exemple en Haute-
Normandie par le souléevement des plateaux supgddarSables de Lozere (Wyns, 1977) et les
argiles lagunaires pliocénes de la Londe aujour@dhil0 m d'altitude (Lautridoat al., 1987 ;
Wasi, 1988), ou sur les cotes de la Manche pagkéhent des plages anciennes pléistocénes.

Dans le Centre-Cotentin, au contraire, d'épaissmsinaulations sédimentaires plio-

quaternaires témoignent d'une tectonique récebsdente (Baize, 1998).

1.1.2. L'évolution du Cotentin au Plio-Pléistocene

» Une tectonique de blocs

Ces dernieres années, des travaux approfondis amsidérablement renouvelé les
connaissances sur I'évolution du Cotentin au Pl@skcene. Les résultats exposés ci-dessous
sont issus de la thése de S. Baize (1998).

L'étude du Centre-Cotentin (encore appelé SeuCatientin, actuellement occupé par des
marais) a révélé I'existence de plusieurs bassidisnentaires limités par des failles subverticales,
ayant pour directions principales N120 et N60 (ions cadomienne et varisque). Ces grabens
contiennent une forte épaisseur (souvent supériauf®0 m) de sédiments plio-quaternaires
correspondant a une séquence verticale globaleragréssive, depuis un environnement marin
offshore jusqu'a un environnement fluviatile. Le comblemert bassins s'effectue a la fin du
Pléistocéne inférieur, indiquant une diminution ldesubsidence aprés une création d'espace
disponible importante a la fin du Pliocéne. A ptairt terme, le glacio-eustatisme influe sur le

tracé des lignes de rivage.

L'étude morphomeétrique des bordures de bassinemévidence un soulévement dés le
Pléistocéne inférieur, marqué par une incision etitg bassins versants immatures et par la
progradation des cbnes alluviaux. L'étude de laesdce de comblement et des déformations syn-
sédimentaires démontre l'existence et l'importadeela tectonique récente et le caractere
discontinu des mouvements verticaux dans le temngares I'espace.

Dans le Nord-Cotentin, le plateau de la Hague neoatre morphostructure dissymétrique
avec basculement vers le nord : c'est un blocdipér une faille au sud (Baize, 1998 ; Lagarte
al., 2000).
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La Manche / talus sur roche dure
< cuesta (Mésozoique)

— - linéament

—talus tectonique secondaire
]

= talus tectonique principal

- zone affaissée

+4 zone surélevée

Fig. I. 2 — Les grands traits morphostructurauxldéormandie occidentale (Baize, 1998).

En conclusion, les travaux récents sur le combl¢mes bassins du Centre-Cotentin et la
morphogenese des bordures permettent de proposschéma d'évolution du Cotentin au Plio-
Pléistocéne (fig. I.2 ; Baize, 1998) :

- un domaine subsident, le Centre-Cotentin, sectewédimentation guidée par
une tectonique de blocs, dans lequel sont indestdassins du Plio-Pléistocene
inférieur et ou les nappes alluviales s'emboitent ;

- des domaines en soulevement depuis le début dstd@éne inférieur, le Sud et
le Nord-Cotentin, secteurs en érosion, avec étagendes marqueurs

stratigraphiques pléistocénes.

Ces conclusions sont confirmées par nos propreangitons sur le Val de Saire, exposées

ci-apres.
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» Des témoins "pliocenes" en Nord-Cotentin ?

Dans le Nord-Cotentin, les arguments manquent gétarminer les périodes de genése de
la surface des plateaux. L'ensemble est faconné&lépans du socle cadomo-varisque et de dépbts
triasiques consolidés et les témoins stratigragsquius récents sont rares !

Quelques dépbts azoiques (sables, galets) afftesparadiquement dans le Nord-Cotentin
ont été attribués au Pliocéne : aux lieux-dits lazvd®t, commune de Martinvast, 48 m d'altitude
(Bigot, 1942), Le Feérage, 118 m (Poncet, 1959) at Hlague, 92 m (Graindor, 1961) sur
Hardinvast. Dans le Val de Saire, les seuls pdaigisalés sont sur le plateau de La Pernelle &4 110
et 95 m (Pareyn, 1960; Hommeril & Pareyn, 1966usToes dépbts ont été interprétés comme des
dépdts marins pliocenes jalonnant une surface si@mpa I'exception du gisement du Cloquant (La
Glacerie, 160 m ; Verague, 1983) attribué quani & ln Cénozoique plus ancien.

Cependant, ce sont des observations ancienneségitem confirmation a la lumiére des
nouvelles connaissances acquises sur le Plio-Quaaterdans le Centre-Cotentin. Rappelons que
l'attribution au Pliocene se faisait par analogiecales sables de Saint-Vigor, aujourd’hui placés

dans le Pléistocéne inférieur (Baize, 1998). Liddilté est de retrouver des affleurements.

L'évolution tertiaire aboutit a la formation d’'unesurface d'aplanissement acyclique,
surface fondamentale conservée sur les interfluetses plateaux.

Au Plio-Pléistocene, le Nord-Cotentin appartient @ domaine en surrection dont
l'activité est marquée par l'étagement des marqueustratigraphiques et les caracteres
morphométriques des réseaux de drainage (Lagardalet2000). Ce horst est encadré par deux
régions subsidentes : le Seuil du Cotentin et lesdes de la Manche.

Ce soulévement prend place dans un contexte de raménts verticaux d'échelle
régionale qui déforment la surface tertiaire, comte commun dans le Nord-Ouest de I'Europe
(Normandie, Bretagne, Angleterre... ).

1.2. FONDEMENTS GEOLOGIQUES DU VAL DE SAIRE

Notre secteur d'étude est le Val de Saire, parient@le du Nord-Cotentin, dont nous
présentons ici les principales caractéristiquesogégues (fig. 1.3).

Le Val de Saire appartient a la Normandie armanieat a conservé dans sa lithologie et
ses structures I'empreinte de deux orogenéses mesjeu

- I'orogenése cadomienne (650-540 Ma), inscrites diesformations briovériennes ;

- I'orogenese varisque (380-260 Ma), au cours gleelie s'est forgée la majeure partie du
Massif armoricain par la formation de grands syralX paléozoiques et par un plutonisme

important.
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1.2.1. Lithologie des formations précambriennes et palépres

> Formations briovériennes

La majeure partie du bassin versant de la Sairergatllée dans des formations volcano-
sédimentaires du Briovérien inférieur, roches \wenbre a noires d'aspect extérieur uniforme.
Affectées par les orogeneses cadomienne et varisgagormations briovériennes sont dans leur
ensemble trés schistosées et fracturées.

Plusieurs formations stratigraphiqgues ont été thxret replacées dans le cadre d'un
dispositif arcs insulaires-bassins, du type Arc Mesiannes, installé sur les lambeaux du socle
pentévrien (Dissler, 1987 ; Dissletral., 1988) :

- Formation de Bretteville (flysch d'avant-arc) ;
- Formation du Vast (série volcanique d'arc insu)gire
- Formation de Morsalines et Grés de Montaigu-ladtés(bassin intra-arc) ;

auxquelles s'ajoute le faciés plus localisé de®isas de la Saire.

Le Briovérien supérieur n'est représenté que sholdure méridionale du Val de Saire par

le Flysch de Saussemesnil, turbiditique.

> La Diorite du Theill

La Diorite du Theil est incluse dans les formatimo$cano-sédimentaires briovériennes

mais son age est inconnu, de méme que les coatamtd'encaissant.

» La série paléozoique

Déposés au lendemain de I'orogenese cadomienrsidiamsents paléozoiques sont affectés
par les déformations varisques. En l'absence deefaious les sédiments sous-jacents au Gres

armoricain sont attribués a un Cambili@io sensu

« Le Cambrien

0 Conglomérats et Arkoses du Becquet

Ces dépobts forment toute la partie ouest du Vebalee, a I'ouest d'un grand cisaillement
N160. Des bandes d'arkoses réapparaissent au tsudidesTheil, d'ailleurs généralement
métamorphisées par le granite de Saint-Vaast-lagbieu

Les arkoses sont des roches grossieres et maketasa grains plurimillimétriques de
guartz et feldspaths (microcline et rares plageesq Elles s'altérent en sables (par exemple dans
la carriére des Planques de Cherbourg). Les galgtsupent granitoides, quartz, volcanites acides,

aplites, phtanites et schistes.
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0 Les Schistes et Grés de La Glacerie
lls s'étendent au-dela de la bordure ouest du ¥abaire. Les schistes, bleus ou verts,

azoiques, sont visibles dans la vallée du Trottednesud de Cherbourg.

e L'Ordovicien inférieur : Grés armoricain
Le Grés armoricain, grés quartzite blanc-gris, ®mfes barres dans le paysage a la limite

occidentale du Val de Saire. C'est la bordure egtdu Synclinal de Jobourg-Siouville.

Les formations paléozoiques plus récentes n'exiptendans le Val de Saire.

1.2.2. Bilan des orogeneses et acquisition de la strudiona

» L'orogenése cadomienne

En Normandie, l'intensité maximum de I'orogeneskoraenne apparait dans la région de
Granville — Saint-L6, correspondant a l'arc intecomstantien orienté N 70 (Dissler, 1987). Le
Nord-Cotentin appartient au domaine domnonéen (bdwd-armoricain) au nord de cet axe. Bien
que faible, la structuration cadomienne est dételdhns la Hague et le Val de Saire (Dissler,
1984). L'orogenéese y affecte les dépobts volcanorsddaires du Groupe inférieur briovérien, ou
s'est développée une schistosité de flux. Le Grgupérieur, turbiditique, présente quant a lui des

plis ouverts avec peu ou pas de schistosité (Djskd87).

» L'orogenése varisque

Le Nord-Cotentin est fortement engagé dans la gectdse varisque (Dissler, 1987). Celle-
ci se résume en un continuum de déformation compestois étapes essentielles (RWL,),
développé sous un champ de compressieh 8 (collision nord-armoricaine) (Gresselin, 1990) :

- DvC; : rejeu d'anciens cisaillements N60 et formatidaslis régionaux plus ou
moins ouverts (synclinaux de Siouville, Hardinvayt.Le métamorphisme régional se
situe dans I'épizone (faciés schistes verts, zerla dhlorite) ;

- DvG,; : expression cotentine de plis puis de cisailleiséh110 de type bocain
- apparition d'une zone de cisaillemestiéar zonenord-cotentine)
chevauchante vers le sud-sud-ouest, entre la Poiifieémbert et un
linéament N60 Siouville-Octeville. Cette zone dsadlement n'affecte le
Val de Saire que par la transposition des direst@certains linéaments ;
- développement de plutons granitiques le longinikament N60
Saint-Germain-le-Gaillard / La Glacerie (Granitese dBarfleur,

Flamanville).
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Fig. I. 3 — Esquisse géologique du Val de Saire.
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- DvG; : expression de cisaillements conjugués N150 &, M8ntemporains des
derniers stades de cristallisation du Granite defl&®a et du gonflement du
massif de Flamanville. Un exemple de ces cisaillgmesst donné par le
décrochement N160 de la Pointe du Heu, séparantetemins cambriens des

schistes brioveériens (Dissler, 1987).

L'ensemble de ces déformations couvre la périodeortecarbonifere.Le bilan
tectonique s'exprime dans le Val de Saire par I'estence de 3 familles de failles : N100-110,
N150-160, N30-6@Dissler, 1987).

1.2.3. Les intrusions varisques

» Mise en place

Les granites varisques ont été générés le lonméanhents N60, en particulier le long d'un
axe Saint-Germain-le-Galillard / La Glacerie, plamtgur des massifs de Barfleur et Flamanville
(Gresselin, 1990). Ces accidents et ces lamestigiaas ont dans un deuxieme temps subi une
transposition, partielle pour le Granite de SaiagMt-la-Hougue, totale pour les granites de
Barfleur et Flamanville.

Les datations effectuées sur le Granite de Barfietdonné 292 6 Ma (Rb/Sr sur biotite,
Graindor & Wasserburg, 1962) et 3#0.0 Ma (K/Ar sur biotite, Leutwein & Sonet, 1965}it le

Carbonifere, ce qui confirme sa contemporanéité &vgranite de Flamanville.

> Le Granite de Barfleur

Rappelons tout d'abord que Graindor & Pareyn (1969aient dans le massif de Barfleur
deux plutons granitiques distincts :
- un granite a 2 micas holocristallin & I'ouest, ¥p@ranite de Fermanville ;
- un granite a 2 micas a feldspaths alcalins (alit®icrocline) a I'est, le Granite
de Barfleur.

Cette notion doit semble-t-il étre abandonnée alfitpte celle d'un seul granite intrusif
séparé en deux parties par une zone de transititanfent tectoniséefblyclasé ; Breton, 1967),
située aux alentours du méridien de Néville, demtejet (compartiment oriental abaiss€) pourrait
étre hectométrique ou plus. Cet accident se prel@mgmer. La différence entre les deux granites
proviendrait alors de la position au sein du pluton

Le Granite de Barfleur est un pluton a texture matgge planaire (orientation moyenne
N115), intrusif dans les terrains briovériens gui€tamorphise (Breton, 1967). L'auréole de
métamorphisme, visible a l'ouest sur le platier Bretteville-en-Saire (schistes tachetés et

cornéennes) et a l'est prés d'Anneville-en-Saichigges micacés) est réduite a l'affleurement
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(Dissler, 1987). La plupart des contacts entrerbnite et son encaissant sont masqués par les
dépbts triasiques et quaternaires et/ou faillélques failles majeures s'observent au sein du
massif, par exemple autour de Clitourps (de dioack-W).

Le pluton présente de nombreuses enclaves et uggeofilonien abondant : aplite,
microgranite, veines quartzo-feldspathiques, petengBreton, 1967). L'étude des joints par
Breton n'a pas mis en évidence de familles biemigéf ce fait étant peut-étre di aux conditions
d'observation le long de la transversale littor&@ependant des différences apparaissent tout de
méme entre l'est et I'ouest, exprimées dans lahotwgie littorale. En effet, si a I'ouest les rashe
littoraux montrent une tendance a la forme pyrafaida l'est (Gatteville, Réville) se forment de
grandes tables granitiques avec des couloirs ipgw# grace a la plus grande fréquence de joints
horizontaux. Ces résultats sont enrichis par lasatix de Hommeril (1967) : malgré leur
dispersion, les mesures de diaclases et de fractfifectuées sur le platier rocheux font ressortir
des directions principales, N20-30, N70-90, N100-12es familles ne sont pas représentées sur

tout le littoral.

Les différences entre les deux parties du masdfagfleur peuvent ainsi étre résumées :

contacts avec l'encaissant trés franc a l'ouestidogip moins a l'est ;

texture pegmatoide de Maupertus a Néville, porghgroa microcline de

Gatteville a la Pointe de Saire ;

cortege filonien tres riche en filons a pneumatdyf l'est alors qu'ils sont

absents a l'ouest ;

présence de joints horizontaux a I'est.

Larsonneur (1967a, 1971) a décrit I'extension snasne du massif granitique, en réalité
coupé en son milieu par la ligne de rivage. Au naree rupture de pente, proche de l'isobathe -10
m, correspond au contact du granite avec le Briemgrpartiellement recouvert de dépodts

transgressifs crétacés (Larsonneur, 1967b).

» Le Granite de Saint-Vaast-la-Hougue

BN

S'étendant de Teurthéville-Bocage a Tatihou, clkttee granitique a vergence nord,
recoupée par de multiples failles, s'élargit preésSdint-Vaast-la-Hougue a la faveur d'un accident
N160 (Dissler, 1987). La ou Graindor & Pareyn (1968yaient une écaille granitique prise sous
un chevauchement, Dissler (1987) et Gresselin (188t&nt seulement des contacts faillés, bordés
par d'étroites bandes métamorphisées discontiniegranite est injecté le long d'un ancien
cisaillement. Il s'agit d'un granite a biotite,extire équente, constitué de plagioclases séésijtis

d'orthose perthitique, de quartz, de ferromagnésibioritisés et d'apatite. A La Hougue, apparait
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une texture porphyroide a mégacristaux de micredlappelant le Granite de Barfleur (Dissler,
1987).
Le Granite de Saint-Vaast-la-Hougue ne se prolangae en mer ; le trait de cbte est

voisin de la limite du batholite (Larsonneur, 1971)

1.2.4. Evolution post-varisque

La formation de l'orogene varisque a été suiviena'uistension post-orogénique
responsable de la création de fossés d'effondresnefiine phase de forte érosion dont les produits
sont les dépbts triasiques qui fossilisent la pkagg post-hercynienne. Au cours du Mésozoique
et du Cénozoique, les bordures du Massif armoricaimaissent plusieurs transgressions mais

leurs témoins sont rares en Nord-Cotentin.

» Distension post-orogénique et dép6ts permo-carbénras

La relaxation de la chaine varisque fait rejouer deands accidents en distension. Des
bassins sédimentaires tres localisés s'installemt ces failles (Ziegler, 1978). Le fossé
d'effondrement du Seuil du Cotentin, ou Bassin deefitan, contient ainsi 800 m d'argiles rouges
continentales permiennes reposant sur le socleimt#ien. Des bassins houillers fonctionnent au
cours du Carbonifére (Le Plessis - Manche, Litti@alvados). De cette époque date également la
création des bassins de la Manche et des Apprddheglentales, qui fonctionneront au moins
jusqu'au Crétace inférieur. Entre ces deux zonsterdives, le Nord-Cotentin reste stable et

émergeé et les dépots permo-carboniféres sont abdema région étudiée.

» Altérites infra-triasiques

Dans la vallée de la Saire, le substrat schisteeyré briovérien est fréquemment
recouvert, en particulier en haut de versants,edfonte épaisseur d’altérite pouvant atteindre 3
metres. Cette altérite rouge vif est constituéepdétes plaguettes de roches briovériennes
emballées dans une matrice argileuse. Tres fragiikss se brisent entre les doigts. Situées
stratigraphiquement sous les argiles et les sathesTrias, ces formations correspondent a

I'altération du socle hercynien.

» Les épandages fluviatiles triasiques

Le Val de Saire est recouvert d'une épaisse catreetttiasique disséquée et déblayée par
le réseau hydrographique, et découpée en largee@ax par de nombreuses failles (en particulier
des failles d'orientation N20). Il s'agit de dépdtritiques variés (sables, argiles, galets...),

consolidés ou non, fossilisant la surface postymenne.
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Le sommet actuel du Trias atteint 158 m d'altitudea l'ouest de Maupertus, mais
seulement 40 m vers Valcanville, plus a l'est. Besdages a la tariere nous ont permis de le
repérer dans le Bas-Pays. Aindgns la vallée de la Mare Barré, le Trias est attet & 7 m
d'altitude, sous le faciés des argiles lie-de-vin ; I'épaisserait de 18 metres. Il continue en mer
sous les mémes facies (repérés a —30 m a l'eatP@inte de Saire) ou sous celui des Calcaires de
Lestre (Larsonneur, 1971). Ces fortes variatioratidide paraissent difficiles a expliquer
uniquement par le comblement d'une morphologieri@ut® et seraient plutdt attribuables a des

mouvements verticaux.

e Lithologie du Trias de La Pernelle
La Pernelle, village de I'est du Val de Saire, pdesdes carrieres excavées dans le Trias,

montrant une série épaisse de 30 m (Pareyn, 1d6hmeril & Pareyn, 1966), remarquable par la
silicification poussée et la minéralisation de ams facies. Elle comprend plusieurs faciés
détritiques meubles ou consolidés (de haut en:bas)

8) gres arkosiques ocres ;

7) lentilles d'argiles rouges et vertes ;

6) grés quartzites gris a grain fin avec amas dgtiba ;

5) argile rouge vif ;

4) argilolites vertes silicifiées ;

3) arkose "miliaire" ;

2) poudingues et arkoses + lentilles d'argile rguge

1) bréche siliceuse de base.

Des facies arkosiques et conglomératiques différexistent également au nord, autour de
Clitourps et Saint-Pierre-Eglise (100 métres diale), et dans les landes de Carneville (138 m).
Elhai (1963) souligne le rble important joué pas facies silicifies dans le relief en

plateaux.

e Les épandages de sables et galets de I'ouest du HalSaire

Dans l'ouest du Val de Saire, le Trias nappe lageplix et les versants du bassin de la
Saire sous le faciés des argiles lie-de-vin ou sses orangés avec ou sans galets, parfois
légérement grésifiés. L'épaisseur serait supéri@dr@ metres (Elhai, 1963). Les galets, provenant
de I'érosion du socle, sont majoritairement en tquat quartzites, mais aussi en phtanites
briovériennes, rhyolites... Plus au sud (Eroudevilis stratifications obliques témoignent de
l'origine fluviatile de cette formation, et signa&nt un écoulement du sud-est vers le nord-ouest
(Lamboy, 1965). Le caractére meuble de ces fa@esrise le colluvionnement le long des

versants. En surface, les galets se trouvent peurai fréquemment mélés a des loess.
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» Les transgressions mésozoiques

En premiere approche, le Val de Saire parait agtr épargné par les transgressions
mésozoiques. L'Hettangien représenté autour deghesos'amenuise tres rapidement vers le Nord.
Cependant, des galets d'un calcaire oolithiquecetdstique connu dans I'Hettangien supérieur et
des galets de calcaires grumeleux ou zonés d'erigiiimique, faciés reconnu dans I'Hettangien
basal, ont été signalés a La Pernelle. Ces cadcaalithiques silicifiés existeraient encore datét
résiduel sur le plateau, témoignant de l'extensienla transgression basale du Secondaire
(Hommeril & Pareyn, 1966). Nous ne les avons pasueés.

Par ailleurs, I'étude des fonds sous-marins a m@datproximité des formations crétacées
(Larsonneur, 1971). La craie sénonienne a silelewat a quelques kilométres au large du Cap
Lévi, en bordure du massif granitique de Barfléuar transgression crétacée a également laissé des
traces dans l'intérieur des terres cotentinaises|pe des restes d'argiles a silex issues du SEmoni

subsistent dans la région de Flamanville — Sicai¢tilhai, 1963).

Le socle du Val de Saire est constitué de formasiorolcano-sédimentaires briovériennes
plissées et faillées et de plutons granitiques caniferes : le Granite de Barfleur et celui de Saint
Vaast-la-Hougue. La structuration s'exprime par mieurs directions préférentielles :

- N60 a N85 : linéaments tardi-cadomiens plus ou meimansposés ultérieurement ;

- N2100-110 : cisaillements varisques ;

- N30 et N150 : décrochements et cisaillements reipement senestres et dextres fini-

varisques.

Le socle porte une épaisse couverture triasique stitnant le substrat des plateaux. Les
différences d'altitude observées, attribuables paune part au comblement d'une surface d'érosion
irréguliere, suggerent l'existence de mouvementstizaux post-triasiques.

Les formations post-triasiques sont quasiment aliesnmais la présence du Crétacé a
proximité du littoral jouera un réle important dan$approvisionnement des cordons littoraux en

silex. La question de I'extension passée des déptsozoiques reste posée.

1.3.RELIEF ET RESEAU DE DRAINAGE

1.3.1. Les grands ensembles du relief

Le Val de Saire présente un relief contrasté, asgaen deux ensembles principaux séparés

par un escarpement bien marqué dans le paysagarpement de la Pernelle. (fig.1.4).
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» Les plateaux intérieurs

Dans l'intérieur, les vallées de la Saire et deaffigents dissequent les plateaux, se frayant
un passage dans les entablements triasiques iéflicites cours d'eau les plus importants
présentent un fond plat encadré par des versant@sbabrupts (cas de la Saire, photo 1.1, du
Querbec...). Les points culminants sont le Mont Etq[&38 m), Maupertus (147 m), le Bois de
Boutron (124 m) et la Pernelle (118 m). La surfdes plateaux s'abaisse vers le nord-est de 130 m
a Digosville a 80 m & Tocqueville. Cette inclinaigte la surface a son pendant a la base du Trias
qui se situe a 130 m a Clitourps et 50 m a Vart\(Elhai, 1963). Les plateaux triasiques,
incultes, sont généralement recouverts de landaprics ou de bois sur podzols (Carneville,
Pépinvast) ; les roches triasiques sont d'ailldacalement appelées "landain”. Des placages
limoneux permettent toutefois les cultures, mémesdantérieur des terres.

A l'ouest, nous rentrons dans le domaine des symeti paléozoiques ou les barres de Gres
armoricain sont mises en relief par I'érosion. $@grces de la Saire surgissent au pied d'une de ces

barres (marais du Mesnil, Le Mesnil-au-Val).

» Le Bas-Pays

Opposé a cet ensemble refermé vers l'intériest,de Val de Saire s'ouvre largement vers
la mer : c'est le Bas-Pays, fagonné principaleraertdépens du Granite de Barfleur, mais aussi du
socle briovérien et du Granite de Saint-Vaast,evdir Trias. L’origine et la genese de ce Bas-Pays
sont encore mal connues : est-ce une surface diahranarine unique ? Est-elle surimposée a la
surface post-hercynienne affaissée ?

La majeure partie du littoral est faconnée danlesiites de Barfleur et de Saint-Vaast, a
I'exception du secteur séparant Tatihou de Réwllela Saire et I'érosion marine ont dégagé un
large espace aux dépens des formations briovésetes joints du Granite de Barfleur exercent
une forte influence sur la morphologie de détailittaral car ils sont responsables du découpage
de la céte et de l'allure trés variable du platigrandes tables granitiques sur la cote est, diese
beaucoup plus poussée autour de Gatteville.

Le Bas-Pays est une fertile contrée limoneuse uadifoui vouée a la culture légumiere de

plein champ. Les villages sont quant a eux ingalé les espaces ou le granite affleure.

» L'escarpement de la Pernelle

L'escarpement de la Pernelle (photo 1.2) est dassient décrit comme une falaise morte
rajeunissant un escarpement de faille (Elhai, 1p6811). Son altitude est maximale au niveau de
la Pernelle, ou le commandement est de 80 métmécioit vers le nord puis est interrompu par le
passage de la Saire dans une vallée tres encafsséwmrd de la vallée, I'escarpement s'adoucit

nettement : de pente plus faible, il n‘atteint phugune trentaine de metres (Sainte-Geneviéve).
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C'est en fait l'altitude du pied de l'escarpemeinegt plus élevée (35 m au lieu de 7-8 plus al. sud
Nous verrons que cela correspond a une consenagioiveaux marins plus élevés, les superficies
de plates-formes religues augmentant vers le nord.

Cet escarpement, qui marque en premiére approctieite entre les plateaux et les
domaines fagonnés par la mer au Pléistocene teigparaitre vers le nord-ouest, aux alentours de
Saint-Pierre-Eglise.

L'escarpement de la Pernelle trouve sa continuitgphologique vers le sud, puisqu'il court
parallelement a la cote dans la région de SainteeMeglise, surplombant un marais a 2-5 m NGF

qui masqgue une plate-forme a -2 metres.

32[]?00 32@00 33@00 335@00 34&?00

2530000 —+ S + ) N + -+ 2530000

2525000 2525000

B, [-2s20000

|-2515000

2510000

T
320000 325000 330000 335000 340000

Fig. I. 4 — Modéle Numérique de Terrain montrantééef du Val de Saire (fig. M. Font — ombrage
N45).

25



PREMIERE PARTIE-LE SYSTEME GEOMORPHOLOGIQUE LITTORAL BORD-COTENTIN

Le Val de Saire se caractérise donc par l'oppositientre un domaine continental de
plateaux triasiques fortement incisés par le résed@ drainage et un domaine ayant subi une
morphogenese littorale, aujourd'hui nettement enntoebas. L'organisation du relief semble par
ailleurs dépendante du bati géologique.

1.3.2. Le réseau de drainage

Le réseau de drainage, ou réseau hydrographigustitte I'armature d'un paysage. Ses
caractéristiques morphologigues témoignent de goluton, qui n'est pas aléatoire.

Le réseau est généralement lié a la géologie dstratliflithologie et structure), ce qui a été
montré a de multiples reprises (par exemple ColBirard & Griboulard, 1990). Sur le long terme,
la lithologie intervient par le biais de I'érosidlifférentielle, de la perméabilité, tandis que la
tectonique agit par le jeu des failles qui mettemtcontact des blocs de lithologie différente et
constituent des zones préférentielles d'érosiayle la déformation est forte (zones broyées). Le
réseau peut ainsi étre marqué par :

- des talus lithologiques ;

- des escarpements de faille primaires ;

- des escarpements dérivés conservant I'emprdatiilles par l'intermédiaire de talus
lithologiques.

Par ailleursje réseau enregistre des signaux tectoniques, clititaies et eustatiquesa
plus court terme (activité néotectonique, variadi@ustatiques quaternaires...). Il est par exemple
reconnu que les rivieres répondent aux stimuliof@ques (Schumm, 1986) par des déformations
de la plaine alluviale et des modifications desrspdes ruptures de profils longitudinaux, des
variations de style fluvial...

Le réseau de drainage témoigne de ce fait de I'éutibn pléistocéne du relief.

L'analyse du réseau de drainage a donc pour bdéghger ses caractéristiques principales
afin d'en comprendre l'origine et de restituer éwalution. Cette analyse peut compléter en outre
les données de la carte géologique en faisant a@ipgades linéaments structuraux non exprimés
directement sur le terrain et apporte nombre dimftions sur la mise en place du relief, en
particulier sur son évolution récente.

Dans notre domaine d'étude, il s'agit ainsi de cenmgre comment s'organise le réseau de
drainage et comment réagissent les cours d'eagr£@ux variations du niveau marin et/ou a un
éventuel uplift. La recherche de marqueurs de moews verticaux permet de compléter les

observations obtenues sur les niveaux marins. Efdinrecherche de terrasses alluviales est
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motivée par un double intérét : témoins de mouvenventicaux et/ou de I'enfoncement des

vallées, ce sont aussi des sites privilégiés dantption humaine.

Le réseau hydrographique drainant le Val de Sairdi\ise en deux ensembles : le bassin-
versant de la Saire et de ses affluents d'une partle nombreux ruisseaux cotiers menant
directement a la mer d'autre part. C'est un rédedfaibles dimensions dont les cours d'eau sont
peu compétents. Le drain principal est bien s®dae, fleuve cotier long de 29 kilometres. Son
cours ouest-est frappe d'emblée dans une régidesairains sont S-N (Trottebec), S-N puis SW-
NE (Divette), NW-SE (Sinope) (fig 1.5). Elle presd source sur la commune du Mesnil-au-Val a
150 m d'altitude, au pied d'une barre de Gres acaiar dans les Gres et Arkoses du Becquet. De
petit gabarit (2 a 6 m de largeur), elle est alirderpar des pluies abondantes (1000 mm/an). La

pente moyenne de la Saire est de 0,5%.

En dehors de la vallée de la Saire, les drains @lushoins rectilignes dessinent un réseau
faiblement hiérarchisé. Les petits cours d'eauecdtile plus long atteint 7 km) se jettent

directement a la mer en n‘ayant regu I'apport gueus affluents.
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» Méthode d'analyse du réseau de drainage

L'analyse du réseau de drainage s'est accompligtreite collaboration avec Marianne
Font, en particulier pour tout ce qui concerndlidattion du M.N.T. Pour le détail des procédures

et scripts ArcView utilisés, se reporter a sa t{ésmt, 2002).

e Organisation spatiale et géométrie du réseau

L'étude du réseau hydrographique du Val de Sast fite a partir du réseau extrait a la
main sur le fond topographique IGN au 25 8@t confronté au réseau extrait d'un MNT & pas de
50 métres. Le réseau est constitué des drainsrdifjauactifs, permanents ou temporaires, et des
drains inactifs matérialisés par les inflexions dearbes de niveau. Ses éléments constitutifs sont
les sources, les tétes de vallon, les thalwegssetdnfluences. L'unité géomorphologique de base
est le bassin versant.

Une premiere approche permet de définir qualitaiemt des sous-ensembles plus ou
moins homogénes selon le type de réseau, la Hmsation (Strahler, 1952), la densité,
I'orientation du réseau, la ramification.

L'analyse s'effectue ensuite en deux temps (Chfafdle®7) :

- repérage des segments de drains rectilignes, ¢ioubiar lorsqu'il existe une
famille de drains paralléles ; cela nous donne da (es) direction(s)
préférentielle(s) du réseau ;

- détermination des linéaments hydrographiques forpsisdes alignements
anomaliques du réseau, qui sont interprétés conasendices d'adaptation a
une réalité géologique perturbatrice. Ces anompkesent étre des déviations
locales de drains, des changements brusques dgiahredes alignements de

segments rectilignes, de sources ou de conflueates,

Chaque linéament ainsi défini est porté sur unteqauwis mesuré (orientation par rapport
au Nord magnétique, longueur) et I'ensemble estrt@gur des diagrammes en rose (utilisation du
logiciel StereoNett v. 2.46).

L'interprétation des linéaments hydrographiquefadesnsuite pour une part a la lumiéere
de la carte géologique et de la carte des linéasntcturaux qui en est issue puisque, en général,
les alignements d'anomalies répondent a un corgtdletural (Chafchafi, 1997).

Au cours de cette analyse, nous utilisons égalenstd des confluences, carte des sources
et carte des pentes.
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«  Profils longitudinaux

En théorie, une riviere régularisée présente ufil mancave, a I'équilibre, c'est-a-dire qu'il
n'y a ni érosion ni dép6t (Leopokt al, 1964). L'analyse des profils longitudinaux recher
principalement les ruptures de pente, significatide déséquilibres : changements lithologiques,
limite d'érosion sur faille, ancienne falaise... €'aae démarche utilisée dans de nombreuses

études morphotectoniques (Baize, 1998 ; Bonne)199

Les profils peuvent en effet enregistrer les mowmts verticaux relatifs de blocs par des
modifications de pente convexes au hiveau de e faappeléesknickpoint Les knickpoints
évoluent par érosion régressive, en reculant \eamoht. Cette évolution dépend de la résistance et
de la géométrie du substrat mais aussi de la cempetet de I'énergie du cours d'eau, c'est-a-dire
du climat et de la pente des drains. La genes&mekpointsdans le cas d'activité tectonique est
globalement reconnue (Schumm, 1993).

Par contre, la création denickpointsliée aux variations eustatiques (régressions) est
discutée. Leknickpointse formerait par une forte érosion du substrat tassction aval du cours
d'eau, provoquée par son adaptation a la chutévdaunde base (en I'occurrence le niveau de la
mer) (Schumm, 1993). Cependant, ce mécanismepaesibligatoire et dépend principalement de
la pente de la plate-forme continentale et de Ildnge de la régression. Ainsi, Lericolais (1997) a
montré que la régression weichselienne a pu étomnamodée par la dynamique fluviale
(variations de la sinuosité). L&sickpointsne seraient créés que lorsque la baisse du nimean
met au jour des ruptures de pente majeures (panmee la limite distale de la plate-forme)
entrainant une érosion régressive. Par ailleutendlum & Torngvist (2000), legnickpoints
pourraient également trouver leur origine dansclengements du rapport débit liquide / charge
sédimentaire. En cas de forte augmentation du déhit compensée par l'augmentation de la
charge, la compétence du cours d'eau augmentetrainenlincision dans les roches les plus
meubles. Le contréle est alors avant tout climatiqu

En tout cas, il est clair que certains cours diEmsédent une rupture de pente inscrite dans
le substrat, masquée par les remblaiements fluana® holocénes (par exemple I'Orne, Pellerin,
1968).

L'étude des profils longitudinaux s'est accompagieéeelle des profils transversaux, qui
permet de prendre en compte l'incision du couudians son bassin versant (érosion des versants
et des interfluves) et de profils longitudinaux des lignes de crétes adjacentes. Les profils
longitudinaux (altitude du thalweg de la source '@nbouchure) de l'ensemble des drains

principaux ont été réalisés manuellement & pagtindarte topographique IGN au 25 80
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Enfin, il n'a pas été possible de prendre en cénaithn la morphologie fluviale et la
sinuosité de la Saire qui est un cours d'eau fameranthropisé, ou I'on a compté jusqu'a 30
moulins, possédant chacun bief et dérivations (Bapal, 1984).

* Les courbes hypsométriques

L'analyse hypsométrique est I'étude de la distobulle la masse rocheuse d'un paysage en
fonction de l'altitude, c'est-a-dire la relaticineaaltitude sur l'unité de travail qu'est le bassi
versant (fig. 1.6 ; Strahler, 1952). La courbe hypétrique, cumulative, représente les différences

d'altitudes entre l'exutoire et l'altitude maximatefonction des aires d'égale altitude rappordées
I'aire totale du bassin.
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Fig. I. 6 — Définition de la courbe hypsométriq&trahler, 1952).

La forme de la courbe et la valeur de son intégrald interprétées en terme de maturité du
réseau (Strahler, 1952). Trois types de courbexcissa des valeurs d'intégrales différentes sont
attribués a trois stades d'évolution d'un résedudgyaphique :

- courbe convexe et intégrale élevée correspondantréseau jeune, immature
(stade inéquilibre) ;

- courbe concave a I'amont, convexe a l'aval, assarigne valeur d'intégrale
moyenne, correspondent & un réseau mature a it#quil

- courbe concave et intégrale hypsométrique faibte Bderprétées comme la
marque d'un réseau avancé ou "sénile", dans unagayprésentant

généralement des reliefs résiduels (monadnocks).
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A ce parameétre temporel doit étre ajouté le paramighologique, dont I'importance est
variable selon I'nomogénéité du substrat sur labge du bassin et I'érodabilité des roches en
présence (Strahler, 1952 ; Lifton & Chase, 1992s @erniers postulent que linteraction de la
tectonique, du climat et des parameétres lithologgginfluent sur l'intégrale hypsométrique vers
laquelle évolue un paysage donné. Une étude damallze de I'Hérault (Hurtrez & Lucazeau,
1999) montre ainsi une différence dans la formeladeourbe hypsométrique (de concave a
sigmoide) de bassins versants de lithologie différedans un méme contexte tectonique et

climatique.

> Un réseau soumis a un contréle structural

TS
LN
T

I.10

e sources

© sources probables (captages) A (
extraits du réseau (Fig I.9 4 1.12)
o2 4kn

Fig. . 7 — Réseau de drainage du Val de Saire.

Le réseau est globalement faiblement hiérarchisédendritique. La Saire ne recoit
souvent que deux générations d'affluents (c'estedekbrdre 1 et 2).

Quelques points culminants présentent un réseanisgde facon sub-radiale : le Bois de
Boutron, la Croix Fresville, le Mont-Etolan (fig7let 1.8).

La fréquence de drainage (nombre de drains / deitgurface) reste faible & moyenne (1,25
a?2).
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Fig. I. 8 — Organisation du réseau.
< Définition des linéaments : quelques cas-exemples

o Alignement de drains rectilignes de part et d'auteela ligne de partage

des eaux (drains a

écoulement inverse)

C'est le cas du ruisseau du Nid du Corps, se jdtarg I'Anse du Brick et du ruisseau de la

Fontaine du Saule se jetant dans la Saire (fig.Bfijjnement de drains rectilign

es s'écoulantesur

plateau triasique, de part et d'autre de la ligh@altage des eaux. Leur direction est N138. Cette

disposition souligne généralement un caractéreogéple, tel des fractures (Pr
Deroin, 1990n Chafchafi, 1997).

ud'’homme, 1972 et

lighe de
partage des eaux

Fig. I. 9 — Alignement du ruisseau du Nid-du-Coepslu ruisseau de la Fontaine du Saule.
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o Alignement de sources et de segments rectilignes

Au sud du secteur étudié (affluent du Querbot)ysove un alignement N71 de deux

sources et de segments rectilignes (fig.1.10).

Fig. I. 10 — Alignement sources - segments rectis.

o Alignement source/déviation locale/drains/conflugsnc

Dans le secteur est, un alignement NO1 apparai¢ et petits drains, une source, une
déviation locale brutale du drain secondaire etdégation du drain principal (ruisseau de la Rue

de Sauxtour, affluent de la Saire en rive gaudiag).@1).

\/\/‘*-‘

2

Fig. I. 11 — Alignement source/déviation localafds/confluences sur le ruisseau de la Rue de
Sauxtour.

o Alignement de changements d'orientation et de ssutdamille de drains paralléles

Dans le secteur de Saint-Pierre-Eglise (fig.l.18% drains présentent une orientation
préférentielle N25 a N30, correspondant & une fande failles affectant le Trias (voir carte

géologique Saint-Vaast-la-Hougue).
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Un linéament N66 est marqué par le changement etiin des drains qui s'orientent
alors N vers la mer. Ce linéament concerne aussisoerces et des segments rectilignes. |l

s'exprime dans un contexte granitique.

> |
J /)/ /|
. e/ //‘

Fig. I. 12 — Organisation des drains au nord der&tierre-Eglise.

L'ensemble des linéaments ainsi définis est enqotee sur une carte (fig.l.13) puis

interpréte.

Fig. I. 13 — Carte des linéaments hydrographique&/dl de Saire.
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* Influence du bati structural

Le réseau de drainage est relativement indépendaiaies contrastes lithologiques il
n'y a pas de drain majeur marquant la limite dundeade Barfleur, les affluents de la Saire ne se
superposent pas au découpage des panneaux destetwaBriovérien inférieur. Il n'existe que 3
cas de drains superposés a des limites lithologiglee Vaupreux en bordure du Granite de Saint-
Vaast-la-Hougue, un ruisseau sur la limite ouestbdtholite de Barfleur et le ruisseau des
Fontaines en limite d'auréole de métamorphisméouosi a l'ouest.

En fait, il n'y a généralement superposition qeas de présence d'une faille : cours de la
Saire, vallée des Chénes sur le décrochement Aritoses du Becquet cambriennes et Briovérien,
drains N20 incisant le Trias au nord de Saint-Bi&glise. Il est vrai que les différentes formasion

briovériennes ne montrent pas de contrastes dea®se a I'érosion marqués.

Cependant, si, dans le bassin de la Saire, lessdn@ se superposent que faiblement aux
linéaments géologiques exprimés sur la carte géplegGraindor & Pareyn, 1969gs directions
correspondent bien a celles du béti structuratonnues par ailleurs (Dissler, 1987 ; Gresselin,
1990) : il existe une bonne corrélation entre légations structurales et l'orientation des
linéaments hydrographiques voire des drains.

Ainsi, les linéaments hydrographiques montrentr8ations majeures (fig. 1.14) : N65-75,
et secondairement N140-150, et N10-20. La prise@npte des segments de drains rectilignes

renforce la direction N140-150 et un ensemble N85.a

Nmagn. Nrmagn.
orientation des linéaments
hydrographiques (en gris)
n=113

orientation des failles
orientation des segments n=68
rectilignes (en noir)

n=90

Fig. I. 14 — Rose des linéaments hydrographiqualahs rectilignes comparée a la direction des
failles exprimées sur la carte géologique Saintdfda-Hougue.

La direction N140-150 est clairement reconnue conwarésque : c'est la direction du

décrochement de Bretteville-en-Saire séparant tkesks cambriennes du Briovérien.
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La famille N65-75 peut correspondre aux conjugués thilles N140-150 mais elle
coincide aussi avec la schistosité (N 80 : Disdl@87).

Enfin, la direction N20 peut étre liée a des failj@us tardives telles celles affectant le
Trias au nord de Saint-Pierre-Eglise.

o Cas du batholite de Barfleur

Sur le granite de Barfleur, les drains cotiers geamn de direction du NW vers le SE : de
N150 (Tocqueboeuf E) & N60 environ (Mont-Morin).tt€edisposition sensiblement rayonnante
laisse penser a un contr6le par les joints du grafig. 1.15) , bien que la situation soit plus
complexe.

orientation des diaclases du granite
Castel de la Mondrée
n=54

orientation des diaclases du granite
Pointe de Fouly
n=68
N110-120

linéaments hydrographiques (en gris)
0 n=39
0 NI10-20

Né60-70

orientation des joints du
granite de Barfleur

selon Breton (1967) ;

en noir, joints & fourmaline

segments rectilignes (en noir)
n=25

Fig. I. 15 — Sur le Granite de Barfleur : compamislinéaments hydrographiques - joints.
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* La Saire et ses affluents

160

140

120

100

80

60

40

Grés armoricain

20

Arkoses du
Becquet
(Cambrien)

BRTOVERIEN
. : T

5 10 15 20 25
(km)

interfluve sud

Saire

d la Rade
—RG - la Ducrie
Querbec
Saouticot

Houlbec

LaFontaine du Saule

Querbot

Rue de Sauxtours

Bois de Pépinvast

\ Escarboville )

\ failles
\
\

Fig. 1. 16 — Profils longitudinaux de la Saire et des affluents en relation avec les failles et la

lithologie

A partir du km 5, la Saire s'écoule dans les foionat briovériennes. Selon la carte
géologique Saint-Vaast-la-Hougue (Graindor & Parey®69), la Saire suivrait alors un

chevauchement masqué E-W, qui constituerait une pars favorable a I'érosion. La carte établie

par Dissler (1987) montre des différences lithalogis de part et d'autre de la vallée, qu'il est

possible d'interpréter comme une limite failléeremteux blocs. La Saire semble en outre paralléle
a la schistosité (Dissler, 1987, carte p. 96).

Les failles NE-SW et NW-SE ne semblent pas influesur son cours mais leurs

intersections avec la vallée de la Saire correspoent généralement aux confluences avec ses

affluents (ex : Houlbec, Querbot, Fontaine du Saule). Lékea de ces derniers ne sont pas pour

autant systématiquement calquées sur les faileps. 16 et carte géologique fig. 1.3).

Au Vast, le cours de la Saire connait un fort cleamgnt de direction en s'orientant SSW-

NNE, a la faveur d'une faille. A ce niveau, la galldevient trés étroite, jusqu'a la sortie du

domaine de plateaux. La Saire s'écoule alors dasssthistes briovériens plus ou moins

métamorphisés (schistes micacés a Anneville-eresair

La surface du plateau ne s'abaissant que légéereraent'est, la Saire, dans ses parties
supérieures et moyennes, s'enfonce de plus enl'pluent en aval (fig. 1.17).
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6

évme

Localisation des profils

160

140 -

120 + 1 : Planques de Cherbourg

100 4 : Les Gendres

:cote 52
80 +
:Le Vast

altitude (m)

oA wN

60 - : Bois de Pépinvast

40 -~

o

: Valcanville

20 - : Sucére

0 T T T T T 1

(km)
Fig. I. 17 — Coupes transversales de la Saire, diginen aval.

» Mise en évidence d'une partition du réseau

« Partition est-ouest du réseau de drainage

L'analyse du réseau de drainage, bien qu'il soit gbalement rayonnant, a permis de
mettre en évidence une partition E-Wet secondairement N-S, qui se prolonge hors dere z
d'étude. Cette partition est fortement marquée tarnentation des segments de drains rectilignes

et dans l'orientation des linéaments hydrograplsidfig 1.18).

Le secteur occidental est caractérisé par dessddditiers rectilignes orientés N140-150.
Cette direction est renforcée par des linéaments ckrtains se prolongent de part et d'autre de la
ligne de partage des eaux. La direction N70 estreksire.

Le secteur oriental au contraire est dominé pafifgaments N60-70, et secondairement
N20-30.

Au sud apparaissent des linéaments N80-N90.
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LINEAMENTS HYDROGRAPHIQUES SEGMENTS RECTILIGNES

Fig. I. 18 — Rose des directions de segments deglractilignes et de linéaments hydrographiques.
A — secteur ouest ; B — secteur est.

La partition du réseau se fait au niveau d'un linéament N140 passant au Cap Lévjou
Lévy). La ligne de partage des eaux respecte égaleaette partition (fig. 1.8 et 1.19), séparant a
l'ouest un secteur ou les drains s'écoulent auvenglla Manche ou au sud pour rejoindre la Saire,

et un secteur a l'est ou les drains s'écoulentl'ests(comme I'amont de la Vallée des Moulins et
du ruisseau de la Rue de Sauxtour) ou le nordaestyliere).

e Comportement du réseau cotier

L'analyse des profils longitudinaux des drainses8tconfirme cette partition est-ouest, les
drains ayant un comportement différent dans chdesrsecteurs.

La encore, 2 grands ensembles se distinguent 2y 1

a l'ouest, les drains montrent des pentes fortes ane rupture marquée ;

- alest, des drains ont une pente faible et préseon profil concave.

La vallée des Moulins présente un profil complexerimédiaire entre les deux catégories.
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0 La c6te nord

Les cours d'eau de la c6te nord ont une pente frp#Erieure a 2 voire 4° (fig.1.19 et 1.20).
lls présentent une forte rupture de pente corredgoarau passage d'un grand escarpement SW-NE
de commandement supérieur a 30 m (dit escarpermeBechjuet), probable falaise morte.

Cet escarpement se poursuit a travers plusieuestgp roches de résistance différentes
entre Cherbourg et le Cap Lévi : Arkoses du Becqasgtbriennes, schistes briovériens, Granite de
Barfleur. Au niveau de la Pointe du Bruley, I'epesment granitique, aux dépens duquel s'est
faconné un long versant, se trouve en position idiatément littorale. L'escarpement encore
marqué au niveau du Cap Lévi, s'estompe dans Eapgaysur Fermanville et n'existe plus a l'est de
la vallée des Moulins.

Les drains sont fortement incisés, a terre commanen (Geotechnip, 1967), ce qui
s'expliquerait par limpact des régressions. Ldkees (Grand Val, Vallée des Chénes, Ruisseau
des Fontaines) montrent en outre une nette dissignévec un flanc raide a I'est, plus long a

l'ouest. Les versants sont rocheux et les sommeetsmdants bien décapés.

La vigueur du relief
140 4  SSE NNW de l'escarpement du Becquet,
comparable aux falaises

mortes de la Hague et la forte

rupture de pente des ruisseaux

20  Arkoses duCambrien Pointe du Heu a son passage suggeérent la

0 T T T T 1

o ] ) s . 5 présence dune faille a ce

k . .
() —— R duGrand Val niveau sans que cela puisse

— interfluve (Cambrien) étre prouvé par dautres

—— Vallée des Chénes (sur décrochement)
arguments. Les courbes
140 -

NW SE hypsométriques (cf. 8 suiv.)
120 4

100 confirment ce déseéquilibre.

80 1 SW NE

coupes transversales du Grand Val F|g . 19 -— Proﬁls
20+ g‘”“' . longitudinaux du Grand Val et
amon s A~
0 . \ . : ; : : : . de la Vallée des Chénes. Coupes
-08 -06 -04 -0,2 [0} 0.2 04 0,6 08 1

transversales du Grand Val.
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1: Mont Morin
—— 2: Mare Barré
—— 3:R.Barfleur
—— 4: Cliquempoix

5: Coupliére
6 : Ruisseau de Herclat
7 : Saint-Benoft
8
9

: Varouville

limite Briovérien
/ Cambrien

: Hacouville

<«— |imite du batholite

——— 11: V. des Moulins
12 : V. Planitre
—— 13: V. duPerrey 18 6‘\
—— 14:R. Nid-du-Corps (|
15: V. Fontaines
— 16 : V. Hameau Liot
—— 17: V. des Chénes
—— 18: 6rand Val
19 : Petit-Val

—— 10: Tocqueboeuf l

—— Vaupreux

160 -
140 -
120 -
100 -

80 -

altitude du thalweg (m)

60 +

40

20

0,00

(km)

Fig. I. 20 — Profils longitudinaux des principauaurs d'eau c6tiers du Val de Saire, rapportés dbeuchure.
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0 Le réseau cétier nord-est et est

Dans ce domaine, les cours d'eau ont une pente aitves faible (fig. 1.19), qui diminue

Y

régulierement d'ouest au sud-est de 2° a 0,5°.eb@isouchures sont occupées par des marais
littoraux. C'est le Bas-Pays (fig.l.21). Au nivede Quettehou, le comportement des ruisseaux
coOtiers change a nouveau : le ruisseau d'Escaldd(id).l.22) et celui du Vaupreux sont plus

proches des drains de la céte nord, du fait, l@rend'un escarpement marqué, celui de la Pernelle,

prolongé au sud par la falaise longeant le littprsdju'a Sainte-Mére-Eglise.

160 A

140 A

ruisseau
—— interfluve

120 A

100 H

altitude (m)

Trias consolidé
R e

40 -

cordon de Gattemare

20 A

(km)

Fig. I. 21 — Profil de la Coupliére : la lithologiet le relief de l'interfluve n'ont pas d'impact $ei
profil, qui est régularisé.

120 -
100 ~__\
80 4 escarpement de —— R. d'Escarboville
% N\ la Pernelle offluent
o \
£ 601 N e > —— interfluve
© S~
401
20 -
plaine alluviale de la Saire
R LR LR >
0 T T T T T 1
-1 0 1 2 3 4 5
(km)

Fig. I. 22 — Profil du ruisseau d'Escarboville (a#nt de la Saire) en relation avec I'escarpement d
la Pernelle.

« Apport des courbes hypsométriques
L'analyse hypsomeétrique apporte elle aussi des egltsmconfirmant une partition du
réseau. La fig. 1.23 montre I'évolution des courbedes intégrales hypsométriques de l'ouest vers

I'est du Val de Saire.
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Deux grands secteurs se distinguent :

- lun a louest, ou les bassins versants possedest idtégrales
hypsométriques fortes, supérieures a 0,5. Les esudmnt nettement
convexes ;

- l'autre a l'est, ou les intégrales hypsométriques lshssins versants sont

faibles. Les courbes sont d'allure variable dargetail, mais globalement

concaves.
Pente Alt.
- Ordre Périmetre Aire réelle Aire proj. (m?) Longueur De-nsité moy. exutoire Altitude H Intég.
bv (m) (m2) du rés. (m) drainage moy. (m) hypso.
(deg) (m)

31 2 11982 4797 39 4775 44 7 49¢ 1,56 2,95 3 63 119 0,511932
30 2 601¢ 143227 142754 209t 1,46 3,50 44 83 80 0,447445
29 2 14 162 5 442 46: 5426 52! 7 04¢ 1,3 3,31 41 108 98 0,686487
28 2 7488 236175 2 35092 290z 1,23 3,69 36 80 88 0,49334R
27 2 4 54¢ 941 88! 937 32 1517 1,61 3,71 57 102 65 0,574443
26 2 4 98¢ 1400 01l 1 39992t 2 19C 1,56 3,52 68 107 58 0,656609
25 2 6681 236934 2363 40 293t 1,24 3,56 69 116 86 0,50797B
24 2 9954 3052 10: 303540 4 59¢ 1,51 2,25 14 78 109 0,563939
23 2 11 48( 2887 72 2 881127 4 48¢ 1,55 0,96 9 28 74  0,25446R
22 2 7341 223327 222800 322¢ 1,45 1,46 9 31 70 0,28476pP
21 2 9161 4170 34: 4168 24 4 847 1,16 1,03 0 13 29 0,374751
20 2 6 14€ 155105 153464 197¢ 1,28 4,87 17 117 144 0,636508
19 2 790C 335298 333320 4226 1,26 4,56 10 107 130 0,719122
18 2 11 64¢ 393378: 3924 61 7 384 1,88 1,92 1 36 100 0,364573
17 2 898 385047 385823 471€ 1,22 1,29 1 16 58 0,24896
16 2 786C 3617 60! 362118 5767 1,59 2,39 2 36 82 0,42066
15 2 18 09¢ 7 894 63 7 891 37 11 301 1,43 1,74 2 47 135 0,3502
14 3 14 05¢ 7 377 43 7349 32 1118t 1,52 3,84 1 68 105 0,6254
13 3 11314 5605 83- 5592 33 719z 1,28 3,85 48 101 82 0,63383F
12 3 14 497 6 883 02! 684451 916z 1,33 3,12 73 123 102 0,4830CF
11 3 2099 16 73437 16713 3@ 2354¢ 141 3,26 33 84 102 0,4971
10 3 8115 4151 66! 4160 26 7 924 1,91 3,05 3 30 116 0,2533$
9 3 16 074 11464 70. 11 44508 1581: 1,38 3,48 29 98 107 0,6248
8 3 852t 3326 31 3307 21 4591 1,38 3,85 26 89 91 0,6445$
7 3 15487 12 036 65 12044 13 15467 1,28 2,56 73 125 104 0,49583F
6 3 11 095 5567 66l 5539 49 705z 1,27 3,07 62 121 93 0,61967
5 3 13 09¢ 8 360 62- 8352 15 11 86¢ 1,42 2,15 12 115 145 0,6337
4 3 16 34¢ 8586 26- 8583 28 11 15¢€ 1,3 1,27 4 22 68 0,29699
3 3 20 765 12 14588 12 140 24 17 82¢ 1,47 1,94 2 51 136 0,3762
2 3 16 84% 13943 21 13911 58 19 18¢ 1,38 3,25 3 89 136 0,6352
1 3 13601 8519 38; 8515 25 1823: 214 2,19 2

56 118 0,46327'5

Tab. I. 1 — Données sur les bassins versants dul&/8aire.
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Dans le domaine des drains cotiers, cette évolutionest en est s'établit graduellement :
les drains de la cdte nord présentent les intégiake plus fortes. Les bassins versants 16 et 1
présentent des valeurs intermédiaires et les lsms®rsants de la cote est voient la valeur de
l'intégrale diminuer vers le sud. Cette évoluticash corrélable qu'avec les valeurs de pente

moyenne des bassins (Tab. I.1).

L'interprétation des courbes selon Strahler (1982¥emble s'appliquer que partiellement
au cas du Val de Saire. En effet, les intégralddefm correspondant & des courbes sigmoides a
concaves sont censées correspondre a un stade, sémt des monadnocks. Or ici, ces bassins
versants se situent dans le secteur présentatdmems de plates-formes d'abrasion marine, c'est-
a-dire dans un domaine rajeuni au Pléistockaecaractere aplani, aboutissant a la formation
de bassins versants faiblement pentés, tels que H'gpeut en trouver dans les plaines
"évoluées", n'est donc pas dd ici a la maturité duelief mais a une morphogenése marine
récente Une courbe hypsométrique concave témoigne demedbrme non incisée, qu'elle qu'en
soit la raison.

Par contre, les bassins versants de l'intériede d¢& cote nord, ou les valeurs de l'intégrale
hypsométrique sont fortes et les courbes convexessspondent selon Strahler (1952) a des stades
immatures de déséquilibre. Il est particulierematéressant de noter que certains de ces bassins
ne sont pas concernés par les contrastes de déliati Trias consolidé, qui n'existe pas a l'ouest
(bassins versants 5, 7, 26, 27, 6, 19...).

e Une faille au Cap Lévi ?

Ainsi, que ce soit sur le MNT, sur la carte destpgnsur la carte des linéaments
hydrographiques, par l'organisation du réseau ebwula distribution des types de profils
longitudinaux,deux ensembles se distinguent de part et d'autre utie ligne passant au Cap

Lévi.

Deux grands domaines se dessineraient ainsi :
- l'un ou les drains sont fortement incisés, le feligoureux trés disséqué,
ou le plateau s'avance quasiment jusqu'a la mer ;
- lautre plus plat, en pente vers l'est, ou le néseat généralement
aujourd'hui faiblement inscrit, les profils longtinaux tendent vers
I'horizontale. Les drains coétiers sont généralerpard longs. C'est le Bas-
Pays, domaine des anciennes plates-formes mafaes ce secteur, la

pente des drains diminue d'ouest en est.
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Cependant les différences de comportement du réseaecouvre pas strictement cette
dichotomie morphogénétique. Le fagonnement desgpfarmes marines n'est pas seul responsable
de la partition du réseau. Par exemple, le Cap, ldans le domaine occidental a tout autant subi
les transgressions marines que le secteur oridreal.drains tels la Coupliere coulent pour une
bonne part de leur cours sur le plateau triasiqueagersent la paléofalaise sans que leur cours
présente de rupture de pente convexe marquéel.@b. La partition concerne également les
affluents de la Saire, non affectés par la morphége marine. Elle est confirmée par l'analyse

hypsométrique.

L'ensemble des arguments concourent a placer un Bament majeur au Cap Lévi,
entrainant un fonctionnement différent a l'est et d'ouest (fig. 1.24):
- disparition de I'escarpement du Becquet a I'esette limite ;
- partition du réseau hydrographique.
Ce linéament correspondrait dans le paysage :
- aux abrupts importants regardant vers l'est dasedeur du Castel de la
Mondrée — Biéroc ;
- au linéament orographique visible sur la carte plastes et le MNT et
guidant le départ des vallons affluents des Haeriett ;
- au linéament hydrographique figurant sur notreecart
et expliquerait la forte dissymétrie du bassin aetsle la vallée des Moulins.
Il appartiendrait a la famille des failles N140-1%0 recouvrirait une faille existant sur la

carte géologique Saint-Vaast-la-Hougue (Graindétateyn, 1969).

L'hypothése d'un linéament ou faille majeure aecelroit a déja été proposée par Graindor
et al. (1971), pour qui il s'agissait de I'accident graaguel s'était effectuée la mise en place du
batholite de Barfleur. Selon ces auteuilsa 'tejoué aprés le Trias".

A cet égard, limpact de ce linéament sur la limétetre Trias consolidé, consolidé

discontinu et meuble mériterait d'étre discuté.
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320000 325000 330000 235000 340000

2530000 | | 2530000

2825000

|- 2515000

>

faille N135 d'aprés Graindor et al., 1971
linéaments hydrographiques

BIEROC -
—— linéament hydrographique majeur

CAPLEVE knickpoint

linéament ou accident du Cap Levi proposé ici
failles connues

linéament

C : vudusud D : vudunord

Fig. I. 24 — Existence d'un linéament majeur pasgan le Cap Lévi — Bieroc. A : carte des pentes ;
B : organisation du réseau et linéaments hydrogrgpés ; C et D : MNT montrant un linéament oro et
hydrographique.
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» A larecherche de marqueurs de mouvements verticaux

Nous avons donc montré l'influence du bati stradtaur la géométrie du réseau, le role
probable d'un linéament majeur dans la dichotorui&a de Saire, mais peut-on trouver dans les

vallées des témoins d'enregistrements de mouvemertisaux ?

e Un knickpoint sur la Saire ?

Le profil longitudinal de la Saire montre une ruptadle pente au km 9 entre la filature de
Gonneville et le Moulin Macgon (fig 1.25). Cette tupe est précédée d'un replat : le profil passe
d'une pente de 0,9% a 0,2% sur 1,5 km puis augnéerd® sur 800 metres. Elle correspond
également & un coude de la riviere vers le sud@stte caractéristique était notée depuis
longtemps puisque l'accélération de courant caysde cette rupture de pente a favorisé
l'installation d'un gros moulin puis d'une filat@upréet al, 1984). Malheureusement I'étang de
cette derniére rend difficile les observations e éventuelle modification du style fluvial a cet

endroit.

160 -
140 |
120 -
100 |

80 -

altitude (m)

60

0,36 %
40 -

knickpoint

20 |

(km)

Fig. 1. 25 — Profil de la Saire montrant une rupgude pente oknickpoint (en grisé, profil de
l'interfluve).

Plusieurs hypotheses peuvent étre émises pouqgeeplceknickpoint:

- confluence importante en aval du point, responsatblene forte
augmentation de compétence : ce n'est pas leicas ic

- contraste d'érodibilité au passage entre lithokgldférentes : pas de
faciés marqués ici ;

- origine tectonique : pas de faille figurant a cedreit sur I'ensemble des
cartes dont on dispose ;

- origine eustatique : lknickpointserait la marque d'une chute du niveau de
base (régression weichselienne). Cette hypothasé pau vraisemblable,

voire irrecevable du fait de I'absence de creuseémena Saire dans le
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substrat en aval (voir¥ partie), et de la position trés en amont, troprpou
étre due a une érosion régressive.
Cette rupture de pente est donc probablement miergjructurale bien qu'elle ne soit pas
associée a une faille connue : elle se trouve aeanid'une petite confluence et I'on a vu que les

confluences se placaient souvent sur des faillEmbpde la Saire.

* Terrasses

Les terrasses alluviales sont des marqueurs déorieement relatif des vallées. La
surrection du continent provoque I'étagement deidees abandonnées par la riviere au cours de
son enfoncement, nécessaire au maintien d'un éguaivec le niveau de base. Ce phénoméne est
allié aux variations glacio-eustatiques périodiqaesi qu'aux variations de compétence du cours
d'eau sous climat périglaciaire.

Dans le Val de Saire, le réseau hydrographiquestitoé de drains courts a vallées étroites,
est peu favorable a la genése, et surtout a leqaison de terrasses fluviatiles.

La vallée de la Saire elle-méme, la plus large é&eau, est une vallée calibrée dans sa
partie moyenne, ou la riviere dessine des méarsgiresin fond plat. Les versants sont raides et
faconnés dans la roche. Ses principaux affluents &galement des petites vallées réglées a fond
plat.

Quelques replats topographiques, susceptiblee diés lambeaux de terrasses fluviatiles
ont été repéreés :

- le replat le plus évident se situe au Vast (la GdwrVast ) vers 35 m
d'altitude, soit 10 m au-dessus de la riviere detyphoto 1.3). Hormis
guelques décimetres de loess, ce replat fagconng ldaBriovérien est
dépourvu de couverture sédimentaire ;

- des replats vers 60-65 m d'altitude existent auddanBoinel prés du Vast
et a la Planche Valognes soit entre 20 et 30 measts de la riviere. Une
origine fluviatile n'est pas prouvée ;

- la confluence Saire-Querbot montre 2 replats atbbt&@5-40 m ;

- enfin, 2 replats bordent la Saire a Valcanville l&Sireplat a 20 m de la
Haule, semble une terrasse fluviatile surplombant juste la vallée
actuelle, le replat a 30 m est en fait I'extensiers le sud des terrasses
d'abrasion marine. La connexion avec le systemdatile n'a pu étre

étudiée en l'absence de coupes.

Ainsi, il n‘existe pas de témoins incontestables denfoncement des vallées.
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Le réseau hydrographique du Val de Saire est glamént soumis a un contrble
structural. Plusieurs caractéristiques du réseau temt en évidence une partition en deux
ensembles au niveau d'une ligne Cap Lévi - Ruisseigula Rue de Sauxtour, linéament assimilé
a une faille. Les profils des drains cétiers dedéte nord sont fortement pentés et montrent une
rupture convexe, ce qui nous conduit & supposer giescarpement du Becquet est un
escarpement de faille. Ces deux linéaments majeedigurent pas sur la carte géologique.

D'ouest en est s'observe une variation des indicesorphométriques (profils
longitudinaux, courbes hypsomeétriques) qui traduigeun déséquilibre du relief (Bonnet, 1998 ;
Font, 2002). Ces résultats confirment Il'activitéctenique du secteur au Quaternaire (Baize,
1998) et refletent I'impact de la morphogenése mai

Cet impact tectonique sur le réseau se décele égafe dans la Hague, ainsi que I'a
montré Font (2002). Les morphologies de surfaceiffedent entre les flancs nord et sud et les
caractéristiques morphométriques montrent que l'oa affaire a un relief rajeuni. Ce
rajeunissement des formes du relief n'est pas, tc@e, homogene le long de l'escarpement de
Jobourg et les indices morphométrigues montrent gigerelief est plus récent a l'ouest. Ces
données ont été intégrées dans un schéma cinématmyec soulévement et basculement vers le
Nord du bloc situé au nord de la faille et mouvenerverticaux différentiels entre des blocs

découpés par la direction N5S0-N60 (Font, 2002).

L'étude du réseau de drainage montre donc ['état diéséquilibre du relief du Val de
Saire, d0 a une activité tectonique et a la divéésides facteurs morphogénétiques (bati
structural, action marine pour le faconnement du B&Pays...). Les éléments reconnus ici seront
nécessaires a la compréhension du fonctionnementégél du systéme (modalités de I'activité

tectonique), exposé erf™ partie.

1.4.LE NORD-COTENTIN, REGION LITTORALE EN BORDURE DE LA
M ANCHE

Les cétes du Cotentin sont baignées par les ealaxManche, une mer épicontinentale qui
s'étend, sur une plate-forme dans I'ensemble moeotd peu profonde, du Pas de Calais a la
Pointe de la Bretagne. Cette mer étroite connafods marnages et recoit les eaux de la Seine et
de la Somme, principaux fleuves tributaires. Legsat@ns glacio-eustatiques plio-quaternaires
sont responsables de I'exondation périodique déldache et de lincision d'un réseau de
paléovallées, le Fleuve Manche (Lericolais, 19€rajnant les bassins versants continentaux lors

des régressions.
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1.4.1. La Manche, une mer épicontinentale

La Manche, olenglish Channegls'étend du Pas de Calais (axe Weald-Artois)ajaépare
de la Mer du Nord, jusqu'au large du Cap Lizardcommence la Mer Celtigue. La Manche va
s'élargissant vers l'ouest (36 km de large au Ra<alais, 184 au niveau des Approches
Occidentales) mais se resserre nettement au nideagotentin (95 km entre la Hague et le
Devon). La profondeur moyenne de la Manche estOdm ‘Avec une légére pente en direction de
sud-ouest. La monotonie du fond est brisée patdeau de paléovallées et la présence de longues
fosses profondément incisées.

Le littoral est tres découpé a l'ouest ou il egbfmé dans les massifs varisques (Massif
armoricain au sud, Ride Cornubienne au nord) et ggularisé a I'est dans le bassin sédimentaire
anglo-parisien.

La mer de la Manche est installée sur des basédimentaires subsidents développés dés
le Permo-Trias dans un contexte structural canaét@ar une direction N60 (Lagareeal, 2003).
Formé pendant les mémes périodes dans des milieusédimentation semblables, le substrat
géologique de la Manche est comparable au remgéssédimentaire des Bassins de Londres et
Paris. Les bassins de la Mer Celtique et de la Meamat subi des inversions tectoniques au cours
du Tertiaire, se manifestant par la surrection awsubsidence de blocs et la création d'amples
anticlinaux.

Les régressions tertiaires, puis la mise en plage glaciations au Plio-Pléistocéne
modifient le fonctionnement des bassins sédimesdaih long terme, les caractéristiques
morphologiques de la Manche restent partiellementantrélées par la tectonique(Lagardeet
al., 2003).

1.4.2. Le fleuve Manche, paléosysteme fluviatile en régiérelaciaire

Dés le Tertiaire, de grandes régressions marinkat(i€n a 'Oligo-Miocéne et Messinien
au Mio-Pliocéne) sont responsables de I'émersiofad@anche et de la continentalisation du
Bassin anglo-parisien. Un Fleuve Manche s'instsille les cicatrices tectoniques du fond de la
Manche orientale et centrale, drainant ces bassirsants nouveau-nés, et se jetant dans le golfe
formé par le Bassin de la Manche occidentale. Gi#gEn les grandes modifications du
fonctionnement de la Manche sont dues a la mis@lace du régime de glaciations des le
Prétiglien (2,6 Ma).

Lors des périodes glaciaires, la rétention d'eans das calottes polaires provoque une
exondation plus ou moins étendue de la plate-faromtinentale. La grande superficie des bassins-
versants bordant la Manche et les forts débitsésapar un régime périglaciaire expliquent la

nécessaire installation d'un réseau fluviatile lsuplate-forme asséchée pour drainer ces vastes
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surfaces (fig. 1.26). Ainsil'incision du réseau dans le bed-rock daterait prigipalement des
bouleversements mio-pliocénes et aurait fonctionnéurtout pendant le Quaternaire sans
avoir été réellement modifiée(Lericolais, 1997). L'ouverture du Pas de Calaid'Elsterien ?)
aurait quant a elle provoqué l'incision de la \v@Béptentrionale (Gibbard, 1995).
Le réseau de paléovallées, inscrit dans le subsirde la plate-forme, est étudié depuis de
nombreuses années. Pour résum&msemble du réseau constitué principalement deeiae, de
la Somme, de la Solent, a fonctionné comme unnsgst@égré, avec comme exutoire le Fleuve
Manche"(Lericolais, 1997). Les caractéristiques du réseaient tres nettement d'amont en aval.
En Manche orientale et centrale sont inciséesrdesavallées :

- la paléovallée septentrionaleorrespondant au cours de la Solent et d'un dleuv

venant du nord par le Pas de Calais, drainaBblghern Bigh{sud de la Mer du
Nord) et captant peut-étre les eaux du Rhin eadainise ;

- la paléo-Sommeu paléovallée médiane ;

- la paléo-Seine ou paléovallée méridionale, de direction générale-NW,

incisée jusqu'a — 70 m au nord-est de Barfleur.

La paléo-Seine, large de 15 km en Baie de Seigeitnear ailleurs de nombreux affluents
de rive gauche (Risle, Touques, Dives, Orne, Sg8ullauffret & Larsonneur, 1977). Le tracé
observable dans les fonds actuels de la Baie gmmesen fait & la partie méridionale de I'ancien
thalweg creusé de 10 a 20 metres dans le bed-takf@ui au nord sous les alluvions (Auffet
al., 1980).

Ces trois grandes vallées confluent juste au nordudCotentin, a une vingtaine de
kilométres des cotes actuelles, dans un domaine eatérisé par la présence de plusieurs
fosseg(Lericolais, 1997) : la Fosse du Cotentin au rdwdnassif de Barfleur (Larsonneur, 1971),
incisée a -137 m dans le bed-rock, et la Fossa #mague (Alduc, 1979). La confluence s'étale sur
25 km de large. S'y jettent également de petitsvlle cotiers tels la Vire (dont le paléo-thalweg
capte aussi les eaux de la Taute et la Douve)lusugm aval la Divette, dont la paléovallée eshbie
reconnue dans le Port de Cherbourg (Geotechnify)196

En aval de la confluence, le Fleuve Manche empranft@sse Centrale. Bien que le réseau
ait d0 se prolonger jusqu'au talus continentatrdeé du fleuve s'estompe dans la Mer Celtique,
sans doute érodé lors des transgressions (Que9®S).

Les principales études concernant les remplisssggisnentaires des paléovallées ont été
réalisées par sismique réflexion. L'identificatides réflecteurs et de faciés sismiques permet de
raisonner sur la géométrie des dépbts. Malheurearseniabsence de forages empéche une
réflexion plus poussée sur leur nature et leur mbstratigraphie. Ces témoignages partiellement
muets rendent également difficiles les corrélatiansc les dépbts a terre (terrasses fluviatiles ou

niveaux marins).
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bathymétrique au toit du bed-rock, au large du @tte(d'apres Alduc, 1979).
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Seules quelques informations existent pour la Sehduc et al, 1979). La paléovallée
septentrionale serait quant a elle dépourvue deé temnblaiement. La confluence des trois
paléovallées au nord du Cotentnévele un remplissage polyphasé caractérisé parswneession
de phases majeures érosives, de phases de remgpliagaadantes et de pulsations d'énergie plus
faible d'érosion / remplissage(Lericolais, 1997). Six, voire sept, nappes endmstont été
repérées (Hamilton & Smith, 1972).

Lefebvreet al. (1994) ont montré que les phases d'incision eneSei en Somme, sous
contrble eustatique, se produisent lorsque la s8ge est suffisante pour créer I'énergie
nécessaire. Utiniveau trés dépriméprovoque une érosion régressive a partir de laurepde
pente due a la chute du niveau de base. SinonetaBaisse-Seine qu'en Paléo-Seine, les nappes
alluviales s'emboitent ; il n'y a pas évacuatios dépbts précédents. La limite bathymétrique
séparant ces deux modes d'adaptation semble ee &ittf0 m, profondeur correspondant en fait &
I'entrée dans les Fosses de la Manche Centralsi, Airla mer se situe a un niveau supérieur a -70
m, le profil d'équilibre est conservé, il n'y a pdifcision et les débris s'accumulent dans la
Manche (cas du stade isotopique 3). Si le niveatinntdute nettement en-dessous de -70 m, le
profil longitudinal du fleuve est déséquilibré &rbsion provoque I'évacuation des sédiments. Ce
serait le cas lors du stade 2, mais aussi desssGade, 16 et 22 (régressions supposées supérieure
a 100 metres).

Cette limite & —70 m est considérée en Manche colariigne de rivage moyenne des bas
niveaux marins pléistocénes, située sur la ligaep®int-Cotentin. Cette hypothése est appuyée par
les observations de Larsonneur (1971) sur I'ématdsséalets sous-marins et les ruptures de pente
bathymétriques suggérant une longue station deg éawette profondeur (indices de zone

intertidale).

Les périodes glaciaires voient I'émersion plus owims prononcée de la plate-forme
continentale pendant de longues périodes ; elle akirs soumise a un régime fluviatile
périglaciaire. Quand les régressions sont suffisest le réseau de drainage incise. Lors des
transgressions, la mer refagconne une plate-formalfasion et dépose des sédiments littoraux.

Le Val de Saire, juste au sud de la confluence mippale du Fleuve Manche, prend place
dans ce systeme. Le paysage résulte donc au moinsgie des variations du niveau de base et
de l'action marine. Il sera nécessaire de compreade comportement de petits cours d'eau

cotiers dans ce contexte : quelle incision ? quedmblaiements ?
Le contexte décrit au cours de ces pages est doopipe a la conservation de témoins

des variations eustatiques et des mouvements tég@s quaternaires, témoins étudiés des la fin
du XIXéeme siecle.
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CHAPITRE 2 : HISTORIQUE DES RECHERCHES
QUATERNARISTES EN NORD-COTENTIN

Le littoral du Nord-Cotentin est parsemé de nombesucoupes montrant des plages
anciennes suspendues et des formations périgksipiéistocénes, signalées dés la fin du®XiX
siecle (Bigot, 1897) et analogues a celles de Bretaet d'Angleterre. Les diverses études menées
au cours du XX™ siécle sur ces dépots (Bigot, 1930 ; Dangeard6 193raindor, 1958 ; Elhai,
1963...) ont donné lieu a de vives discussions, eicpher sur les ages.

Il apparait donc nécessaire, afin de mettre ereéciel les problemes auxquels nous avons
été confrontés en engageant ce travail, d'effectndristorique des recherches antérieures portant
sur le Quaternaire et la préhistoire du Val de &airplus largement du Nord-Cotentin. Ceci en
particulier face a la multiplicité des termes e$ dbronologies proposés. Dans la littérature,til es
ainsi souvent difficile d'établir si, dans la pemsi&s auteurs, ces appellations recouvrent dessdépd
ou des surfaces topographiques, et datations tiations restent généralement floues.

Enfin, il importe de reconnaitre les avancées deges 70 et 80 et de souligner les points

restés en suspens a l'issue de cette périodeeicheuvelles découvertes.

2.1.LES FORMATIONS MARINES PLEISTOCENES : EVOLUTION DES

CONCEPTIONS SUR LES" PLAGES PERCHEES"

2.1.1. Premieres découvertes

Les premieres études sur les plages suspenduesrchéps sur les cotes francgaises de la
Manche semblent se situer dés le milieu du ‘XP$iécle : description de la falaise fossile de
Sangatte, Pas-de-Calais (Prestwich, 1851), nombsewbservations en domaine armoricain
(Durocher, 1856). Ce dernier décrit d'anciens depddrins situés de 6 a 12-15 metres au-dessus
du niveau actuel des mers (région de Lannion, Mgrizrozon - Bretagne), interprétés comme les
témoins d'un éxhaussementiu continent. Il s'interroge sur I'age de ces vtiarna du littoral et des
soulévements.

Cependant, les premieres observations se rappartaess dépbts marins dans le Nord-
Cotentin sont nettement plus tardives et sembleatlé fait de Bigot (1897). Bonnissent (1870),
grand géologue manchot, n'y fait point allusions lpgemiéres descriptions plus précises de la
coupe de I'Anse du Brick a Maupertus et de Herdjeefilague) datent de 1929 (Bigot, 1929).

En Bretagne, les recherches avancent alors bandtdés descriptions se multiplient avec

force discussions sur les ages et la mise en plagea ce sujet Monnier, 1980).
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L'origine marine des dép6ts observés ne sembl@gser de problemes : des le début, on
parle d"anciens cordons littoraux"de "galets marins’.. Quelques auteurs (dont Barrois dés
1882) font toutefois intervenir les glaces flotestpour expliquer la présence des gros blocs
exotiques signalés par exemple a Grandcamp (VEL&86) et Luc-sur-Mer (Hue, 1916) sur les
cotes du Calvados comme dans le Cotentin, et |ddoce des galets n'ayant pas une origine
strictement locale (Bigot, 1930).

Sur le plan de la chronologie, les dépbts de plpgeshées sont attribués a la présence de
la mer avant la derniére glaciation, puisqu’ilstsoris sous leslimons a blocaux'contenant des
industries diteSchelléennes”

Pour placer les dépbts dans un cadre chronologilmsegénéral, ces premiers observateurs
font majoritairement appel a la nomenclature méditeéenne, seule usitée alors pour d'anciens
dépbts marins. On parle alors de Monastirien, ®tadgfini par Deperet (1922) a Monastir
(Tunisie) ou existent des gisements coquilliers tiéhes jusgu’a 15-20 m d’altitude. Seul Mazéeres
utilise dés 1939 la nomenclature alpine.

En 1930, Bigot a adopté le terme de Monastirienr pirs dépbts de galets largement
répandus sur le littoral, témoins d’une transgoessitteignant 18-20 m au-dessus de la ligne de
rivage actuelle.

L'utilisation de la chronologie méditerranéennedpes jusqu'en 1939 ou Joly, s'attachant a
repérer dans le paysage les anciennes lignes dgesy correle ses observations avec le

Monastirien (rivage a + 20 m), le Tyrrhénien (+3Peahle Milazzien (+60 m).

2.1.2. Le Normannien : une notion de niveau marin devdnee vague

» Définition originelle : un "cycle sédimentaire conipt"

Il faut attendre 1936 pour que les études armorgsaise détachent de la nomenclature
méditerranéenne, elle-méme sujette a caution etapaptée. Dangeard (1936) définit alors un
nouvel étage, le Normannietgaractérisé par un cycle sédimentaire complet &t ges dépots
variés". Ceux-ci comprennertourbes, sables marins, graviers et galets, blocati imons de
solifluxion”, c'est-a-dire en fait tous les dépbts pléistocarieervés sur les littoraux. Ce cycle
sédimentaire correspond a un cycle transgressio@gression précédant le Flandrien. Pour
Dangeard comme pour ses successeurs (Graindor, 1958 ; Elhai, 1963)Ja mer s'est élevée
d'une altitude inférieure a celle du niveau actjuslqu'a quelgues metres au-dessus de ce niveau
(5-8 m en général, parfois 12-15 m) puis elle sastissée jusqu'a —25 a —30 m, peut-étre
davantage'(Dangeard, 1936).es gisements normanniens typiques sont par exefalerne, le

Mont-Dol (Bretagne), Saint-Céme-de-Fresne, Lucider-(Calvados).
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Les différents dépbts marins sont considérés comaet en continuité dans I'espace et
appartenant a un seul cycle sédimentaire. Cetiemse retrouve dans le simple schéma proposé
par Graindor (1964) pour qui il existe 3 cyclescassifs au cours du Quaternaire : le cycle Plio-
Pléistocéne ou la Manche s'asseche dans une liégrgss suit le Pliocéne, le cycle Normannien

et le Flandrien !

Malgré l'opposition de Milon (1936) qui n'en voitap l'utilité, la terminologie

normannienne s'impose rapidement.

» Division du Normannien et passage a plusieurs cycle

La mise en évidence dans le Val de Saire d'afffteargs granitiques séparant les dépots
inférieurs a 8 metres d'altitude de ceux supériaut$ métres ameéne Graindor (Graindor, 1955,
Dangeard & Graindor, 1956) a diviser le Normanréendeux sous-étages : le Normannien | ou
Haut-Normannien, correspondant aligrrasses marinessituées entre 16 et 23 m NGF, et le
Normannien Il ou Bas-Normannien désignant les dégétplages affleurant entre 5 et 8 m NGF,
légerement au-dessus des hautes mers actuelles. figgcisent pas s'il s'agit de 2 transgressions

ou de stades d’équilibre au sein d’'un méme cycle.

Poursuivant la subdivision du Normannien a la sdiel'identification d'un troisieme
niveau marin plus élevé (Anse du Brick, Pont-Ra§&¥pindor (1958, 1964, 1970) propose le
schéma suivant, qu'’il place au cours du Wirm, dansysteme régressif :

- Normannien la = Haut-Normannien = 38-40 m d'algt@dnse du Brick)
- Normannien Ib = Moyen-Normannien = 18-22 m (VrdsyiGouberville)

- Normannien Il = Bas-Normannien = 5-10 m.

Cette proposition lui parait validée par des oletyas identigues dans le Calvados, en

Bretagne et dans les iles anglo-normandes.

Elhai (1958, 1963) établit & son tour un inventageureux des formations pléistocénes du
Nord-Cotentin (fig. 1.28). Il est le premier a digfuer différents facies marquant une reprise des
matériaux marins par le gel et les eaux courarttasn®ter systématiquement la présence ou non
d'une plate-forme d’abrasion. Réfutant les nousetibservations de Graindor aprés révision des
affleurements (a raison), il s'en tient a un Norni@n "simple", corrélé a l'interglaciaire Riss-
Wirm, avec deux niveaux a 0-5 m et 15-20 m, appantetoujours au méme cycle sédimentaire :
les plages étagées marquent le stationnementrderlbors de sa régression.

Méme s'il considére qu'il faut prendre le critéiinaetrique avec précaution, Elhai ne

souligne pas l'existence éventuelle de mouvematcaux. Ce pas sera franchi par Graindor en
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1964, qui postule un niveau marin identiqgue a chagansgression et parle nettement'plages

soulevées"

Aux plages perchées s'ajoutent des niveaux submetgén est un niveau de tangue
identifié¢ a — 20 m NGF dans I'Anse de la Mondréerifianville), qui"compte-tenu de la
chronologie généralement admise ne saurait étrepoaig@ qu'au Normannien'(Graindor &
Scuvée, 1970). Ce niveau contient d'ailleurs umiidgtrie du Paléolithigue moyen (Scuvée &
Verague, 1988). L'autre, cité dans le méme artietd,'le conglomérat ferrugineux{voir aussi
Graindor, 1964), visible entre 0 et —2 m NGF (QGalies Montfarville), constitué de galets et de
sables pris dans une gangue ferrugineuse. Ne biaméfpas du méme raisonnement que le niveau
a —20 m, il est dit antérieur au Normannien (etnéwellement Mindel-Riss), en raison de sa
ferruginisation, attribuée a un climat chaud, etadprésence d'une industrie dite clactonienne. La
ferruginisation correspond en fait a la formatidandalios dans la zone de battement des marées
(Elhai, 1963 ; Michekt al, 1982) affectant des lambeaux de plage éémiedggpidans le platier,

comparable & la grésification des sables obserda sbte ouest du Cotentin.

Le Normannien est alors devenu une notion floud todéfinition d'origine s'est trouvée
diluée dans les nouvelles observations. La cadgigue de Saint-Vaast-la-Hougue, dressée dans
ces années (Graindor & Pareyn, 1969) seme encar® ¢ confusion puisque des replats
topographiques dépourvus de dépbts sont assimiléesa surfaces d'abrasion marine (ex:
Gatteville) et attribués aux mémes périodes queddedts marins plus ou moins proches. Nous
pouvons d'ailleurs nous étonner a la lecture dendtice de l'absence surprenante du Bas-
Normannien Mz. Sont ainsi décrits un Normannien emoydit lla) ou My, correspondanaux
terrasses marines dont l'altitude est compriseeebtet 10 m"corrélé a l'interglaciaire Riss-Wirm,
et un Haut-Normannien (1) ou Mx dofitaltitude moyenne est comprise entre 15 et 2Getrd'age

non precisé.

Larsonneur (1971), rejetant la tripartition de @dair, pose clairement le probleméle
Normannien ne peut plus étre considéré comme ugeétamportant uniqguement une phase
transgressive et une phase régressiv@'dppuyant pour la premiére fois sur les courldesidiani
(1955), il fait correspondre Normannien | (a 10} Il (a2 0-5 m) et lll (<O m) aux stades 7, 5 et

3 d'Emiliani prenant place au Wirm.
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Une telle dilution du terme de Normannien, étage daté de maniere absolue, ne pouvait
gu'entrainer son abandon, chose faite officielldmeam 1978 au Congres de Stratigraphie du

Quaternaire de Dijon.

Le Normannien est au final :
- une notion floue ;
- caractérisé par l'idée de continuité entre dépddsns un méme cycle
sédimentaire transgression/régression ;
- assimilé a l'interglaciaire Riss-Wirm pour EIhgiLl963) et a des oscillations
intra-wilrmiennes par Larsonneur (1971).

Le terme désigne principalement les dépbdts marimsais aussi les formations
continentales de couverture et des surfaces d'almasnues a des altitudes diverses. La
réflexion porte surtout sur les altitudes, dans unenfusion entre cotes NGF et cotes données
par rapport aux hautes mers. L'influence éventuellde la tectonique est généralement

négligée.

2.1.3. Le temps des études fines : mise en relation dé&ratts niveaux

marins avec les cycles glaciaire-interglaciaire da chronologie

nordique

La découverte de plusieurs sites archéologiquesdiix dans la Hague et le Val de Saire a
la fin des années 70 entraine la reprise des éwmuteles formations quaternaires littorales du
Cotentin.

L'étude des formations marines pléistocénes émeig@eait alors un renouveau grace au
développement des études stratigraphiques surolesafions de couverture, que ce soit en
Bretagne (Monnier, 1980), ou en Normandie (Coutra., 1981 ; Lautridou, 1985 ; Van Vliet-
Lanog, 1988). Cette stratégie est apparue comseula réponse possible a l'impasse dans laquelle
se trouvaient les recherches sur les niveaux mdresformations continentales, d'extension plus
large et d'épaisseur généralement importante, @mip des corrélations a I'échelle régionale et
européenne basées sur les séquences loessiquasd@igul985). Les travaux sur les formations
continentales de couverture (head, loess, paldosiles dépdts organiques sus-jacents aux plages
permettent ainsi une meilleure compréhension desank marins, alors corrélés a la chronologie
nordique (Coutarcbt al., 1981 ; Lautridou, 1985) puis aux stades isotogsq(Lautridou, 1988).
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Plage ancienne. Type I.

1 : roche en place.— 2 : galets actuels. — 3 : plage ancienne. — 4 : head grossier. —
5 : head graveleux ou limon,

-— Plage ancienne & Port-Lévy.

1 : granite trés diaclasé; 2 : galets plus ou moins dressés; 8 : limon
avec lit de galets (voir texte p. 399 et pl. XX, 8-4); 4 : aréne granitique
consolidée; 5 : galets dressés; 6 : limon plus ou moins graveleux.

Plage ancienne. Type II.

a : pointe du Nez ; b : Jerd’heux ; ¢ : coupe paralléle au littoral a Jerd’heux (festons de
cryoturbation).
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plage  actuelle C L’anse du Brick. Relations supposées
entre Haut et Bas-normannien.

1 : substratum granitique en voie d’arénisation ; 2 : head grossier ;

3 : galets de la plage ancienne

Plages anciennes : Type III (a) et IV (b, ¢, d).
a : anse de la Cotentine, Litage des éléments.
b ! Vieux fort d’Omonville.
¢ : Ouest de Port-Racine.
d : Port du Hable : coupe parallt]e & la falaise.

Fig. I. 28 — Les plages anciennes du Cotentin sElbmi. A : classification en types — B : cas detR@vi — C : le Normannien de I'Anse du Brick (i@s Elhai, 1958 et
1963).
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L'idée de continuité entre les dépbts émise pargPam, Graindor, Elhai est totalement
abandonnée. Ces recherches ont finalement améinéégrhtion de quelques coupes-types (Port-

Racine, Ecalgrain) dans la chronostratigraphieldist®céne normand.

Dans le Val de Saire, les études se sont prineipaié concentrées sur la céte nord
(fouilles de Port Pignot a Fermanville, Anse ducByiet sur la cote est (Montfarville, Saint-Vaast-
la-Hougue). Coutardtal. (1981) décrivent ainsi un platier rocheux facoantre +2 et +5 m NGF,
exceptionnellement +6 m, des gisements marinsgiagens entre +16 et +22 m (Anse du Brick,
Sémaphore de Cap Lévi), une plate-forme entre +263&@ m NGF (autour de Tocqueville). La
plage de Port Pignot, contenant une industrie débene, située autour de +10 m NGF, est
attribuée a I'Holsteinien ou a un interstade istadien.

L'étude plus détaillée des formations quaternaleebAnse du Brick (Veraguetal., 1991)
permet de définir trois niveaux :

- +35 a +38 m NGF (niveau du Grand-Castel) = nivéabrdsion supérieur, du
Quaternaire ancien ou du début du Quaternaire maygnomeérien), qui
correspondrait aux plates-formes d'abrasion a +238-m supportant des dépots
marins altérés a Tocqueville ;

- +17,40 m = plage intermédiaire, Quaternaire moyeobgble (Holsteinien
probable) ;

- +6,60 m = plage inférieure, intrasaalien probable.

Sur le plan sédimentologique, ces premieres eétuligsivent une séquence marine

composée de galets (gros galets a la base, pits gedessus) recouverts par un sable bien classé.

Les datations proposées sont basées surtout surgide la séquence de couverture (cf.
infra) et I'étagement des dépbtsmais aussi sur l'altération du matériel marin, tddntensité
empécherait d'attribuer la plage inférieure ded@édu Brick a I'Eémien. L'Anse du Brick ne serait
pas a cet égard représentative du littoral coteistirLes dép6ts marins sains observés dans la
majorité des microfalaises littorales sont en effets conteste attribués a I'Eémilatg sensu.

Plus récemment, afin d'établir un cadre stratigeamh général, des noms de formations

basées sur des sites majeurs représentatifs gotoftgsés (fig. 1.29).
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En 1999, a l'orée de ce mémoire sont donc proposgestoine et al., 1998 ;

Lautridou, 1999) :

- la Formation de Port-Racine, généralement a 5-8 NIGF, datée de
l'optimum éémien (stade 5e) (ex-Bas-Normannien) ;

- la Formation d'Ecalgrain, intra-saalienne (stad&), d'altitude variable :
entre 9 et 15 m NGF pour la plage de Port Pignat, @ntre O et 7 m pour Ecalgrain-
Herquemoulin (Hague) ;

- des replats entre 18 et 110 m, souvent sans abure regroupés sous le
nom de "Formation du Val de Saire", interprétés came "un systeme étagé de
replats d'abrasion marine recouverts par des sables des galets azoiques
[marquant des] stades de soulevement progressif plaseaux” (Antoine et al.,

1998). La chronostratigraphie exacte de cette fotioa n'est pas établie.

Le probléme de I'age des plages fossiles de I'AseBrick reste plus ou moins en

suspens.

Finalement, parallelement & ces indispensables débzhronostratigraphiques, les

aspects paléoenvironnementaux et sédimentologiques dépdts dits marins ont été

relativement négligés.

La Pernelle
Q00Q. 110 m NGF

& gomNGF

] St-Vigor
j-»:'::'r——sﬂm NGF

Val de Saire

La Hague Deux-Jumeaux
Luc-s;.;r»mer |

Herquemoulin 0000000
Grandcamp | [ T 24-30(38)m NGF
Ecalgrain -

- i 00 -~
Port-Racine [ 00~ 15.20m NGF

|
Les llets 002

|
Hauteville 09O
w_ e e
Walton Crag

BM Joan

P !

7 \M' ) / PHM : niveau des plus hautes mers HWST
Crétacé nocene I BM : niveau des trés basses mers LWST
O O Galets

#57 Sables

Fig. I. 29 — Plates-formes d'abrasion marine etnfations marines pléistocénes bas-normandes

(Lautridouet al, 1999).
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2.1.4. Le probléme des héritages glaciels

La présence de blocs erratiques étrangers au aulmstal sur les cbtes de la Manche a été
fréequemment observée (céuprg. Ces blocs, d'origine proche a franchement exetigont
manifestement été transportés par des radeauxade lgirs des débécles printanieres (Hallégouét
& Van Vliet-Lanoé, 1989). D'autres traits morphaipges comme le déchaussement de grandes
dalles, les estrans vaseux a alignements de béscdallages, par exemple a Omonville-la-Rogue
(Van Vliet-Lanoé&, 1988) (fig. 1.30) sont encore ibles sur le littoral armoricain et dénotent
clairement une dynamique glacielle telle celle obde au Québec (Dionne, 1970).

L'age de ces rivages a dynamique glacielle prétmrena discussion. Les observations
effectuées dans les coupes littorales du Cotentovgnt étre replacées dans le schéma
chronologique général, dans la phase régressiveépasienne. Est-ce pour autant le stade 5c ou
5a? C’est un délicat probléme de relation tempmrehtre la baisse du niveau marin et la
dégradation du climat ! Mais Hallégouét & Van Vlednoé (1989) rappellent a juste titre qu’il
n’est point besoin d’un climat trés froid pour vee développer des phénomenes glaciels. La chose
fut remarquée par exemple pendant I'hiver 1962i689onneur, 1964) ou la mer a gelé sur nos

cotes.

ols et altérites flués 1 |

i Sable marin (Eémie
.

xxxxx

.....

Sable dunaire
m Vase sableuse

Gley (fin stade 5¢)

[25)] coutée limoneuse a blocs

—=Z| Alluvions silteuses 30 a2 0m

Fig. I. 30 — Coupe dans un estran fossile dataniadin du dernier interglaciaire témoignant d'une
dynamique glacielle (alignement de blocs) : facest de la pointe de la Cormorandiére, Omonville-la
Rogue, Cotentin (Hallégouét & Van Vliet-Lanoé&, 1989
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2.2.ETUDE DES FORMATIONS CONTINENTALES DE COUVERTURE ET

INTEGRATION AUX SEQUENCES LOESSIQUES REGIONALES

Jusqu'aux années 60, les formations continentalxsuvrant les restes de dépbts marins
sont généralement simplement citédsnpns a blocaux'"limons"..). Contenant des industries
lithiques dites levalloisiennes, elles sont attibsl & la dernieére période froide. L'extension des
dépdts de pente est par ailleurs utilisée depuigtémps pour retrouver la position de la falaise
fossile sur laquelle ils s'appuient (Bigot, 191930 ; Joly, 1939).

Puis, dans les années 70-80, les études réaliagsdadHague et le Val de Saire ont permis
de proposer une séquence-type weichselienne ceudienple (Coutaret al., 1981 ; Lautridou,
1985) et de mettre en évidence des dépodts de torvesaaliens, dans des séquences complexes
(Cletetal., 1985).

2.2.1. Problémes posés par les heads

» Définition et genese

Le terme dénead originellement utilisé par les carriers anglaisipdésigner la découverte
inexploitable de matériaux de versants (cité pavd@ie& Dresch, 1979), est rapidement appliqué
en Angleterre aux dépbts de blocs littoraux (DdéBkahe, 1839 itibid ; Prestwich, 1892).

Il est ensuite également adopté en France pougrigsces vastes accumulations de blocs
anguleux frais, en particulier sur les littoraux ldeManche (Milon & Dangeard, 1928 citant
Ashington, 1910). Les travaux de Bigot (1939) etldly (1939) ont souligné l'importance de ces
"limons a blocaux'dans la topographie des cétes du Cotentin : Rita30) les appelaiterrasses
littorales". lls fossilisent une falaise morte contre laqué#ies'appuient et reposent sur I'ancienne
surface d'abrasion marine, aujourd'hui en coursghdimation. Les anciens auteurs ont rapidement
remarqué gu'ils s'étendaient également sur leslgooésins, témoignant de leur mise en place lors
d'une régression (Bigot, 1914, 1930 ; Elhai, 196®)igine locale des matériaux est notée tres tot
par Prestwich.

Cependant, il apparait vite que les dépdts commanéappelés "head" correspondent en
fait a des ensembles hétérogénes, d'ou des polésnaptour d'une définition génétique plus ou

moins adaptée a la réalité des processus mis en jeu

» Mise en évidence d'une origine périglaciaire

S'il est rapidement acquis que les heads se metteptace lors des périodes froides, les
phénomenes responsables de leur mise en placeasodépart mal compris : action des eaux

courantes, ruissellement, éboulis, ne sont pasxj@ikations satisfaisantes (Bigot, 1930). Milon &
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Dangeard (1928) sont les premiers, dans une démaactualiste, a proposer une origine
périglaciaire par coulées de solifluxion : les teadraient des coulées boueuses et pierreuses dues
aux alternances gel-dégel dans une ambiance pgaigéa

L'étude approfondie menée par E. & S. Watson (1970@ démontré l'origine
périglaciaire des heads du Cotentincomparables a ceux du Pays de Galles, sur la dmse
plusieurs arguments :

- caractere autochtone du matériel et absence ijgieat;

augmentation de I'épaisseur des dépbts quand tauralu versant augmente ;

litage plongeant régulierement vers la mer ;

orientation préférentielle des blocs : le grand agesubparallele a la coulée,

orienté selon la ligne de plus grande pente ;

pendage du grand axe des blocs proche du pendadjesdegerement relevant.

Les caractéristigues du head dépendent de la padaitly hauteur de la falaise et de la
lithologie.

Cependant, lors de I'étude des heads du Cotentaldi&in, Herquemoulin, Vauville,
Pointe du Rozel), E. & S. Watson notent des vamatide la sédimentation exprimées dans la
stratigraphie et marquant l'action de plusieurg@ssus : aux dépodts de solifluxion se joignent des
dépbts dus a l'action du ruissellemesibige wash de la cryoreptation, a une éboulisation simale,
une dynamique alluviale...Ces différences semblemespondre a la position du dépét par rapport

a la topographie de la falaise morte (pointemesttkeux, vallons...).

L'expérimentation, menée au Centre de Géomorpl®ldgi CNRS (Lautridou, 1979), a
apporté de nombreux éléments a la compréhensiomddss de mise en place des heads, de la
genese des blocs et de leur matrice. Les blocs adnthtones (caractéristique déja notée par
Prestwich en 1892, Milon & Dangeard en 1928, pais\WWatson & Watson en 1970) ; leur taille et
leur forme dépendent de la gélivité et donc déhalbgie. La matrice fine limoneuse ou argileuse
ne peut étre obtenue par cryoclastie. Elle proungaessairement d'un apport extérieur, gu'il soit
autochtone (limons ou altérites présents a progjat allochtone (apports éoliens de type sables
ou loess). L'expérimentation a prouvé égalemeffitidacité de la gélifluxion dans le transport des
matériaux du head (Hellugtal., 1979).

La définition génétique du head, dép6t di a l'acte la gélifluxion sur les versants, est
donc remise en cause face a la multiplicité desgasus en jeu (cf. expérimentatiori-ont, 2002).
Une étude stratigraphique et sédimentologique dppdee des dépdts serait nécessaire pour
différencier tous ces dépbts de pente.

Par ailleurs, dans les secteurs ou il n'y a pdaldeses susceptibles de nourrir des coulées
de blocs, le head type Ecalgrain trouve un équitadans des dép6ts de solifluxion hétérogénes

mélant matériel marin, aréne granitique, blocajééfractée...
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» Stratigraphie et 4ge des heads

Pour Bigot (1930) et ses prédécesseurs, il s'agifodmations continentales déposées
pendant la régression post-monastirienne, c'egeapendant la derniére glaciation. La présence
d'industrie lithique dite houstérienneou “chelléenne'dans certaines coupes comme a la Pointe
du Heu (Menut, 1886) et a Saint-Vaast-la-Houguegy@Bi 1885) confirmerait cette datation. La
stratigraphie des heads n’a pas attiré 'atterdi@ices premiers chercheurs.

Mais I'étude précise des coupes d'Ecalgrain (sebia occidentale de la Hague), par la
mise en évidence de paléosols dont le pédocomgiéxeen, a sonné le glas de cette chronologie
courte. Il existe bien plusieurs générations dedbedeads saaliens et heads weichseliens
(Lautridou, 1985).

2.2.2. Etablissement d'une séquence weichselienne type

» La séquence type de Port-Racine (Saint-Germain-tesk)

Lors de la fouille du site de Saint-Germain-des¥/Rort-Racine, I'aménagement de
nombreuses coupes a permis une étude fine dessdémidervés dans les profils littoraux. Leur
nombre a permis de différencier les caractéristigqliées aux conditions locales de celles
correspondant aux variations climatiques (Lautrjdd®85 ; Van Vliet-Lanog&, 1988 ; Cliquet,
1994).

La séquence classique, a valeur de stratotype,remugle haut en bas (fig. 1.31) :
soL RECENTet colluvions anthropiques.
LOESS;
HEAD A GROS BLOCS & matrice sablo-limoneuse puis loessique ;
HEAD avec petits sols interstratifiés ;

COLLUVIONS ORGANIQUES ET TOURBE

* & & o o o

PLAGE FossILE(5 m NGF), a graviers et galets, présentant ddssétes au sommet.

La compréhension des phénoménes climatiques meuahans la formation des différents
dépdts autorise une attribution chronologique acweha dans la mesure ou ['évolution
weichselienne est relativement bien connue.

Il a donc été possible de reconstituer la successitvante d'événements :

- formation d'une plage au cours de 'Eémier(stade 5e) suivie d'une régression
marine ;
- l'ancien estran est pédogénéisé au cours du Weicheeliancien tandis que

des petits heads se mettent déja en place ;
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Fig. I. 31 — Port-Racine. Coupe de référence peunycle climatique Eémien -Weichselien (Lautrigoal, 1983).
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- le head majeur correspond a la détérioration climatiqe du stade 4
- le dépbt du loess marque le climat froid et sec du Ri@laciaire supérieur
(stade 2).

» Un témoin en Val de Saire, la séquence de Fermdevilap Lévi

La séquence de Port-Racine, trés compléete et lamgestudiée, sert donc de référence
pour I'ensemble de la Normandie littorale. L'endenpbage-head-loess se retrouve tout au long du
littoral de fagon plus ou moins compléte.

Ainsi, & Fermanville — Cap Lévi, les sédiments satant directement la plage éémienne
comportent de haut en bas (Couterdl., 1981) :

¢ coLLuVIONS RECENTESlimoneuses et limono-sableuses.

¢ LOESS soumis a I'érosion et a la pédogenése holocergpdesol brun lessivé, présent
surtout en position abritée et sur le plateau ;

¢ EPISODE EOLIEN DE SABLES CLAIRSCONSErvés tres localement (sur 20 a 80 cm) ;

¢ HEAD, généralement tronqué par un petit pavage (juggb'an) ;

¢ FORMATION RUISSELEE présentant un litage (1 a 1,5 m d'épaisseur).

Il s'agit bien la de la séquence weichselienneggtabrle a la séquence type de Port-Racine.

L'épisode de sables éoliens existe également &Gamp (Coutaretal, 1979).

2.2.3. Les séguences complexes du Saalien-Weichselien

L'apport principal de connaissances sur les séasepériglaciaires complexes provient de
I'étude des coupes remarquables d'Ecalgrain etrglidmoulin situées dans la Hague. Elles sont
particulierement importantes dans I'établissem@miedéchelle chronostratigraphique pour le Nord-
Cotentin (tab. 1.2 p. 75). Le caractere majeur sfxguences est de présenter un paléosol séparant

deux ensembles head-loess.

» Des marqueurs stratigraphiques : les paléosols

Les paléosols développés dans les séquences derttwavsont des éléments de calage
chronologique primordiaux. Ainsi, les séquencesoréges établies dans les loess de Haute-
Normandie sont basées en partie sur la reconnaesshmorizons pédologiques caractéristiques, a

signification climatique (Lautridou, 1985).
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Le pédocomplexe interglaciaire éémien identifié damnla coupe de Petit-Beaumor(fig.
1.32) se développe sur les dépbts de pente, eseliab de loess. Il s'agit d'un sol brun lessivé
caractérisé par un Bt en bandes puis un Bt modértamieéfié. Un horizon éluvial sépare ces deux
Bt d'un petit sol sur head faiblement illuvié (gois forestier superposé a un petit sol brun I€3siv
(Van Vliet-Lanog, 1988). C'est limportance de lédpgenése qui permet d'attribuer a ce
pédocomplexe un rang interglaciaire.

Le pédocomplexe de Petit-Beaumont, couvrant leestacbst I'équivalent du Sol Elbeuf |
décrit a Saint-Pierre-les-Elbeuf (Haute-Normantaytridou, 1985) et du Sol de Rocourt identifié

dans les séquences loessiques du bassin de la S@mtomeet al, 1998).

» Les séquences sédimentaires types de la Hague

¢ LOESSSupérieur.

¢ HEAD Supérieur & matrice loessique ;

¢ LOESs INFERIEURAyant subi une pédogenese de rang interglacialest lepédocomplexe
éémien appelé 8ol de Petit-BeaumaohfVan Vliet-Lanog, 1988) ;

¢ HEAD trés grossier a matrice autochtone ;

¢ HEAD INFERIEUR A INTERCALATIONS DE TOURBESet limons humiféres ;

¢ PLAGE.
Grace a l'identification du sol éémien, cette s@gaemajeure a permis d'attribuer la plage

sous-jacente a un interstade saalien ou méme Bstiitoen, et a fortement contribué au rejet du

critére altimétrigue dans la datation des plagéstiacénes.
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Fig. I. 32 — Séquences complexes Saalien-Weichsdtealgrain et pédocomplexe éémien de Petit-Beatifbautridouet al, 1983, 1999).
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» Le cas de Fermanville - Port Pignot

Les fouilles de Port Pignot ont permis de décrinedassus de la plage une séquence
sédimentaire complexe (Coutagtial, 1981 ; Michelet al, 1982), localement caractérisée par la
présence d'un vallon, soit de haut en bas (fi)..3

¢ COUVERTURE EOLIENNE de sable fin puis sable limoneux, soumise a laogédese
holocéne.
PAVAGE DE BLOCsmarquant la troncature du Weichselien ancien ;
DEPOT DE VERSANT LITE(gé€lifluxion) ;
petit DEPOT DE PENTEEL restes dbRIzZON DILLUVIATION érodé ;

REMPLISSAGE DE VALLON(Sables et gélifracts), tronqué au sommet ;

* & & o o

DEPOT DE VERSANTEN lentilles ;

Des observations complémentaires ont permis datri les restes de paléosols a la
pédogenese éémienne, tandis que le dépot litéspomdrait a la base du Weichselien ancien (Van
Vliet-Lanoé&, 1988). Le pavage de blocs marque &eiglde base des dépbts éoliens. Ainsi, a Port

Pignot comme & Ecalgrain apparaissent des dépisrsapédogénéisés au sommet.

plancher de la fouille

2 s B _
Croquis stratigraphique de la fouille archéologique de Port Pignot

1. plage ancienne (Intersaalien) - 2. dépét de pente (lentilles minces) - 3. remplissage de vallon (sable
fin) - 4. remplissage de vallon (gélifracts) - 5. lentille de matériel fin - 6. dépét de pente - 7. racines
du sol éémien - 8. lit de gélifracts lavés - 9. dépéts de pente lités - 10. sables éoliens et liseré
ferruginisé - 11. sables limoneux (illuviation en bandes).

Fig. I. 33 — La coupe de Port Pignot (Coutaetlal, 1981, remanié).
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2.3.LES FORMATIONS QUATERNAIRES DU COTENTIN : UN PROBLEME DE

DATATION

Malgré les progrés réalisés grace a I'étude degectues continentales, la datation des
niveaux marins du Cotentin, généralement azoigpese toujours probléme, puisqu'elle n'est
toujours qu'indirecte.

L'avenir est-il aux mains des physiciens ?

2.3.1. Informations biostratigraphiques

> L'absence de faune

Les dépbts pléistocénes du Nord-Cotentin, tant mars que continentaux (heads,
loess), sont généralement détritiques et totalemeatzoiquesde par leur caractere siliceux. La
non-conservation des carbonates interdit la présdadaune susceptible de donner des indications
chronologiques, que ce soit de la microfaune (famdéres, mollusques, rongeurs...) ou méme de
la macrofaune, qui a permis de dater certaineasses de la Seine.

Cette absence de faune est soulignée depuis fagtelmps par les géologues régionaux
(Bigot, 1930). lls recherchaient alors a établis derrélations directes avec les coupes littorddes
régions proches ayant fourni ossements et coqgadlgd§aint-Aubin-sur-Mer, Luc-sur-Mer...) ou
avec les gisements continentaux (en particuliédat Dol, Bretagne ; Sirodot, 1878 Langouét
& Morzadec-Kerfourn, 1995).

L'absence de faune élimine par ailleurs tout un gemréflexions sur les paléomilieux et
sur les comportements alimentaires de I'hnomme |idliépie.

Seuls les sites de Biéroc - la Mondrée (Fermanyie position sous-marine, et du Rozel
(cote ouest du Cotentin), site pris dans une démaieénne encore carbonatée, ont livré quelques

ossements de grande faune (Scuvée & Vérague, 1988).

» Apports et limites de la palynologie

Tout comme la fauneles pollens sont généralement absentdes dépbts marins et
continentaux quaternaires du Nord-Cotentin. Sewjeslques coupes ont livré des niveaux
organiques favorables, sus-jacents aux plageddsssiEcalgrain, Les llets, 'Anse de la Mondrée
(Clet, 1988).Ces dépbts attribués a des marais littoraux sont nfleeureusement localisés et
rares. Les séquences polliniques obtenues par leur &adedonc trés morcelées et concernent

principalement des épisodes régressifs de finedgtdaciaire ou d'interstade dans une séquence
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plage — dune — schorre — marais d’'arriére-cordenm@rais se comble ensuite progressivement par

des apports continentaux.

La palynologie a apporté beaucoup au calage degeplagrace aux différences
d'assemblages polliniques entre les différentes sgshachaudes. Ainsi I'étude des
paléoenvironnements des diverses formations masehdittorales de phase régressive a mis en
évidence la possibilité d'avoir en un méme endiitine méme altitude, les restes de plusieurs
transgressions{Clet, 1988, faisant référence a Grandcamp, Cakjad

Cependant, la faible extension des dépbts ne noeis pas a l'abri de distorsions

stationnelles.

2.3.2. Faiblesse du critéere altimétrigue dans la datatdes plages

» Reperes altimétriques

Deés les premieres observations, le critere altiquérfut privilégié pour les corrélations et
la classification des niveaux marins, tout commerpes terrasses alluviales, grace a son caractere
pratique et "évident" (ckuprg. Cependant, dans la littérature, les informatidmsnées en metres
par rapport au niveau des plus hautes mers somdneanent dépendantes du lieu et de la date de
l'observation, tandis que les données NGF (NivadlenGénéral de la France) dépendent de la
qualité des cartes topographiques et des chemirisremmesure.

Les positions sont partagées : nombre d'auteuiseati la hauteur moyenne des hautes
mers mais Graindor (1970) remarque qu'il est imptssle faire des corrélations si toutes les
altitudes ne sont pas en NGF. En effet, par exeni@l® des cartes marines (niveau des basses
mers) se trouve a —4,35 m NGF a Barfleur et —3MG#& a Cherbourg ! Un probléme se pose donc
sur la précision des altitudes fournies.

Aujourd'hui, lI'amélioration des instruments de gigd |'utilisation de matériel comme le
dGPS permettent d'étre plus performant, grace angileeure précision en Z (de l'ordre de 10 cm).

Le dGPS reste cependant encore onéreux.

> Que mesure-t-on ?

Mise a part la précision de la mesure, apparaitleuxieme écueil : la signification de
l'altitude donnée, question posée avec juste ramamGraindor en 1970. Est-elle réellement
significative et interprétable ? Comment les dépiliservés se placent-ils dans la dynamique

littorale ? De quels mécanismes morphosédimentammesils le témoin ?
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us]

P

10 000

22 000

32 000

75 000

130 000 112 000

CHRONOLOGIE Stl%ges LITHOLOGIE CLIMAT
HOLOCENE 1 sol brun lessivé tempéré
2 loess tres froid et sec
gley, . . léger réchauffemer
langues ou léger cailloutis = humide
Nagelbeek (ex-Kesselt)
3 loess tres froid et sec
head a matrice loessique froid
E sol lessivé tempéreé froid
a sol humifére humide
% PLENIGLACIAIRE
O
w 4 grand head a matrice autochtg BE. 4 humide
= (limons et altérites remaniés)
_ interstade 5a petit sol lessivé tempéré froid
w
g 5b aréne fluée et localement dune fluge assez froidjde
<
w .
X |interstade 5c phase h_yo!romorphe agley et tourbmmp_éré froid et
g Sol lessivé / podzol ou ranker humide
<
_I . 7 ~
o 5d | petit dépot de pente assez froid, humide
EEMIEN 5e petit ou grand sol lessive optimum tempéré
ou plage
loess tres froid
SAALIEN
(GLACIAIRE) 6 head massif +  intercalatio N2 0id
limoneuses
niveaux gris + intercalations de head froid humide
niveaux tourbeux tempere froid
INTERSTADE 7 dune tempéré
INTRA-SAALIEN plage

Tab. I. 2 — Etat des connaissance sur la stratipiaples formations quaternaires du Nord-Cotentin
en 1999 (d'aprés Clettal., 1985 et Coutare@tal., 1981).
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L'altitude observée aujourd’hui n'a pas la mémeurahdicative du niveau marin s'il s'agit
de galets d'un cordon de tempéte situé en zonatgigle, ou de galets piégés dans les fissures du
granite sur le platier, ou encore de sables dunaDeordet al. (1991) citent ainsi des galets jetés
par les tempétes plus de 15 métres au-dessus daunde base. La présence d'une plate-forme
d'abrasion marine sous les dép6ts apporte un éténmem négligeable a la réflexion, mais en
domaine de fort marnage, la zone intertidale pattéen vaste.

Il faut ainsi approfondir la connaissance sédimentogique des plages et cordons de
galets anciens de maniere a comprendre leurs conidibs de mise en place et déterminer leur
valeur en tant que témoignage d'un niveau marin pas.

Par ailleurs, déterminer la position des lignesidige fossiles nécessite de rechercher des
indicateurs tels paléofalaises, écueils, encocléeogibn,..., et donc de suivre précisément

I'extension latérale des formations.

» Et la tectonique ?

Les dépdts marins quaternaires ont longtemps giélép "plages suspendues”, "plages
perchées" ou méme "plages soulevéesdiged beaché}, terme impliquant des mouvements
verticaux pas toujours clairement évoqués. La méaigsance des altitudes atteintes par les
niveaux marins aux différents interglaciaires engéégalement d'estimer l'importance et le sens
des mouvements tectoniques. Cependant, Graindomaffdans une optique néotectonique, que
"les variations du niveau marin moyen, au courdaliaternaire moyen, ne sauraient s'interpréter
par le seul eustatisméGraindor, 1970)

Du reste, il est apparu rapidement dans les anféga‘altitudes différentes ne veulent pas
dire ages différents et inversement qu'altitudetidee ne signifie pas age identique. Ainsi sur la
plage de Grandcamp (Calvados), les témoins deeaniwmarins d'age différents se trouvent a la
méme altitude, tandis que les dépb6ts marins d'Eaialgoien que tres bas, ne datent pas du stade 5

mais du stade 7, présent également a Port Pigtdthad'altitude.

2.3.3. Datations absolues : objets, méthodes et limites

En l'absence d'éléments biostratigraphiques egperes fiables, I'apport des méthodes de
datation en laboratoire est déterminant dans Betles variations du niveau marin.

Les principales méthodes utilisables dans le Narteftin, caractérisé par des sédiments
pléistocénes acides et décarbonatés, sont la thenmimescence (TL) et la luminescence stimulée
optiqguement (OSL, IRSL), I'Electron Spin Resonarf&&R) ou Résonance paramagnétique

électronique (RPE) et dans une moindre mesurereoBia 14 {'C). Les datations par racémisation

76



PREMIERE PARTIE-LE SYSTEME GEOMORPHOLOGIQUE LITTORAL DNORD-COTENTIN

des acides aminés, les datations par déséquilésecdaines radioactives (U/Th), sont exclues

puisqu'elles s'appliquent aux carbonategcalcite, ossements, coquilles, dents).

> Limites des datations atfC dans les études sur le Pléistocéne

La méthode de datation par le carbone 14 (ou radione) utilise la désintégration
radioactive de cet atome. La durée de validitéadméthode est environ de 45 000 ans. Au-dela de
cette limite, les quantités subsistantes sont fissuites pour fournir une mesure fiable.

La datation par le carbone 14 s'applique aux natgricarbonés, en particulier les
charbons, ou aux carbonates. Dans le Nord-Cotesginls les niveaux organiques pourraient étre
concernés, mais malheureusement ils sont génénatiérop vieux et sont en dehors de la zone de
validité de la méthode. Ainsi, les datations prates sur les sédiments tourbeux de la base des
coupes d'Ecalgrain et Herquemoulin ont donné dadteds faux a la lumiére des réalités de terrain
et des connaissances actuelles (tab. 1.3).

Dans notre zone d'étude, t&C ne pourra donc étre utilisé que pour les formatio

tardiglaciaires et holocenes, par exemple dan®hablaiements de basse vallée.

» La thermoluminescence (TL)

Appliguée principalement aux céramiques et minéfaiex...) chauffés anciennement, la
méthode de datation par thermoluminescence est Isaséa capacité de stockage de photons dans
les piéges des systémes cristallins. L'événemetidt elst un chauffage supérieur a 500°C qui
constitue l'instant initial du stockage mesuré angthui en effacant tout stockage antérieur.

Dans le cadre de cette étude, la TL peut étres@dilpour dater des silex et galets chauffés

trouvés dans les gisements paléolithiques et ntkbigples.

Vers 1976, la TL s’est étendue aux dépbts éolimesg, dunes...). Il s'agit en fait de dater
l'instant de I'enfouissement des grains minéramposant le dépbt. Les travaux de Balescu (1991)
portant sur la datation de diverses plages maramesennes par TL ont été effectués sur des
feldspaths potassiques détritiques. Les résulthtenas respectent l'ordre stratigraphique mais
présentent un rajeunissement systématique de 48r¥apport aux ages attendus selon les études
classiques. Aujourd'hui, la méthode TL a fait desgpes : ainsi, les ages obtenus par Bateman &
Catt (1996) sur des sables éoliens ipswichiendédia) présentent un bon accord entre les ages TL
et OSL.
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» La datation des sédiments par OSL (Optically Stireld Luminescence)

La méthode par OSL détermine quand les grains detzjdu sédiment ont été exposés
pour la derniére fois a la lumiére du soleil (Hagtl& Lian, sous presge L'utilisation de I'OSL
permet depuis les années 90 de faire de grandseégratans le domaine de la datation des
sédiments. Nombre de publications récentes présedés datations OSL fiables, sur des dépéts
trés récents (moins de 1000 ans) & anciens (750a08) Une bonne connaissance de la
sédimentologie est nécessaire, pour étre sdr gqeédienent a bien été mis en place a la lumiére.
Une remise a zéro insuffisante des pieges provagaesous-estimation de I'age. Pour pallier

ce probléme, les techniques les plus récentesdesast des grains isolés et non des
échantillons en vrac.

L'OSL a été utilisée au cours de nos recherches podater un certain nombre de

coupes littorales.Les datations ont été réalisées par le Laboratd@eford.

Référence Localisation Lithologie Méthode Date \igdid
; ; toit plage
Eitken et al. in bortRacine | €émienne infiltré | TL  sur| 106 000 bonne
Cliquet, 1994 par un limon silex brGlé |+ 10 000 BP
gleyifié
Balescuet al, Port-Racine plage éémienne | TL sur K-| (o 00 o000 o0 Zoagj/fe‘i\nlfgg:ur de
1991 a5 mNGF feldspath attendu
Keenet al, 1981 | Jersey plage a8 mNGF U/Th 121 000 + 14000 a priori bonne
’ - 12000 BP

Gif 368
(Larsonneur, Ecalgrain 12 600+ 400 BP
1971)
Gif 370 (Delibrias mauyaise :

& Larsonneur, Herguemoulin 15 020+ 400 BP datations
1966) dépdt+ tourbeux aberrantes ou
- sous le head (0 a e impossibles.
Gif 359 ) 5 m NGF) Sédiments en

(Radiocarbon, Vauville 21 940+ 1500 BP dehors du
119 domaine de
Birm 169 (Shottory : validité de la
etal, 1971) Herquemoulin 28 070+ 1650 BP méthode
Birm 211 (Shotton .

etal, 1971) Ecalgrain > 44 500 BP

Tab. I. 3 — Principales dates obtenues sur lesscdte Nord-Cotentin et régions limitrophes avant
1999 : les datations absolues sont trés rares. éesles sur les séquences head-loess ont invalglé le
datations'“C. Larsonneur (1971) pensait déja & un rajeunissenmportant puisque les dates obtenues
correspondaient a un niveau marin trées déprimé.t®homontre ensuite que les sédiments sont en slehor
des possibilités de la méthode.

1 Voir & ce sujeQuaternary Science Revievd), 5-9 (mars 2001)
etQuaternary Science Reviev2, 10-13 (2003).
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Pour dater les niveaux marins, il est nécessaire dechercher des marqueurs
chronologiques complétant les marqueurs stratigraghes (paléosols...) :

- les marqueurs biostratigraphiques, malheureuserh&es rares en Cotentin ;

- le critére altimétrique. Celui-ci ne peut avoirnepremiére approche qu'une valeur
indicative. Il n'est directement valide qu'au seofiun secteur homogéne ou l'on peut suivre les
affleurements. Ce ne peut étre a lui seul un élérmeatant ou un argument de corrélations a
distance. Mais bien que cela ne puisse suffire aetaun 