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Résumé

Cette étude des dunes cétiéres du Nord de la France, axée sur la stratigraphie, les datftionaaédimentologie et la
morphologie, permet de définir leur dynamique et le cadre paléoclimatique de leur mise en place. Les dunes reposent sur un
prisme flandrien scellé par des tourbes atlantiques, formées en arriére d’un cordon dunaire subboréal. Deux phases historique
de construction, séparées par des pédogeneéses, sont enregistrées : les dunes romaines et les dunes formées“dapciis.le Xl
La dégradation climatique récente, avec accroissement des tempétes (petit age glaciaire), est enregistrée par le remaniement d
sables et une contribution croissante en sables fluviatiles (érosion des sols et inondations). Les dunes picardes enregistrent aus
le réchauffement climatiqudeurs morphologies attestent une évolution des dunes paraboliques en longitudinales, sous I'action
des tempétes et de I'élévation du niveau maPour citer cet article: M. Meurisse et al., C. R. Geoscience 337 (2005).

0 2005 Académie des sciences. Publié par Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Holocene dune and peat complexes along the shore of northern FrancEhis survey of the coastal dunes of northern
France is based on stratigrapdC dating, sedimentology and morphology applied for palaeoclimatic and palaeodynamic
purpose. The dunes rest on a Flandrian prism sealed by Atlantic peats grown backward from a subboreal dune ridge. Two
historical building phases are recorded: the late Roman dunes and the 13th century dunes. These events are separated k
pedogenesis. Contribution of reworked fluvial sands also records the recent climatic degradation, with an increased storminess
(Little Ice Age) associated with more efficient erosion (soil erosion and floods). The dunes of Picardy also reGiothahe
Warming:their morphologies attest a shift from parabolic into longitudinal, by coupling storminess and sea-levid cise.
thisarticle: M. Meurisse et al., C. R. Geoscience 337 (2005).
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Abridged English version a coastal dune, today eroded, in present-day offshore
position. This pre-existing coastal dune is probably
Littoral dunes composed by several successive formed penecontemporary with the relict Ghyvelde
coastal dunes, are developed from Belgium’s bound- dunes.
ary to the Somme’s estuarfify. 1a). High-resolution The basal peats and salt marshes record the end
stratigraphic studies are limited in this arg12, of the Calaisian and Dunkerkian-I transgressive cy-
16,17} Palaeoclimatic or palaeodynamic interpreta- cles. The apparition dfagusreveals a humid and cool
tion was rarely developed by contrast with dune field context (groundwater rise) and marks the transition
analysis in the Netherland$0]. The Flemish and Pi-  petween the Subboreal and the Subatlafitid; this
cardy coastlines have recorded the end of the Holocenenymidity is probably responsible for the onset of dune
transgression, and are subject to transformation relatedyyjlding along the Picardy coast. The base of the aeo-
with present-day climatic evolution. Dunes represent |ian deposits at the shoreline is dated from Subatlantic
an excellent proxy to analyse the impact of the Global 5, corresponds to the historical dunes.

Change. o o Dune sands are fine but present some coarser lay-
Three types of dunes can be distinguished: relict o5 egpecially at the base of these historical dunes.

dunes (Ghyvelde), allocated to circa 5000 years BP by \1aasurements by penetrometry and shearing resis-

Somrr|1_|e[1d9],| hlstSor!caIFa_nd pag')’ acévetz) Qlenei (W'S'_ tance revealed their mechanical compaction by swash
sant, Hardelot, Saint-Frieux, Saint-Gabriel), the main during storm surges, attesting a climatic degradation.

?bjecéloi_thl(sj%tudy $n3 aci'%/e dune;s_, to_day n acgrte- The grain-size analysis showed that the basal unit (B)
lon (Platier d'Oye). Today, the coastline is exposed to is globally finer and more regular than upper dune

southw_estern do_mlnant windsig. 1a); with the tidal ... units (C-D). The setting of unit (B) occurred proba-
flow, winds also induce a strong longshore sand drift . . .
L . . bly under low intensity storms (end of Dunkerkian-II
to the north, resulting in a preferential accumulation of . . L
transgression) and locally at Wissant footslope in in-

sands at the southern face of the estuaries. terstratification with a first set of soil-derived colluvi
According to%C dating, aeolian bodies are cor- o e
ums (Merovingian land claiming).

related along the coastline of Picardy, allowing the . N
g y N Thereafter, the aeolian activity slowed down, fol-

construction of a regional stratigraphic sequence. Out- | dbval bilizati h b A9
crops along the shore record the stratigraphy with al- owed by along stabilization p ase gtweep 5
AD (even if Saint-Frieux also

ternating sandy units and stabilization phases marked@"d 890+ 120 cal. _Saint-F
by humic soils. The deposits rest on a Flandrian prism €cords a dune sequence). Stabilization is marked by
[19,23] except at both extremities of Wissant's Bay, & well-developed palaeosoil (C) at Saint-Gabriel and
where the Jurassic substratum outcrops. by several peaty layers at Saint-Frieux and Hardelot

The sequences exposed on the foreshore consist(Fig. 2). At Wissant, this phase is recorded as a thick
in several peaty layers (continental and salt marshes)humic horizon, devoid of colluvial input. Locally,
commonly interstratified with grey tidal clays or sands ~cattle trampling can be observed on the lower and
(Fig. 2). Peat is locally trampled and rich in wood upper boundaries of the palaeosoil. At Saint-Frieux
fragments belonging to a complex forested swampy and Saint-Gabriel, this stabilization surface induces a
biotope. At Wissant, bones of the NeolittBos taurus ~ perched water table, which limits younger vertical de-
have been identified. The lowest peat layers date from flation.

the ending Atlantic to the Subboreal (from 34£®0 The middle units (D) of the historical dunes attest
to 2954 125 cal. BC). This continental environment a strong reactivation, in relation with a period of en-
prevailed until the onset of the Subatlantkid. 2). hanced storminess. In Picardy, this aeolian activity is

Development of peaty mires occurred backward from marked by cross-stratifications. At Wissant, the on-
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set of the climatic degradation is characterized by soil 1. Introduction
colluviums interstratified with dune sands. The top ] o
of the dunes (E) is reworked since about 1100 AD Le littoral du _Nord de I:':\ France a enr?glstre I"a fin
[23]. This is contemporary with Little Ice Age and C!e Iatran.sgressmn holo<_:ene, sous contrf)le dg I'evolu-
with an increase in strength and storm frequejidy. t|9n du climat. L.es massifs d_ungures et I’evplytmn des:
The dunes of northern France have a similar regional €0tes nord et picarde ont principalement été analyses
stratigraphic record as those of the Netherlafgls ~ d'Un point de vue stratigraphique et chronologidae
and Belgium[1], despite some influence of local pa- 12,16,17,19]rarement d’un point de vue paleéoclima-
rameters. Alsd“C dating allows fair correlation and ~ tigue, comme l'ont fait Jelgersma et al. aux Pays-Bas
sedimentological analyses reveal similar characteris- [8-10] ) i ) . i )
tics (variations in grain size and carbonate content). 'Une analyse lithostratigraphique a haute résolution
Today, dune preservation is relatively heteroge- a été entreprise sur les affleurements du Nord de la céte

neous. Wind erosion is characterized by deflation picarde (actuellement trés érodée) et complétée par des
scours, developed obliquely to the beaétig( 1b). observations sur la cote du Calaisis. Nos résultats se-

Dunes are well preserved near the Canche’s eStu_rontensuite discutés dans le cadre ouest-européen.

ary (Saint-Gabriel) but present some deflation scours.
The other dunes from the northern side (Saint-Frieux, 2. Contexte de la zone d’étude
Hardelot, Ecault, Slack) are strongly eroded by sev-

eral generations of deflation events. Three types of 2.1. Les sites

dune morphologies are observed: transverse, parabolic
and longitudinal dunes. Today, Flemish dunes pre-
serve a parabolic shape but those of the Picardy side
described as paraboli@], are evolving into longi-
tudinal dunes, especially south of the Authie. The
evolution from parabolic into longitudinal dunes at-
tests a recent acceleration of the average wind speed,
but also a starved sand suppbyid. 1c), despite the
increase in continental supply by soil erosion (SEM
single grain analysis). A stronger sand starvation of

Les sites étudiés sont constitués de tourbes d’es-
tran, affleurant occasionnellement, surmontées de
dunes plus ou moins préservées, interstratifiées de
niveaux riches en matiére organique. Ces cordons du-
naires sont entaillés par plusieurs estuaires (Slack,
Liane, Canche, Authie et Sommeig. 1a).

Au nord, entre les caps rocheux du Blanc-Nez et
du Gris-Nez, le massif dunaire de Wissant est appuyé
localement a une paléofalaise probablement éémienne
ou plus ancienne. Les strates reposent a I'ouest sur le

the dune field is also generated by the sea-level rise . . : R
[13] and enhanced storminess, resulting in erosion of substrat jurassique et sur des formations holocénes au
: centre de la baifl6].

the beach and dunes. The original transverse dunes Sur la facade ouest. un prisme sédimentaire holo
have probably been transformed into parabolic dunes . rac L P . .
céne, puissant d’environ 25 m, est préservé sous les

during the Little Ice Age and evolve presently into . P
longitudinal dunes under the influence of recent cli- dungs[23]. Ces_ dunes. littorales sont composées de
plusieurs massifs dunaires :

matic modifications, agricultural practices and sea-

level rise. (1) les dunes de I'estuaire de la Slack;

To conclude, the dune stratigraphy in northern (2) le massif d’Ecault, au nord d’Hardelot, qui est for-
France is in agreement with the Belgium and Nether- tement érodé ; au nord, au débouché de la vallée
lands recordq1,8]. Moreover, similar observations de la Warenne, les dunes sont plaguées contre une
(increasing storminess) covering the same period have  paléofalaise dans le Jurassique;
been performed along the Atlantic co#st20]. Most (3) les dunes de la baie de Canche, qui s'étendent
coastal dunes, from the Netherlands to the Picardy and d’'Hardelot jusqu’a I'estuaire de la Canche (Har-
also from the Atlantic coast, record the recent cli- delot, Saint-Frieux, Saint-Gabriel) ;
matic degradation connected with the Little Ice Age (4) les dunes du Touquet—Merlimont—Berck, qui s'éta-
and (i) a present-day shift in dynamics related with lent depuis le Touquet jusqu’a 'estuaire de I'Au-
the Global Warming associated with the regional rise thie; elles ont été étudiées des 1972], puis en

of the sea-level. sondages par le BRGI23].



678 M. Meurisse et al. / C. R. Geoscience 337 (2005) 675-684

Fig. 1a Calais Légende Fig. 1a

Fréquence annuelle
t 40  des vents par direction Cours d'eau et mer
'\: 300 o (1991-1999) Ville ousite
280 80 Continent
260 15%0 Flandre
240 { 120 Ju Nord [ERERRDN Boulonnais
Mer du Nor 3
140 i
Céte picard,
200 0 Dunes de Oye-Plage et @ picarde
Boulogne/mer 180 s Platier d'Oye 7 Dunes

Fréquence annuelle
des vents par direction
(1981 - 1990) Dunes de la Baie

de Wissant

de Sangatte
o N

/7y | Falaise
II' Tourbes d'estran
affleurantes

. 0 A1 g
300 Gris-Ne. / 7 Apports sédimentaires
280 80 Dunesde la continentaux

15¢ |
260 100 A E Dérive litorale actuelle

240 120
dEcaut Légende Fig. 1b
Dunes d'Ecaul |
200 a0 160 . y 7 7 [ 7] sabledunaire
Dunes de la Baie / y
.Q“) de Canche { W oS g 74/ / Sable d'estran
) 77 % I
Le Touquet '/ 2 / ! Sables 2 stratifications
§ 3 % 7 &\ entrecroisées
'S Dunes du Touquet /

l:l Sables a stratifications
subhorizontales

Tourbe et paléosol

(matiére organique)

Argiles grises tidales

LégendeFig. 1c

Merlimont-Berck

Dunes du
Marquenterre

Dunes du Crotoy

Dunes de

Sens d'évolution de la
/ morphologie des dunes

Dune originelle avec remaniemenit
marin (tempéte)

11
Couverture végétale = ==——>

Fig. 1. @) Carte de localisation avec les principales composantes dynamidpeshéma synthétique de la structure du cordon dunaire picard ;
(c) relation morphologie dunaire—couverture végétale—volume de sable—force du vent (modifié[@gprés

Fig. 1. @) Site locations;l§) geological sketch of Picardy dunes) ¢elation between dunes morphology, vegetation cover, sand supply and
wind strength (aftef7]).

Trois grandes générations de dunes sont représen- Le second type de dunes, associé au Dunkerquien I
tées: et Il (DKII, 111), fait 'objet de cet article. Les autres
(1) des dunes anciennes, telles que la dune fossile detypes ont seulement fait I'objet d’observations com-
Ghyvelde, estimées a 5000 dt9] (Fig. 1a); plémentaires.
(2) des massifs historiques, complexes, mais encore Les vents dominants sont de secteur ouest-sud-
actifs, dominants le long de la c6te picarde ; ouest. Sous l'action des marées et des tempétes, le
(3) des dunes en formation (réserve naturelle du pla- cordon dunaire principal a été fortement érodé. Cepen-
tier d'Oye —Fig. 1a). dant, certains secteurs (Saint-Gabriel, Saint-Frieux)
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sont actuellement en aggradation dunfifg, I'avant- 4. Morphologie des corps littoraux et dunaires a
dune se maintenant malgré les tempétes récentes (ob¥affleurement
servation de janvier 2005).
Différentes morphologies de dunes sont visibles sur
2.2. Contexte géologique et cadre dynamique : le les cordons littoraux historiques : transverses, para-
détroit et son ouverture boliques et longitudinales. Ces derniéres dérivent de
I'accentuation de la force du vent, en association avec

e ix . . des couloirs de déflation orientés obliquement a la
Les secteurs étudiés correspondent a trois domaines

<od . différents - lai bsidente (I cOte. Ces couloirs sont caractérisés par deux bourre-
geodynamiques diterents - u‘ne plainé subsidente (alets latéraux réactionnels entourant une dépression de
Flandre), une zone en soulévement relatif (le Bou- déflation Fig. 1b)
lonnais) et une plaine littorale faiblement subsidente o

(la cbte picarde). Ces domaines sont calqués sur les

structures paléozoiques profondes qui controlent en'plusieurs couloirs de déflation au niveau de la pointe

core aujourd'hui_l’évolution littoralg14,22] Lors d_e de Courte-Dune. Des sables marins grossiers datés
la remontée marine du début de I'Holocéne, le niveau I Atlantique constituent les premiers dépots holo-

marin a atteint la céte actuelle vers 8000 PP et a
ensuite pénétré dans les vallées incisées lors de la der
niére glaciation, parfois & plus de 30 km & l'intérieur
des terre$6].

A Wissantle sommet des dunes est assez instable.
La couverture végétale, discontinue, est éventrée par

céneg[16]. Lesdunes de la Slacke retrouvent uni-
‘quement a proximité de I'estuaire avec un double cou-
loir de déflation, actif, au sud du canal de la Slack.
Lesdunes d’Ecaultau nord d’Hardelot, sont exposées
plein vent; elles présentent des couloirs a vents actifs
et d’autres, plus internes, aujourd’hui stabilisés. Elles
3. Matériel et méthodes évoluent localement en dunes longitudinalesSdint-
Frieux, le massif est trés exposé, avec plusieurs géné-
Les observations stratigraphiques de terrain ont été "ations de couloirs de déflation. Certains, aujourd’hui
réalisées entre janvier 2002 et mars 2004. Des le- rggctlves, s’e_tendent vers I'intérieur des terres, remo-
vés détaillés ont été effectués au F/16 long du  Pilisant parfois les dunes jusqu'a leur base. tases
littoral. Un échantillonnage des sables a été effec- d€ Saint-Gabrigl bien préservées et localisees sous
tué tous les 10 cm sur les coupes de Saint-Frieux, les vents de I'estuaire de la Canche, présentent d'an-

Saint-Gabriel et Wissant. Les analyses granulomé- cie_ns couloirs de déflation, mais aussi des amorces
triques ont été réalisées au granulomeétre laser Malvern@ctives.

Mastersizer 2000, sans traitement préalable. Les car-

bonates ont été analysés au calcimétre de Bernard. ) o

L'étude morphologique des massifs dunaires est basée®: Stratigraphie (Fig. 2)

sur des photographies aériennes (mai 2002 — photo-

graphies obliques) et sur les observations de terrain.  Les unités utilisées pour ce paragraphe sont les uni-
Des identifications des bois de tourbiéres ont été réali- tés stratigraphiques locales et le niveau zéro des logs
sées sur des souches en place et des fragments flotcorrespond au zéro marin.

tés (définition du genre, mais pas de I'espece). Les

échantillons pour datatioH'C ont été prélevés dans 5.1. Wissant

les niveaux tourbeux et humiferes présents au niveau

de Saint-Frieux, ainsi que sur la plage et les dunes Les unités d’estran comportent plusieurs séquences
de Saint-Gabriel et de Wissant. Une concentration tourbeuses séparées par des argiles grises tidales (A).
mécanique de la matiére organique a été effectuéela tourbe supérieure est localement piétinée (osse-
pour les paléosols. Les échantillons ont été datés chezment de petit beeuf néolithique des mar8igs tauru$

Beta Analytic (Floride) et au GGA (Hanovre, Alle- et présente des structures archéologiques (caillebotis).
magne). La séquence dunaire démarre en pied de versant, avec
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Fig. 2. Logs synthétiques et corrélations de la cote picarde.
Fig. 2. Stratigraphy and correlations of the Picardy coast.

un pseudogley reposant sur des limons flués du Weich-succede une vase, piétinée et imprégnée d’hydroxydes
sélien (B). La base du corps dunaire est composée dede fer (unité C1). Elle est surmontée de sables éoliens
sables interstratifiés de niveaux limoneux (colluvions (C2), puis d’'une tourbe (C3) (unité C/pédocomplexe
de versant), avec de nombreuses traces d’hydromor-principal). Les unités intermédiaires D sont consti-
phie (C). Le paléosol principal (D) se caractérise ici tuées de sables beiges localement lités et sont limitées
par des limons argilo-sableux, évoluant en sables purspar un nouvel horizon humifére, a fragments racinaires
gleyifiés 1égérement humiféres, plus loin du versant, et traces d'oxydation (E). Enfin, les unités supérieures
puis a un pseudogley humifére sableux en position de sont composées de sables beiges interstratifiés de deux
marais. L'unité E se compose de sables interstratifiés horizons humiféres peu marqués (F2), auxquels succe-
de plusieurs niveaux limoneux, en pied de versant (col- dent des sables beiges a passées humiferes diffuses.
luvions), relayés vers I'est par des sols humiféres. lls

disparaissent en zone centrale de la baie, ou I'attaque5.3. Saint-Frieux

éolienne est trés active. Le sommet des dunes (F) est

composé de sables interstratifiés localement de sols Les tourbes d'estran sont constituées de deux

humiféres. tourbes continentales (Al litée et A3 massive), sépa-
rées par des argiles grises laminées (A2). Ces tourbes
5.2. Hardelot sont fortement érodées par les courants tidaux actuels.

Leur surface supérieure est piétinée (bovidés) ou ex-

La tourbe continentale supérieure d’estran est pré- ploitée. A la base du massif dunaire, deux tourbes dis-
servée (A2). La base du massif dunaire se caractérisetinctes correspondent a deux paléo-pannes successives

par des sables beiges a litages obliques, localement(B). La tourbe supérieure souligne une dépression
compactés et perturbés. Ces sables passent ensuite glane, dont la partie centrale est compactée (tourbes)
des sables a litages subhorizontaux, puis a un petit ho-passant, sur les bords, a un sol humifére avec apports
rizon gleyifié a traces de racines (B3). A ces unités éoliens. A ces unités succédent des sables plus ou
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moins lités (C), interstratifiés localement d’horizons les massifs dunaires de la céte picarde, séparés globa-
humiferes. Le pédocomplexe principal (D) est présent lement par le « pédocomplexe principal» ou les hori-
sous la forme de niveaux tourbeux (D1), a nombreuses zons humiféres. La base des massifs dunaires (unité B)
variations latérales et verticales de faciés : sa base, li- présente une granulométrie plus fine que celle des uni-
tée et localement piétinée passe, au sud, & une tourbdés supérieures (moyenne a 245 pm), mais plus va-
grise a niveaux carbonatés lacustres (charophytes, lim-riable (pics a 270 et 280 um). Les granulométries gros-
nées). Le sommet de la tourbe se caractérise par unesieres correspondent aux zones compactees. L'unité
accumulation de débris ligneux flottés et supporte une intermédiaire D présente une granulométrie grossiére
nappe perchée. Ces niveaux tourbeux sont surmontégmoyenne a 281 um), extrémement variable (254 a
de sables localement stratifiés (D2), auxquels succe-315 pm). Les horizons humiferes ont une signature
dent de minces horizons humiféres (D3). Enfin, la Plus fine, caracteristique de la stabilisation vegétale.
partie supérieure du massif dunaire (E) est composéeEnfin, I'unité supérieure (E) est caractérisée par une
de sables plus ou moins lités, avec de petits horizons granulométrie grossiere (moyenne a 267 pm) et héte-

humiféres. Le sommet (F) correspond & la dune remo- rogene (253 a 323 um). A Wissant, trois ensembles
bilisée. granulométriques analogues peuvent étre définies (en

dehors des apports colluviaux limoneux).
Les teneurs en carbonates sont relativement faibles
dans I'ensemble des échantillong @ a 8 %). Le pé-

Lesd b . les (A1 et A3 ., docomplexe principal (sauf les tourbes) est généra-
es deux tourbes continentales (A1 et A3) sont pré- lement décarbonaté. Les pics carbonatés mettent en

servées et pietinees (surtout des traces de bovideés)yiqence des horizons riches en débris bioclastiques
Elles sont séparees par des argiles grises tidales (A2) fins coquilles brisées, microorganismes) entrecoupés
Le massif dunaire se caractérise a la base par desye periodes de lessivage avec reprécipitation des car-
sables d’estran et dunaires interstratifiés, localement5tes.

compactés (B), plus ou moins lités selon les affleu- | g5 analyses au MEB (échantillons de Saint-Frieux
rements et entrecoupes d’horizons humiferes fins et gt ge Saint-Gabriel prélevés dans les principales unités
discontinus. Cette unité est altérée par un paléosol bie”sableuses), montrent deux populations de grains cor-
différencié (unité D/paléosol principal), auquel succe- yaspondant a des provenances distinctes de sables : des
dent des sables dunaires a litage subhorizontal (El)'grains arrondis d’origine marine et des grains angu-
puis légérement oblique (E3), sépares par un horizon |eyx d'origine fluviatile dont les proportions augmen-
humifere (E2). Le sommet de I'unité E est caractérisé tent au sommet des coupes. Vinchon et al. ont fait le
par des sables massifs (E5) et une pedogenése humimgme type d’observations a Merlimdas].

fere au sud se subdivisant en trois petits horizons au
nord (E6). Enfin, la partie supérieure de la dune (F) est
constituée de sables a stratifications entrecroisées.

5.4. Saint-Gabriel

7. Corrélations sur la cbte picarde Fig. 2)

Les levés stratigraphiques et les datatiét® per-
i . mettent de reconstituer I'évolution du massif dunaire
6. Resultats analytiques depuis Wissant jusqu’a la baie de Canche, malgré des
variations locales de faciés dues a des topographies et
Les massifs dunaires sont généralement considérésdes expositions au vent différentes. Plusieurs phases
comme homogeénefi2,23] Nos observations mon-  de construction ont ainsi pu étre définies :
trent que les sables des unités inférieures paraissent

localement plus grossiers et compactés (unités régio- — les tourbes (unité régionale A). Les essences iden-
nales B). Les unités utilisées pour ce paragraphe cor- tifiées sont toutes des végétaux mésophiles, voire
respondent aux unités régionales. hygrophiles pour certaines (saules, aulnes) et at-

Les fractions granulométriques principales sont les testent aussila présence d’une ripisilve a Hardelot.
sables moyens (250-500 pm) et fins (125-250 pm). Ces unités sont fini-Subboréal, début Subatlan-
Trois ensembles granulométriques se distinguent pour  tique (1125 a 295 BC environ);
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— la formation des dunes « historiques », qui débute tion deFagus caractéristique d’'un contexte plus frais
a la chute de 'Empire romain — unité régionale B et plus humide (remontée des nappes).
(<395+135AD); La base des massifs dunaires sensu stricto (B) cor-

— le « pédocomplexe principal » (unité régionale C), respond aux dunes historiques (subatlantiques). Elle
correspondant a une période de temps calme mal-a une granulométrie globalement fine et réguliére,
gré une petite incursion dunaire enregistrée a méme si elle est entrecoupée de niveaux compactés
Saint-Frieux, due a une activité éolienne accrue a granulométrie plus grossiére, qui correspondent a
(unité locale C2; entre 395 et 890 AD environ);  des niveaux de plage tassés par des déferlements de

— les dunes récentes (unité régionale D : postérieuretempéte (surcotes). Elle se serait déposée lors de la

a 890 AD environ); dégradation modérée du climat entre I'époque gallo-
— les dunes récentes remobilisées (unité régionale E)romaine et celle des Mérovingiens (antérieure a-395
135 AD).
Ensuite, I'activité éolienne s’est calmée, pour lais-
8. Discussion ser place a une longue phase de stabilisation (C) cou-
vrant le haut Moyen Age (39% 135 AD jusque vers
8.1. Evolution ancienne des massifs dunaires et 890+ 120 AD). La dune de Saint-Frieux enregistre,
corrélations stratigraphiques en Europe du en raison de son exposition au large, une modeste
Nord-Ouest remobilisation dunaire intermédiaire (UL D2) entre-

coupée d'une petite phase de stabilisation (UL D3;
Les massifs dunaires des Pays-Bas sont constitués390+ 120 AD).
de sables dunaires entrecoupés de tourbes, de sols et L'unité D marque le retour & une activité éolienne
d’horizons coquillierd8]. Leur stratigraphie est ana- plus puissante (fluctuations granulométriques impor-
logue & celle des massifs picards. Les datationé@u tantes), probablement en relation avec des tempétes
montrent des dépobts de tourbes et de sols synchroneglus violentes. L'érosion des sols (colluvions intra-
pour la plupart des dunes cétiéres néerlandaises et, adunaires a Wissant), confirme cette péjoration clima-
priori, synchrones de ceux des cétes picardes (data-tique, et surtout, le défrichement contemporain de
tions néerlandaises non calibré¢8)-10]. Les mas- l'installation des Mérovingiens. Les niveaux humi-
sifs néerlandais montrent des fluctuations granulomé- feéres les plus récents ont été datés de H20 AD a
triques et calcimétriques contrdlées par la dynamique Berck/Merlimont[23] et de 123G+ 55 AD a Saint-
éolienng9]. Ceux de Saint-Gabriel et de Saint-Frieux Gabriel [17], marquant ainsi une derniére période
présentent des conditions de dépbt globalement simi- de stabilisation. La remobilisation ultérieure est donc
laires. Les unités stratigraphiques utilisées correspon-contemporaine du petit age glaciaire (PAG). Les don-
dent aux unités définies régionalement, sauf mention nées historiques disponibles sur la Slack attestent une
contraire (UL). activité dunaire accrue au X\Aikiécle, avec construc-
La base observable de la série littorale (A) débute tion du cordon dunaire actugll].

vers 3400 cal. BC (Atlantique). La premiéere tourbiere
d’eau douce (A3 — marais tourbeux avec ripisilve) 8.2. Evolution récente : une modification de la
s’est formée en arriere d'un premier cordon dunaire dynamique éolienne
localisé plus au large. Cet ancien cordon se serait
formé de maniére contemporaine aux dunes fossiles Les dunes du Calaisis et de la cdte belge conser-
de Ghyvelde et aurait fonctionné jusqu’aux alentours vent une morphologie parabolique, en raison de leur
de 295 cal. BC (durant le Subboréal et le début du Sub- obliquité par rapport aux vents dominants. Nos ob-
atlantique). D’aprés les études palynologiq[ieq, la servations montrent que les massifs picards décrits
transition entre le Subboréal et le Subatlantique se si- a «dunes paraboliques [2] évoluent actuellement
tuerait entre la tourbe inférieure d’estran (Al) et la en dunes longitudinales. Le massif dunaire de Saint-
tourbe supérieure d’estran et de base (A3), donc pen-Gabriel est en début de remobilisation, celui de Saint-
dant une phase transgressive qui peut étre assimiléeFrieux est beaucoup plus attaqué. Ceux d’Ecault et de
au DKI. Cette transition serait marquée par I'appari- la Slack présentent des couloirs de déflation trés ac-
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tifs (formés lors des tempétes de secteur sud-ouest),9. Conclusion
beaucoup plus dynamiques que pour les autres mas-
sifs. Leur organisation évolue en véritables champs de

dunes allongées s’apparentant, de par leur morpholo-g,.caqe sur le littoral picard. Un premier cordon

ge, a des dunes longitudinales. _ _ dunaire, aujourd’hui disparu, mais fonctionnel entre
L'étude morphodynamique des massifs dunaires 3400 BC et 300 AD environ, a permis la préserva-

permet de déterminer limpact ancien de 'activité €o- tion de plusieurs générations de tourbes, entrecoupées

lienne. Les dunes transverses se forment sous une aCq'une incursion marine. Les dunes préservées se sont

EV'It.e éolienne m?dert,ae ,?t ITe%’”"erf' l_ebs_l_dlfnes par;: principalement formées au Subatlantique, lors des dé-
olques, en, p:dr 1€ vege a|see,s © s'a. rIsees, se | .e'gradations climatiques contemporaines des grandes
veloppent généralement lors d’une période de stabili-

) ' . L invasions, du Moyen Age et du petit age glaciaire
sation du niveau marin, avec des apports decrmssants(PAG) Elles sont entrecounées d'une lonaue phase de
en sable (Orme 1988 ifiL8]). Sur la cbte picarde, ) P guep

. ilisation z AD environ), enregistré r
ces dunes se sont probablement formées lors d’uneStab sation (395 & 890 environ), enregistree su

» L . . tout le littoral.
période de stabilisation du niveau marin, avec une ac- . : L -
PR PN ) Le littoral picard se caractérise par une remobilisa-
tivité éolienne légérement plus importante que pour . . o
. . tion récente des dunes. Les dunes initialement trans-
les dunes transverses et un climat plus humide (pro- verses évoluent en dunes longitudinales en ce début de
pice a la végeétalisation des dunes et a la fixation du 9

. . XXI¢ siecle, en relation avec une recrudescence des
sable)[15]. Les dunes longitudinales, contrairement tempétes (donc du transit et de 'érosion) et la remon
aux dunes transverses, se forment sous des vents ir-t, P welle du niv marih3
réguliers, puissants et violenfg]. Elles dérivent de ée actuelle du niveau marj3].

I'accentuation d’'un systéme de couloir de déflation Le systeme_ dunaire du Nord fje Ia_France Qre-
oblique par rapport a lestrdd5] sente un enregistrement analogue a celui rencontré aux

L'évolution actuelle des dunes paraboliques en P\ays-Bdas[S,_10] et _en_BeIg|que[1]: a\l/et_: deux slys-
dunes longitudinales témoigne de I'accélération re- [eMes dunaires principaux. Des évolutions analogues
cente des vents, avec des apports restreints en sabl&Xistent dans d’autres régions, notamment sur la cote

liés au relévement actuel du niveau marfig( 1c) aquitaine, ou la formation de la deuxiéme génération
ceci en dépit de I'exagération des apports de crue de dune est consécutive a un accroissement des tem-

(MEB). Cette réactivation des tempétes est égalementPEtes nord-atlantiques en relation avec le HB@0.
exprimée par de fortes variations granulométriques LS modifications conséquentes du paysage cotier
dans l'unité F (remobilisation dunaire). D'aprés leur peuvent donc étre reliées a des fluctuations climatiques
report dans le diagramme de Sundbp#y les dépots importantes. Ainsi, les phénoménes enregistrés sont
attestent des vents plus violents (environ 120 kthh ~ une réponse régionale a un contrdle climatique global.
au lieu de 80) pour le remaniement de la partie su-

périeure du massif dunaire. Ces vents accélérent éga-

lement le transit littoral et I'érosion du pied de dune. Remerciements

Les dunes non alimentées évoluent donc par érosion
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