
I I 

OCEANOLOGICA ACTA - VOL. 22 - N” 4 

Importations et remaniements de thanatofaunes 
dans les sables de la plate-forme profonde 
des approches occidentales de la Manche 
Jean-Yves REYNAUD* ‘, Agn6s LAURIAT- RAGE b, Bernadette TESSIER ‘, Didier NERAUDEAU ‘, 
firic BRACCINI d, RenC-Pierre CARRIOL b, Martine CLET-PELLERIN e, Michel MOULLADE ‘, 
Gilles LERICOLAIS g 

a Laboratoire de sedimentologie et geodynamique, universite des sciences et techniques de Lille, 
59655 Villeneuve d’Ascq cedex, France 

* reynaud@mnhn.fr 
b Laboratoire de paleontologie, Museum national d’histoire naturelle, 8, rue Buffon, 75005 Paris, France 
’ Geosciences Rennes, universite de Rennes- 1, campus de Beaulieu, 35042 Rennes cedex, France 
d Elf exploration-production, CSTJF - Remplissages sedimentaires - Ll, 1092, avenue Larribau, 64018 Pau, France 
e Centre de gtomorphologie, universitt de Caen, rue des tilleuls, 14000 Caen, France 
f Laboratoire de micropaleontologie et gtologie marines, universite de Nice-Sophia-Antipolis, Part Valrose, 

06108 Nice cedex 2, France 
sDepartement geosciences marines, Institut franqais de recherche pour l’exploitation de la mer (Ifremer), 

BP 70,29280 PlouzanC cedex, France 

(Rec;u le 5 mai 1998, revise le 7 janvier 1999, accept6 le 12 janvier 999) 

Abstract - Introduction and reworking of thanatofaunas in deep shelf sediments of the Western Channel 
Approaches. Macro- and micro-faunas are reported from six gravity cores collected at a mean depth of 150 m in the surfi- 
cial deposits of the Kaiser sand bank in the Southern Western Channel Approaches. These are bivalves (mainly), gas- 
tropods, echinids, crustaceans and foraminifers. These fauna present a very rich association of numerous, well preserved 
species from various ecological settings. Such an association is commonly reported from the continental shelf of the last 
transgressive cycle. In addition, the sediment comprises two imported fauna1 associations. The first one corresponds to 
thanatocaenoses of Pliocene/lowermost Pleistocene and Weichselian age, reworked respectively from the underlying Celtic 
incised valley fills and the Celtic Sand Banks. The absence of Quatemary fauna prior to the Weichselian suggests that the 
introduction of Pliocene sources occurred during the last climatic cycle. The second stage of importation took place after 
the last transgression in the Western Channel, and corresponds to the enrichment of the sediment in coastal fauna derived 
from western Brittany by the the predominant ebb tidal current. The variations of taxonomic diversity from core to core 
suggest a sediment transport around the bank that matches the one deduced from the study of tidal bedforms. At the present 
day, the wave action is highlighted by accumulation of species of the same shape, size and density inside storm beds. Wow- 
ever, the survival within these beds of very small, juvenile shells indicate that each storm reworking was short in duration. 
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R&urn6 - Cette etude concerne les thanatofaunes de six carottes gravitaires prelev& sur un bane de la plate-forme pro- 
fonde des approches occidentales de la Manche. Les associations de faune sont riches en individus entiers ou en fragments 
bien conserves et montrent une forte diversite ecologique, qui reflete l’enregistrement du demier cycle transgressif sur la 
plate-forme continentale. Elles montrent en outre deux &apes d’importation faunique. La premiere correspond a l’intro- 
duction dans le sediment superficiel de deux thanatocenoses d’ages Pliocene-Pleistocene basal et Weichselien, qui pro- 
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viendraient respectivement du remaniement des vallCes incis&es et des hancs de la mer Celtique. L’absence d’espkces 
quaternaires antkrieures au WeichsClien suggkre que l’introduction des thanatofaunes pliocbnes se soit produite lors du 
dernier cycle climatique. La deuxikme phase d’importation se fait B la suite de la dernikre transgression de la Manche occi-- 
dentale et correspond ZI l’enrichissement du sCdiment en espkces originaires du littoral ouest-armoricain sous l’effet du 
jusant dominant. Les variations de diversit taxonomique d’une carotte B l’autre et l’accumulation de spCcimens de m&me 
mobilit dans des pas&es reprksentant des de’p6ts de temp&tes suggkrent une dynamique skdimentaire en accord avec le 
modkle issu de l’analyse des sonogrammes. 0 Elsevier. Paris / Ifremer / CNRS / IRD 

plateau continental / thanatofaune / niveau de la mer / remaniement / transport 

1. INTRODUCTION 

Le syst&me des stdiments superficiels de la plate-forme 
profonde de la faqade atlantique franGaise pose un pro- 
bl2me d’ordre gCn&ique depuis la dCcouverte par Bour- 
cart [7] de sa non-continuitC avec le systitme terrigkne 
&tier. Dans la Manche, cette non-continuid est caractCri- 
sCe par une zone oh prkdominent des sbdiments sablo- 
argileux mal trits [lo, 271, entre les syst?mes bio-litho- 
clastiques de la Manche occidentale (en amont) et de la 
mer Celtique mCridionale (en aval). Cette zone se situe 
vers 120 m de profondeur dans le secteur des grands 
banes de la mer Celtique (figure I), B proximitC de la 
ligne de rCgression maximale du Quaternaire [36]. Une 
diffdrenciation de ces ensembles skdimentaires superfi- 
ciels par les variations du niveau marin peut 6tre envisa- 
gCe avec, de part et d’autre de la ligne de bas niveau 
marin : (1) le domaine de la Manche, qui Ctait exondC en 
p6riode glaciaire, comme en tkmoignent des dip&s p&i- 
glaciaires autochtones [27, 38, 431 ; (2) un domaine de 
plate-forme distale (couvrant en particulier les grands 
banes de la mer Celtique m&idionale) qui semble Ctre 
rest& marin tout au long du Quaternaire [48], mais soumis 
en p&iode de bas niveau ?I l’influence proximale du 
(< Fleuve Manche )> [22, 421 et ZI celle des dtblcles tardi- 
glaciaires [48]. 

En constquence, alors que la fraction organogbne marine 
caract&istique de la Manche occidentale est essentielle- 
ment flandrienne et holocbne [38], celle de la mer Celti- 
que mkridionale (plate-forme profonde des approches 
occidentales de la Manche) est principalement constituCe 
par un mtlange de faunes enrichi continfiment au tours 
du Quaternaire. Cela est sugg&C, dans cette fraction, par 
une abondante malacofaune avec des spCcimens de 
grande taille montrant des traces d’usure et d’oxydation 
non observCes en Manche, ainsi que par des tubes de vers 
fossiles (Ditrupu arietina) [lo]. La formation super% 
cielle d’kpaisseur mttrique contenant ces faunes repose 
sur un niveau dCcim&rique de graviers ?I blocs [48], inter- 

pr&t comme un reliquat du vannage sous-marin associC 2 
la demibre d&bbcle tardiglaciaire vers 13-14 Ka. Dans les 
sables superficiels de la mer Celtique mkridionale, la prC- 
sence de taxons antCrieurs Z+ la dernibre glaciation sug- 
gbre un remaniement postglaciaire de stocks sableux, 
localists sous la discontinuiti graveleuse, que pourraient 
rep&enter les grands banes ou le comblement des val- 
l&es incisCes de la mer Celtique [9, 511 C&w-e I). 

De nouveaux ClCments, fond& principalement sur l’ana- 
lyse taxonomique, permettent de pr&iser, d’une part, les 
sources skdimentaires et l’bge du remaniement dans les 
dCp&s superficiels de la plate-forme profonde des appro- 
ches occidentales de la Manche et, d’autre part, les direc- 
tions de transport sidimentaire B long terme. 

2. MATBRIEL ET MBTHODES 

Les rCsultats p&sent& concement les d&&s superficiels 
d’un bane sableux, le bane du Kaiser, couvrant une super- 
ficie de 300 km2 environ (figure 1). Ce bane est l’objet 
d’une Ctude multidisciplinaire sur les banes tidaux et les 
formations plio-quatemaires de la Manche [51]. Des prC- 
ltivements fauniques ont Ctd rt?alisCs sur six carottes Kul- 
lenberg d’un diamktre de 14 cm et d’une longueur variant 
entre 0,6 et 2 m, rdalisCes durant la campagne Sddiman- 
the 2 (tableau I). 

Les tubes utilis& ne mesurant que 3 m, nous avons choisi 
la position des carottes d’apri?s des enregistrements de 
sondeur multifaisceaux (Simrad EMlOOO) et de sismique 
B t&s haute rCsolution (sparker SIG) de man&e & tviter 
les plus grands corps dunaires pr&ents & la surface du 
bane (tableau r). En effet, la dynamique active de ces der- 
niers suggbe un vannage des sables qu’ils contiennent, 
ce qui est confirmC par l’absence de grosses coquilles 
dans les carottes prdlev&s en domaine dunaire (KS03 et 
KS07 ; tableau r). Le s&iment moins mobile entre les 
dunes ou les rubans sableux, plus repr&entatif de 
l’ensemble du systkme superficiel [51], a &tC carott&. La 
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Figure 1. Cadre geographique et hydrodynamique du secteur d’etude. Les grands banes de la mer Celtique sont represent& en grisb. Le sec- 
teur hachure correspond au domaine des vall6es incistes de la plate-forme profonde. Les pastilles noires tigurent les points de mesure du cou- 
rant de fond ; 1 : site du forage Krogen ; 2 : station no1 de CavaniC et Hyacinthe [15]. 

Figure 1. Location of the study area. The Celtic Banks are reported in shadow. Hatched area shows the extent of incised valleys on the outer 
shelf. Black spots show locations of sea-floor current measurements; 1: Krogen borehole; 2: station 1 in CavaniC and Hyacinthe [15]. 

Tableau I. Caracteristiques des sites carottes. 

Table I. Typical features of cored targets. 

Carotte Site Profondeur Morphologie Dynamique MobiIitC s&lImentaire 
(kourant dominant) du site prCdominante (/r&odiffusivit6 acoustique) 

KS03 queuedebanc 
KS04 c&e de bane 
KS05 pied de bane 
KS06 pied de bane 
KS07 pied de bane 
KS08 tEte de bane 

147 m 
131 m 
1.57 m 
153 m 
157 m 
132m 

dunaire relique 
zone plane 
interdunaire 3D actif 
interdunaire 2D actif 
interrubans actif 
petites dunes 

tidale intermittente 
houle forte 
tidale forte 
tidale forte 
tidale forte 
houle intermittente 

moyenne 
faible 
trts forte 
forte 
moyenne 
faible 
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couche graveleuse d&rite ?I la base de ce systeme par 
Pantin et Evans [48] n’a pas CtC mise en Cvidence et la 
relative homogCnCit6 lithologique des carottes sugghe 
que celles-ci n’ont pas atteint la formation sous-jacente 
des banes de la mer Celtique. 

Des pre’lkvements systCmatiques de 20 g, ponctuels ou en 
continu, ont Ctt effectuCs sur les carottes (figure 2). Une 
analyse palynologique a CtC rkalide sur la fraction 
comprise entre 10 et 125 pm (M. Clet-Pellerin). Dans la 
fraction superieure 2 125 pm, les faunes ont &tC d&r- 
minCes pour les bivalves (A. Lauriat-Rage), les Cchinides 
(D. NCraudeau), les gastCropodes (D. NCraudeau), les cir- 
rip&des (R.-P Carriol) et les ostracodes (E. Braccini). 
L’ttude des foraminif&es (M. Moullade et A. El Hakour) 
a CtC focalisCe sur des pr&vements h la base des carottes. 

3. R&ULTATS 

3.1. Contexte sedlmentaire 

Les sables carott& sont majoritairement bioclastiques (55 
?I 75 % de CaCO,), de granulom&rie moyenne (m&liane 
de 0,3 mm pour KS03 et KS04) B gross&e (mtiiane de 
1 mm pour KS05 ti KS08), de couleur beige clair g 
rousse, localement 1iCs par une boue carbonat& au niveau 
de rares pas&es d&imCtriques (&we 2). Le sediment 
pr&ente une lithologie assez homog&ne, sans change- 
ment marque entre la base et le sommet des carottes. La 
granularitC du sCdiment augmente du sud au nord du 
bane, en accord avec les r&sultats antMeurs [lo]. La fai- 
ble proportion de sCdiments fins s’explique par leur van- 
nage progressif, au tours de la transgression holoc&ne, 
par les courants de marke et de houle, confor@ment au 
modkle de McCave [44]. Sur la plate-forme distale, cet 
appauvrissement en sCdiments fins n’a pas 66 compensC 
par les apports terrigknes, principalement piCg& en 
amont dam les prismes littoraux de la Manche [38]. La 
fraction fine terrigkne qui pourrait atteindre le domaine 
des approches occidentales de la Manche demeure actuel- 
lement en transit jusqu’?t l’ocbn [I]. 

De meme qu’en Manche, les courants de mar& con& 
lent le transport saimentaire en mer Celtique et sur la 
plate-forme profonde 1271. Dans le secteur d’dtude, ils 
peuvent atteindre 0,35 B 0,7 rn& p&s du fond [12, 28, 
511. Les cow-ants les plus forts ont & mesur& au voisi- 
nage de la rupture de pente de la plate-forme, et r&ulte- 
raient en partie d’une onde de mar&e intt?me en p&ode 

estivale [28]. Les courants peuvent dCplacer des sables 
bioclastiques grossiers jusqu’au voisinage de la rupture 
de pente du plateau continental [29, 281. La prCdomi- 
nance du jusant sur toute la plate-forme externe explique 
les transports sedimentaires vers le sud-ouest, d’aprks la 
migration de dunes observ&e sur les enregistrements 
bathymCtriques [9, 131, de sonar B balayage la&al [18, 
191, les photographies sous-marines [27] et les don&s 
de sondeur multifaisceaux [8]. 

GBnCralement, les carottes prisentent 2 leur sommet un 
skdiment plus fin, de couleur Claire et pauvre en malaco- 
faune (jigwe 2), dont l’bpaisseur, B profondeur Cgale, 
semble contrblde par la topographic (luableau I) : il atteint 
50 cm dans les espaces interdunaires de pied de bane 
(KS06) et est absent des zones non dunaires caracttristi- 
ques du sommet du bane (KS04). Ce dCp6t est interpr& 
comme la reskdimentation des particules fines mises en 
suspension par les temp&tes [51]. Dans le secteur d’Ctude, 
la houle induit des courants alternatifs sur le fond, dont la 
vitesse instantande atteindrait 35 cm.s-’ pendant 5 j par 
an ?I 100 m de profondeur [ 141. A l’intdrieur du corps 
principal de certaines carottes, des passkes centime’tri- 
ques de graviers ou de sables B matrice plus fine souli- 
gnent localement un discret litage qui pourrait &tre 
associe 2 d’autres sdquences de non-d~pWvannage/resC- 
dimentation @gure 2). La houle, si elle n’est pas directe- 
ment responsable de la remobilisation du stdimenf 
agirait efflcacement en couplage avec les courants de 
marge [53]. De grandes rides symdtriques (gravel 
ripples), prksentes jusque dans les secteurs les plus pro- 
fonds de la mer Celtique, tCmoignent de l’importance des 
mouvements stdimentaires induits par la houle 116, 5 11. 

3.2. Fame des thanatocchses 

Dans la fraction inf&ieure 2 125 pm, l’analyse des sCdi- 
ments a permis d’identifier quelques dinoflagellCs mais 
aucun pollen, ce qui suggt?re soit l’absence de d&&t, soit 
un remaniement intense des sables ayant conduit 1 l’abra- 
sion et B l’oxydation de la mat&e organique molle. Dans 
la fraction supdrieure a 125 pm l’ttude a &tc plus particu- 

librement d&elopp& sur les bivalves, qui reprhsentent la 
plus grande partie de la macrofaune. Parmi les autres 
groupes dttermin&, on note, par o&e d’abondance 
d&roissante, les cirripkdes, les gast&opodes, et les &hi- 
nides. La microfaune prCsente des ostracodes et des fora- 
minif&res, ces demiers n’ayant Bte’ &dies qu’8 la base 
des carottes. Les r&ultats de l’analyse faunique yigure 2) 
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conduisent aux interprkuions suivantes en termes d’age 
et de milieu de vie. 

3.2.1. Bivalves 

L’etude de cette faune fait principalement reference aux 
travaux de Tebble [56]. La composition faunique des 
bivalves varie peu d’une carotte & l’autre. Certaines espb- 
ces sont observtes dans la plupart des niveaux des six 
carottes et bien represent&es en nombre de specimens (ex. 
Chlamys opercularis, Gouldia minima et Timoclea 
ovata). Cependant, certaines espbces ne sont pr&entes 
que dans une seule carotte, avec un specimen seulement : 
Bathyarca pectunculoides et Palliolum similis dans 
KS04, Striarca lactea dans KS05, Plagiocardum papillo- 
sum dans KS08 (figure 2). Contrairement aux gasteropo- 
des, la variabilite des couleurs et du degre d’usure des 
specimens de bivalves rencontres, ainsi que le melange 
d’espbces Cpibenthiques et endobentbiques, a caractbe 
infralittoral (Spisula ovalis, Venus casina, Glycymeris 
glycymeris) et circalittoral (Pododesmus squamulus, 
Timoclea ovata) constituent des arguments en faveur d’un 
melange important d’espbces d’ages geologiques et de 
biotopes differents, en accord avec les hypotheses formu- 
lees pour une partie des crustacts et des foraminiferes. 

En raison de la petite taille de la plupart des specimens 
observes et de leur &at souvent tres fragment& la deter- 

mination spdcifique des bivalves n’a pas toujours Cte pos- 
sible. Cette thanatofaune comprend 40 taxons dont 
l’identification se situe pour certains au niveau de la 
famille (seulement 23 especes determintes). Elle est done 
taxonomiquement plus pauvre qu’il n’y pa&t, car les 
taxons supraspecifiques se rattachent presque toujours a 
une espbce dejh citee dans la m&me famille ou le m&me 
genre. Cette 0ligospCcificitC tient au fait que, par rapport 
aux autres groupes, davantage d’espbces de bivalves ont 
leur biotope plutot dans le domaine infralittoral superieur 
(generalement moins de 40 m de profondeur), moins 
diversifit du point de vue faunique que le domaine circa- 
littoral-infralittoral inferieur des c&es bretonnes ou 
d’Aquitaine [17]. 

Les especes qui conservent une tres petite taille a l’age 
adulte sont rares (Limatula subauriculata, Goodallia 
triangularis). La grande majorite des coquilles est com- 
posee de stades jeunes d’espbces de taille petite h 
moyenne (Pododesmus squamulus, Spisula ovalis, Goul- 
dia minima, Timoclea ovata) et de formes t&s juveniles 
(prodissoconque parfois conservte). De cette population, 
Pododesmus squamulus constitue l’espece predominante. 
Une telle segregation des individus les plus mobiles pour- 
rait s’operer ?t la faveur des remaniements ptriodiques du 
sediment mis en evidence darts la lithologie des carottes. 
Par rapport B la grande richesse en individus (15 a 22 spe- 
cimens par carotte), l’oligospecificite des associations 

Figure 2. Description lithologique et contenu thanatofaunique de quelques groupes Ctudies dam les carottes Sedimanche 2 (implantation voir 
figure 3). Lithologie : STG : sable t&s grossier (mediane 1,2-2,5 mm) ; SG : sable grossier (mtdiane 0,7-1,2 mm) ; SM : sable moyen 
(mediane 0,34-0,7 mm) ; SF : sable fin (mediane 0,16-0,34 mm). Contenu faunique : Les barres noires signalent la presence d’un ou plusieurs 
taxons dans le ou les Cchantillons compris dam l’intervalle de profondeur correspondant. Les numeros renvoient aux taxons de la liste ci- 
dessous. 

Figure 2. Lithology and faunal content of gravity core KS03 (except Foraminifera). Lithology: VCS: very coarse sand (mean 1.2-2.5 mm); 
CS: coarse sand (mean 0.7-1.2 mm); MS: medium sand (mean 0.34-0.7 mm); FS: fine sand (mean 0.16-0.34 mm). Fauna1 content: thick bars 
display the occurrence of one or several taxons in the sample(s) within the corresponding depth range. Numbers correspond to the following 
taxons: 
Echinides (Echinids): 1 : Cidaridae, 2 : Echinocyamus pusillus, 3 : Echinocardium cordatum, 4 : Spatangus purpureus, 5 : Sphaerechinus 
granularis, 6 : oursin regulier indet. (non det. endocyclic sea-urchin), 7 : oursin irregulier it&t. (non det. exocyclic sea-urchin) ; CirripMes 
(Cirripedes) : 8 : Scalpellum scalpellum, 9 : Verruca stroemia, 10 : Chirona hameri, 11 : Balanus crenatus, 12 : Balanoidea indet. ; Ostracodes 
(Ostracods) : 13 : Aurilla convexa, 14 : Eucythera cf. declinis, 15 : Heterocuthereis cf. albomaculata, 16 : Hirshmania tamarindus, 17 : Loxo- 
concha sp.; Gasteropodes (Gastropods) : 18 : Architectonica, 19 : Balcis alba, 20 : Balcis crosseana, 21 : Bittium reticulatum, 22 : Buccinum 
undatum, 23 : Calliostoma zizyphinium, 24 : Cantharus dorbignyi, 25 : Gibbula cineratia, 26 : Gibbula tumida, 27 : Nassarius reticulatus, 
28 : Natica sp., 29 : Ocenebra sp., 30 : Scala mesogonia, 3 1 : Turritella sp. ; Bivalves (Bivalvs) : 32 : Anomia ephippium, 33 : Anomia patel- 
liformis, 34 : Anomia sp., 35 : Anomiidae indet., 36 : Barbatia cf. barbata, 37 : Bathyarca pectunculoides, 38 : Cardiidae indet., 39 : Chlamys 
opercularis, 40 : Chlamys islandica, 41 : Chlamys varia, 42 : Chlamys sp., 43 : Clausinella fasciata, 44 : Glycymeris glycymeris, 45 : Glycym- 
eris sp., 46 : Goodallia triangularis, 47 : Gouldia minima, 48 : Heterodonta indet., 49 : Hiatella arctica, 50 : Hiatella rugosa, 5 1 : Hiatella sp., 
52 : Limaria sp., 53 : Limatula subauriculata, 54 : Macoma sp., 55 : Mactra sp., 56 : Mytilidae indet., 57 : Nucula sp., 58 : Ostrea edulis, 59 : 
Ostrea sp., 60 : Palliolum similis, 61 : Plagiocardium papillosum, 62 : Pododesmus squamulus, 63 : Spisula ovalis, 64 : Spisula sp., 65 : 
Spisula subtruncata, 66 : Striarca lactea, 67 : Tapetinae indet., 68 : Tellinidae indet., 69 : Timoclea ovata, 70 : Veneridae indet., 71 : Venus 
casina. 

385 



J.-Y. REYNAUD et al. 

sm SG SM SF Echan”lkm”age 
SamplinQ 

0 

Ii! 

20- 

43- 

SO- 

so- 

xc- 

l-20- 

14ocm- 

0 

0 
0 

contenu twnlque /faun8t cont6nt 
&s4mtWmage en continu 
Lxmfnuous 6mpffng 

/ litsge oblique 
obllqus betMing 

taxon identlfi4 (par intera% de 20 cm) 
f&mM faxon (sad, 20 cm) 

386 



THANATOFAUNES DES APPROCHES OCCIDENTALES DE LA MANCHE 

3 f 6 2 
6 

3 
E 

t 

3 

E 
23 5 

387 



J.-Y. REYNAUD et al 

observkes s’expliquerait par cette skgrkgation fondCe sur 
la forme, la taille et la densitk des spkcimens mobilis&. 

Un autre argument en faveur du remaniement d’une 
fraction des bivalves observks est la prkence t&s frC- 
quente d’kpizoaires des deux c8tCs des valves des plus 
grands sptcimens : bryozoaires, serpules et foraminifkres 
encrofitant les Chlamys et Glycymeris. Cela laisse suppo- 
ser que l’on est en prksence de coquilles ayant longuement 
skjournk sur le fond marin apt& la mort de leur occupant. 
La mobilitk du skdiment est attestCe par les transports 
dkduits de l’analyse faunique. Outre les espkces &i&es 
d’origine vraisemblablement bretonne, certaines espikes 
actuelles, de couleur jaunltre, absentes aujourd’hui de la 
rkgion du bane du Kaiser, comme par exemple Chlamys 
islandica et Macoma sp. (KS07 ; figure 2), prksentent un 
caractbe arctico-borCa1 marqut [23, 241. Ces espkces, 
par leur couleur, leur degr& d’usure, leur densitk et leur 
taille pluricentimktrique, semblent appartenir ?I la m?me 
population que des espikes cosmopolites telles que Chlu- 
mys opercularis, Anomia ephippium, Hiatella rugosa 
[56]. Cela suggbre qu’une partie importante du skdiment 
pourrait provenir du nord. 

Ces espbces &ant prksentes au dkbut du Tardiglaciaire 
dans la zone d’ktude, on ne peut exclure qu’une partie 
d’entre elles soit h&itCe in situ de la dernibre pdriode 
froide, qui serait typCe par des individus de couleur jau- 
nkre B fauve. Cette hypothkse est confortke par la prk- 
sence dans KS07 (figure 2) de Chlamys islandica - 
connue dans le Crag r&cent de 1’East Anglia [62] - en 
association avec un foraminifhre indicateur du mCme cli- 
mat froid (Neogloboquadrina humerosa). Par ailleurs, 
Barbatiu cf. burbara, mClangte dans KS03 g des cirrip& 
des et des foraminifkres de couleur orangke ?I fauve, est 
un indicateur de climat mCditerranCen, et ne vCcut en 
Manche que jusqu’g la fin du Pliockne [39]. Les popula- 
tions de couleurs jaunltre et orangie g fauve pourraient 
done rksulter de la concentration de spkimens d%ges 
variCs (Quaternaire et Pliockne) non dttruits par l’abra- 
sion marine. 

3.2.2. lkhinides 

11s correspondent g des espbces actuelles typiques d’une 
Cchinofaune d’oursins fouisseurs. Les associations en 
prksence sont peu diversifides. La totalitk des espkes est 
commune sur la plate-forme proximale entre 20 et 40 m 
de fond, en particulier Echinocyamus pusillus, caractkris- 
tique des substrats graveleux [49,58] et t&s rkpandu dans 
le ma&l des c&es bretonnes [35], et Echinocardium cor- 

datum, qui vit dans les sables et sables vaseux infralitto- 
raux, voire intertidaux, des c&es de la Manche ct 
d’ Aquitaine 135. I 1, 4 I, I9 I. Seul Echinocyamus pusillus 
peut vivre sur la plate-forme profonde. C’est probable- 
ment pourquoi il est ubiquiste dans les Cchantillons e’tu- 
diCs. De plus, les Echinocyamus pusillus observks sont 
blancs et non pas jaunstres, comme souvent dans les 
zones vaseuses favorisant le piCgeage de fer ferrique dans 
la microporositk structurale de leur test. Cette espkce peut 
done Ctre autochtone. Outre leur petite taille qui les rend 
moins sensibles 2 l’usure, cela expliquerait pourquoi les 
Echinocyamus pusillus sont plus souvent entiers. Une 
autre explication serait le transport de toute l’association 
infralittorale vers les zones plus profondes, avec <( lavage B 
des Echinocyamus pusillus dans les eaux pauvres en stdi- 
ments argileux de la plate-forme celtique. Cette hypo- 
thkse est plausible, dans la mesure oti la plupart des 
autres espikes d’oursins observkes dans les carottes ont 
leur biotope plus en amont sur la plate-forme. 

3.2.3. CirripGdes 

L’assemblage des quatre espbces identifites n’est pas 
commun de nos jours en Manche, sauf dans des forma- 
tions du Plio-PlCistocbne. Actuellement, les banes de 
Chiroma hameri les plus voisins de la zone d’Ctude sont 
en mer d’Irlande et mer du Nord au nord d’une ligne 
Galway-Liverpool [ 18,541, ce qui n’exclut pas (1) soit de 
dtkouvrir une colonie vivante plus mbridionale, (2) soit 
de mettre en Cvidence une association en provenance du 
nord. NCanmoins, la couleur orangte de la plupart des 
pikes de Balanus crenatus contraste avec celle des Bada- 
nus crenatus vivants, d’un blanc Cclatant. Cela est ti rap- 
procher de la coloration des <c sables roux >) weichdliens 
de la plate-forme distale [7], qui serait due 3 une ptriode 
de rksidence dans la grande vasibre sud-armoricaine [30]. 
Celle-ci n’ayant atteint la zone d’etude que lors des der- 
niers Cpisodes glaciaires, il est probable que l’association 
de cirripbdes soit constituke de carapaces prBholo&nes 
autochtones remanites. Toutefois, on ne note pas la prk- 
sence de Balanus balanus, typique des associations d’gge 
Pleistoc?ne dans cette zone. 

3.2.4. Ostracodes 

Les carottes contiennent t&s peu de carapaces d’ostra- 
codes. Les espkces rep&e&es correspondent & une 
microfaune t&s commune sur le littoral adantique et sont 
connues d&s la base du Quaternaire [25]. Comme les 
carapaces sont abfmkes, roulbes, voire cassks, on en 
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deduit qu’une fraction du sediment est importee actuelle- 
ment de secteurs plus internes de la plate-forme ou rema- 
nice in situ a partir de materiel associe a des niveaux plus 
anciens. Les donnees ne permettent pas de trancher entre 
les deux hypotheses, toutes deux argumentees par les 
interpretations d’autres groupes fauniques. 

3.2.5. Gaste’ropodes 

Les associations de gasteropodes correspondent a des 
espbces actuelles dont les plus frequentes, les gibbules, 
sont typiques des substrats rocheux ; d’autres formes, 
telles que Nassarius ou Turitella, sont generalement asso- 
ciees a des substrats sablo-vaseux, mais leurs fragments 
sont minoritaires dam les Cchantillons Sedimanche 2 
[6,49]. I1 s’agit done d’un assemblage allochtone. Les 
couleurs et les ornementations initiales conservees ainsi 
que l’aspect tres frais de certains specimens (pas d’epi- 
faune) suggkent que (1) la duke du transport est courte 
et que (2) le depot et l’enfouissement des sables carottes 
est recent et rapide, probablement de l’ordre de quelques 
mois a peu d’andes. 

3.2.6. Associations de foraminiferes 
observees 2 la base des carottes 

Les foraminifkres ont fait l’objet d’une etude focalisee 
sur les Cchantillons a la base des carottes (ogives Kullen- 
berg). Les associations de foraminiferes sont marquees 
par une forte a assez forte predominance des formes ben- 
thiques par rapport aux formes planctoniques (10 a 
25 %). Les populations benthiques sont surtout compo- 
sees de Cibicididae, Nonionidae, tares Elphidiidae, 
Miliolidae. Les agglutinants (Textulariidae) sont Cgale- 
ment presents. Chez les planctoniques, les especes domi- 
nantes sont surtout des formes non caredes telles que 
Globigerina bulloides, G. falconensis, Neogloboquadrina 
pachyderma, Globorotalia infkzta. Cette association est 
plutot caracteristique d’une province temperee froide [3]. 
Dans certaines carottes (KS05 KS07), on observe quel- 
ques specimens de Neogloboquadrina humerosa, espbce 
dont l’extinction est dame au Pleistocene basal [47]. Glo- 
borotalia truncatulinoides, marqueur du Quaternaire, et 
Orbulina universa, forme d’eau temptree [3] sont trbs 
rares. Globalement, les associations observees correspon- 
dent a un facies de plate-forme, excluant cependant la 
zone mtdiolittorale, dans un contexte bathymetrique infe- 
rieur ou Cgal a 100 m [2,4]. 
Ces don&es impliquent : (1) soit que l’association de 
foraminiferes s’est deposee in situ lors d’un bas niveau 

marin relatif ; (2) soit que le sediment qui les contient 
provient des zones c&&es. Dans ce cas, il peut egale- 
ment Ctre ancien, mais l’inversion observee entre les for- 
mes planctoniques et benthiques n’est alors pas 
caracttristique dun bas niveau marin au moment du 
depot. A l’exception de quelques systemes emerges sur 
les c&es anglaises [20] ou de petits systbmes &tiers bre- 
tons [46], tres peu de formations d’age Pliocene ou PlCis- 
to&e basal sont observtes dans le domaine &tier de la 
Manche, de sorte que la premiere hypothese est la plus 
vraisemblable. Cependant, les donnees fournies par les 
autres groupes indiquent que, si ce sediment est autoch- 
tone (issu du m&me intervalle bathymetrique), il a tte 
remanie. 

4. DISCUSSION 

4.1. Dynamique sedimentaire 

Les observations confirment le caractbre tres CvoluC des 
sediments de la plate-forme distale, en accord avec le 
modele de Wilson [59, 601. Cette maturite est marquee 
par la diversification des assemblages fauniques autoch- 
tones, avec notamment d’importantes populations de 
bryozoaires et de serpules. En outre, les associations 
mises en evidence cornportent des populations exotiques : 
une population modeme essentiellement allochtone et 
une population ancienne autochtone. Les Cchantillons ne 
contiennent aucune thanatofaune modeme qui serait 
exclusivement typique de la plate-forme profonde (pas de 
mytilus B couleur preservte). En revanche, une thanato- 
faune blanche de formes c&i&es trbs fraiches predomine 
(Cchinides, gasteropodes, bivalves, ostracodes et cirripe- 
des). 1\ cGtC de cette faune modeme, on note la presence 
de formes arctico-bortales de couleur jaun&e a fauve 
(bivalves, cirripedes, foraminiferes), d’age Weichselien 
probable, ainsi que celle, plus rare, d’especes d’age Plio- 
cene ou Pleistocene inferieur, en particulier des foramini- 
f&es et des bivalves (ces derniers actuellement restreints 
au domaine mediterraneen). Ce melange de sources 
d’ages differents met en evidence une homogeneisation 
mecanique du sediment. 

4.1.1. Partitionnement vertical des associations : 
effet des tempe^tes 

Le contenu thanatofaunique ne prtsente aucune evolution 
stratigraphique et des especes typiques de biotopes tres 
differents sont presentes dans les mCmes niveaux. La 
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continuitk (ou la discontinuite’) de la prksence d’une 
espkce le long d’une carotte reflirte principalement sa 
proportion dans le se’diment au-dessus (ou en-dessous) 
d’une valeur seuil qui est celle de sa dktection dans le 
volume CchantillonnC. Chez les bivalves, parmi les esp& 
ces les plus abondantes, certaines sont ubiquistes dans les 
carottes (Chlamy.s opercularis), tandis que d’autres 
n’apparaissent massivement que dans une seule carotte 
(effet de bane ; ex. Glycymeris glycymeris dans la carotte 
KS08 ; figure 2). En revanche, dans chaque carotte, cer- 
tains niveaux prksentent une concentration plus Clevte en 
bivalves de divers groupes (ex. KS0.5, 20-40 et 120-140 
cm ;$gure 2). Les niveaux dits riches en bivalves (entre 5 
et 12 taxons par Cchantillon) alternent avec des niveaux 
dits pauvres (de 0 B 4 taxons) qui se correspondent d’une 
carotte & l’autre sur les premiers 80 cm de sediment. 
Au-de& I’alternance est moins nette et plus akatoire, 
principalement B cause du nombre rCduit de carottes g 
comparer. 

Le partitionnement vertical de la richesse en taxons des 
carottes est interpr&C comme un effet de skgrkgation des 
coquilles lors des Cpisodes de remaniement par les cou- 
rants, notamment lors d’kpisodes de tempCtes. Les indivi- 
dus de petite taille et de mobilitk maximale sont 
concentrts dans les niveaux B matrice plus fine (ex. 
KS06, 20-40 cm : ostracodes ; 180-200 cm : petits our- 
sins tels que Echinocyamus pusillus ; figure 2), ou reddi- 
men& immkdiatement au-dessus des lits de graviers 
tkmoins de la remobilisation (ex. KS08, 80-100 cm ; 
figure 2). Ce tri hydrodynamique selectif des petites par- 
ticules conduit ?I un appauvrissement taxonomique, avec 
notamment la disparition des bivalves dans les pas&es de 
sable fin (ex. KS06,0-20 cm ;figure 2). L’homogCnCisa- 
tion par la houle du skdiment superficiel serait sporadique 
et bkve, dans la mesure oti des formes actuelles fragiles 
(Cchinides ou bivalves juvtniles) sont pksentes B la base 
comme au sommet des carottes. 

4.1.2. Importation d’espkes modernes : 
r6le des cow-ants ksiduels 

Les thanatofaunes modernes d’origine allochtone predo- 
minent. L’importation est caracttrisCe par des assembla- 
ges frais typiques du domaine infralittoral dans les 
populations d’ostracodes, de gastkropodes et d’oursins. 
La prksence d’une thanatofaune infralittorale fraiche dans 
les skdiments CtudiCs reflbte le transport rksiduel vers 
l’ouest-sud-ouest dG g la prddominance du jusant sur 
toute la plate-forme des approches occidentales de la 

Manche. Alors que les pits de courant sent plutc^t NNE-- 
SSW dans la Lone d’ktude, cette direction de transport 
pourrait s’expliquer par un effet d’asymktrie de I’ellipse 
tidale [5 I]. 

I\ cet effet pourrait s’ajouter, dans les zones sources 
infralittorales du sud-ouest de la Bretagne, l’influence de 
la dCrive littorale sud-armoricaine [SO]. De fortes compo- 
santes de mouvement residue1 des masses d’eau prks du 
fond ont ttt mises en Cvidence dans la zone d’dtude par 
Cavanik et Hyacinthe [15] Cjigure I : point 2), Pingree et 
Le Cann [50], ainsi qu’au point Krogen [.5 1 J (figure 1 : 
point 1). A long terme, l’action combinke des courants 
rksiduels, dont la vitesse moyenne sur un cycle tidal ne 
dCpasse pas quelques centimktres par seconde [50], justi- 
fierait la presence des associations infralittorales sur la 
plate-forme profonde (figure 3). 

4.1.3. Variabilite’ dans l’espace de la richesse 
tuxonomique : r6le de la circulation tidale ? 

La variation d’une carotte B l’autre de la richesse taxono- 
mique (ou richesse spkcifique, dans le cas de taxons iden- 
tifiCs au niveau de l’espkce) pourrait Ctre un traceur 
potentiel des trajectoires sedimentaires dans la zone du 
bane (figure 3). A cause du faible nombre de carottes 
comparkes, on ne peut karter la participation g cette 
variabilitk des facteurs locaux (pibges topographiques, 
par exemple). Cependant, les carottes pre’ledes sur le 
flanc est du bane (KS03 et KS05) montrent une plus 
grande richesse taxonomique relative que les carottes pr& 
levies sur le flanc ouest (KS06 et KS07 ; figure 3). Les 
carottes KS04 et KS08, prklevtes au sommet du bane, 
prksentent des caract&istiques intermtdiaires @gure 3). 

Cette rdpartition de la richesse taxonomique dans les 
sddiments superficiels du bane suggtre un transport sCdi- 
mentaire contrblk par la dynamique tidale, le skdiment 
import6 sur le flanc est du bane &ant transpork? vers le 
sud sous l’effet du courant de jusant, puis repris en partie 
sur le flanc ouest du bane oti il est transport6 vers le nord 
sous l’effet du courant de flot (figure 3). Au tours de ce 
transport, les associations de thanatofaunes s’appauvri- 
raient en rkponse au tri hydrodynamique des bioclastes 
selon leur taille, leur forme et leur densitk. Les fractions 
incorportes au systkme sur le flanc ouest seraient globa- 
lement plus pauvres en thanatocknoses littorales que 
celles incorporkes sur le flanc est, parce qu’elles corres- 
pondant B un sCdiment import6 antkrieurement sur la 
plate-forme et done trit depuis plus longtemps. 
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emplacement et richesse taxonomique des carottes 
location and iaxonomk diversity of the cores 

?-- 

~pp~uv~asernen~ taxonomique I trajet ddimentaire 
loss af taxonomic diversity/sediment path 

Figure 3. Relation schCmatique entre courants r&duels et transports stiimentaires sur le bane du Kaiser. Pour chaque camtte (KS03 a KSOS), 
le num&o mentionn6 dans la pastille correspondante reptisente la richesse taxonomique. La richesse taxonomique est comprise comme le 
nombre de segments de 20 cm pr&entant, dam l’intervalle O-80 cm (cornmun 1 toutes les carottes), un ou plusieurs taxons se rapportant aux 
groupes rapport& sur lafigure 2. Carte bathymgtrique d’ensemble d’apr&s Bouysse et al. [9]. Carte bathymCtrique d&illCe du bane du Kaiser 
d’aprPs Reynaud [Sl]. 

Figure 3. Schematic relationship between residual currents and net transport around the Kaiser bank. For each core (KS03 to KSOS), the num- 
ber in the corresponding round spot represents the taxonomic diversity (i.e. the number of segments of 20 cm displaying one or severat taxons 
as mentioned in figure 2 within the depth interval O-80 cm, which is common to all cores). Bathymetric map of the banks after Bouysse et al. 
[9] , Detailed bathymetric map of the Kaiser bank after Reynaud {5 I]. 

Malgre’ le nombre restreint de carottes, cette interpr&a- 
tion vCrifie le schdma dynamiqne dkeloppt pour le bane 
B partir de I’observation des corps skdimentaires+ tidaux 
actifs prknts h la surface du bane [Sl]. L’inversion du 
transport rtssiduel d’un flanc & I’autre est une caractkisti- 
que des banes tidaux actifs [31, 331, la rotation du s&ii- 
ment B I’extreSmitk des banes ayant CtC directement 
observke sur certains Cdifices actifs du sud de la trier du 
Nord [45,32]. Le schCma de transport sugg& par l’ana- 
lyse des thanatofaunes implique l’absence de transfer& 
sddimentaires significatifs A travers la c&e du bane 
(&we 3). Cette caract&tique, contraire au modkle 
dynamique des banes tidaux [33], est cependant confir- 
m&e par l’btude des dunes tidales pr&entes au sommet du 
bane 1511. 

4.1.4. Remaniements d ‘espkes ant&h&&es : 
r6le des variations du nivenu murin 

Le remaniement de formations anciennes dam le sCdi- 
ment superfkiel est suggt% par certaines formes de 
bivalves, cirrip&des et ostracodes. En effet, les formes 
arctico-boreales rencontrks ne vivent actuellement pas 
en-dessous de la latitude d’Bdimbourg (limite nord de la 
province climatique de la mer Celtique d’apr&s Hall [26]) 
mais existaient en mer Celtique et en Manche lors de la 
dernitre glaciation. Or, les transports skdimentaires r&i- 
duels en mer d’ficosse et en mer du Nord ne portent pas 
aujourd’hui vers le sud 1341. Par ailleurs, la distance qui 
&pare ce biotope arctico-borGal du bane du Kaiser sem- 
ble trap importante pour que les thanatofaunes froides 
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0 ka 

f i-w. mar. 
sea-lewd 

Remaniement superficiel (temp&es) 
Surficial reworking (storms) ka 

niv, par, 
sewevet 

Figure 4. Hypothkse de formation du sCdi- 
ment superficiel de la plate-forme profondc 
des approches occidentales de la Manche lors 
de la dernikre transgression glacio-eustatique. 
A : formation des banes celtiques par accumtz- 
lation d’un ipandange biolithoclastique 
weichsClien ; B : f~lrmation de la hemelle gra- 
veleuse du sCdiment superficiel au moment de 
la dCbkle glaciaire. C : incorporation dans le 
stock superficiel des produits de remaniement 
des banes et des vallCes pliocenes sous- 
jacentes (j la faveur de la rCsonance tidale du 
bassin des approches occidentales de la 
Manche ?) ; D : importation de thanatot:dunes 
infralittorales apr&s l’installation des courants 
modernes de dCrive vers I’ouesl (voir,figuru 3). 
Trame de points : remplissage plioc&c de val- 
Ite incisCc. Gris foncC : Quaternaire non rema- 
1%. Gris clair : bane form6 au debut de la 
transgression flandrienne. Blanc : aCdiment 
superficiel. TiretC gras : semelle graveleube du 
sCdiment superficiel holo&ne (repr&ente’ en 
blanc). Traits-points : discontinuites intemes 
du sCdiment superficiel IiCes SI des remanie- 
merits modernes par les temp&tes. P : faunes 
d’ige Pliockne h PlCistodne basal. W : faunes 
WeichsCliennes (essentiellement 20-14 Ka). 
M : thanatofaunes actuelles importCes. 

Figure 4. Hypothesis for the formation of the 
surficial sediments of the deep outer shelf in 
the Western Channel Approaches during the 
last post-glacial sea-level rise. A: build-up of 
the Celtic Banks on a Weichselian glacial 
biolithoclastic sandy substrate; B: formation 
of the basal lag of the surlicial sediment blan- 
ket by glacial outwash over the sand banks. 
C: addition of Weichselian and Pliocene fx- 
nas in the surficial mobile sediment by rework- 
ing of the sand banks and carving of the 
incised valleys by strong tidal currents during 
a resonance stage of the transgressive Celtic 
basin; D: incoming of coastal faunas after 
installment of the western sediment drift (see 

,Jgure 8). Dotted screen: Pliocene incised val- 
ley fill. Dark shadow: non-reworked older 
Quaternary. Medium shadow: late Weichselian 
sand bank. White: surficial sediment. Bold 
dotted line: gravel lag at the base of the surfi- 
cial sediment blanket (shown in white, with 
intrd non-conformities representing storm 
reworking). P: Pliocene-lowermost Pleis- 
tocene faunas. W: Weichselian faunas (merely 
Z-14 Ka). M: supplied modern faunas. 
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identifiees, relativement bien conservees, en soient 
issues. 11 est done vraisemblable que ces faunes soient 
autochtones et datent de la glaciation wechdlienne. Leur 
ancienned est accreditee par leur couleur jaunatre a fauve 
et leur patine caracteristiques des sables bioclastiques 
marins glaciaires de mer Celtique meridionale [7,37,30]. 

En revanche, on ne retrouve pas dans la thanatofaune 
<< he&e >> (de couleur fauve) les espbces (< chaudes N 
comme le bivalve Eustonia rugosa et le gasteropode 
Astruea rugosu, presents en Manche a l’Eemien, vers 
125 000 BP [40]. Ces especes, absentes actuellement sur 
la facade atlantique, au nord de la zone lusitanienne, se 
trouvaient cependant en mer Celtique B 1’Eemien. Cepen- 
dant, le sediment contient des specimens de bivalves et de 
foraminiferes planctoniques d’age anterieur au Pleisto- 
cene basal. 11 est a noter que le secteur d’etude est 
demeure immerge durant tout le Quatemaire, comme le 
suggerent les modkles isostatiques les plus r&cents [36]. 
En consequence, l’htritage faunique des sediments super- 
ticiels du Kaiser implique (1) des remaniements succes- 
sifs au tours du Weichselien, dont resulterait la 
disparition des formes Cemiennes soit par transfert dans 
la pente continentale sous l’effet du jusant residue1 [34], 
soit par frottement grain sur grain [60], et (2) l’introduc- 
tion, plus recemment dans le Weichstlien, des formes 
d’age Pliocene-Pleistocene basal. 

4.2. Formation du sediment 

4.2.1. Sources unciennes du se’diment 

Si l’absence de faune quaternaire pre-weichdlienne 
resulte d’un phenomene d’usure 1iCe au remaniement fre- 
quent par les agents hydrodynamiques, la fraction d’age 
Pliocene-Pleistocene basal (foraminiferes et bivalves) a 
dQ Ctre introduite lors du demier cycle climatique dans le 
sediment superficiel. Cette importation a pu se produire 
lors de remaniements au cours du demier bas niveau 
marin glacio-eustatique et/au des premiers stades de la 
transgression suivante. D’apms la litterature, deux forma- 
tions meubles pourraient &tre pre-weichseliennes : les 
banes celtiques et les valltes incisees de la plate-forme 
profonde. 

L’hypothbse que les banes celtiques sont des reliques de 
prismes de bas niveau marin plus anciens que le demier 
maximum glaciaire [51, 51 suggbre que les banes corres- 
pondent aux reliques d’un syst&me deltdique ou estuarien 
mis en place a l’aval du << Fleuve Manche >> lors des bas 
niveaux marins glacio-eustatiques du Quatemaire supe- 

rieur [22]. Altemativement, les banes resulteraient du 
remaniement total de ces depots sous l’action de courants 
tidaux a la faveur de la demibre transgression postgla- 
ciaire [9, 48, 52, 611. Cette deuxieme interprktation sem- 
ble la plus probable, dans la mesure ou elle seule justifie 
l’absence de faunes Quaternaires pm-weichstliennes 
dans les produits de remaniement : un remaniement total 
a chaque bas niveau marin est necessaire pour expliquer 
le rajeunissement du stock bioclastique et l’abrasion des 
specimens h&it& du cycle precedent. Les specimens 
d’8ge Pliocene a Pleistocene basal n’ont alors pas les 
banes pour formation-source. 

La fraction d’age ant&Pleistocene inferieur du sediment 
proviendrait du remaniement des depots comblant la 
quasi-totalite des vallees incisees de la mer Celtique. Ces 
depots sont attribues au Pliocene superieur ou au PlCisto- 
cene basal [21]. L’architecture du comblement suggbre 
une mise en place polyscquentielle evoluant depuis le 
domaine fluviatile a la base vers un milieu estuarien au 
sommet [51]. Cela rend plausible l’origine dans ce milieu 
des foraminiferes plus &tiers observes dans le sediment 
superficiel. En outre, l’hypothese d’une meilleure prtser- 
vation du remplissage des vallees que des banes se justi- 
tie par la position << protegde >> des vallees sous le niveau 
de base du plateau continental adjacent, de sorte que leur 
excavation par des courants aurait CtC plus difficile que 
l’aplanissement des banes par la houle. Ainsi, seule une 
petite partie du materiel contenu dans les paleovallees 
aurait Cte reintroduite dans le stdiment superticiel a cha- 
que bas niveau marin, de sorte que leur remplissage est 
peu erode [9, 211. 

4.2.2. Age et mode de mise en pluce 

L’interpretation ci-dessus permet de proposer un sctna- 
rio de mise en place des formations superficielles de la 
mer Celtique posterieurement au demier bas niveau 
marin glacio-eustatique @gure 4). Les banes se construi- 
raient par 40-60 m de fond en domaine de plate-forme 
tidale [52], et remanieraient en partie le remplissage des 
vallees incisees sous-jacentes. D’apres les modeles 
rtcents de variation du niveau marin relatif, cet episode 
interviendrait au debut de la demiere transgression gla- 
cio-eustatique, entre 20 000 BP et 15 000 BP [36], voire 
vers 11 000 BP dans l’hypothbe d’un fort controle isos- 
tatique [61]. Les banes constitueraient alors un stock 
marin dans lequel serait piegee temporairement, outre les 
faunes weichseliennes synchrones de leur croissance, une 
petite partie du materiel Pliocene a Pleistocene basal issu 
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des vallees sow-jacentes CfiRure 4~). La debacle tardigla- 
ciaire serait a l’origine de la semelle graveleuse du sedi- 
ment superficiel, qui scellerait le materiel plio-qua- 
ternaire (<( layer B D de Pantin et Evans [48] ;,figure 4h). 
Cette couche’de scellement serait posterieurement per&e 
sous l’effet d’un remaniement profond des banes, dont 
te’moigne un ensemble de chenaux comb&, peut-&tre 
d’origine tidale [52, 571. A la faveur de ces incisions, une 
fraction du materiel composite plio-quatemaire serait 
reintroduite dans les niveaux superficiels figure 4~). 

Avec la progression de la transgression holocene, une 
forte autoproduction bioclastique du systeme de depot se 
developperait, en reponse principalement a la diminution 
de l’intensite des courants tidaux [52]. Cependant la 
dynamique demeurerait intense et les especes produites 
in situ (circalittorales) donneraient une malacofaune trike 
sur sa resistance a l’abrasion, comme en temoigne par 
exemple l’oligosp6cificite des populations de bivalves 
observees. Le systbme s’enrichirait progressivement 
d’une fraction infralittorale transportee sur le fond depuis 
les zones cotibres, a la faveur d’une predominance du 
jusant dans les approches occidentales de la Manche 
(figures 3 et 4d). L’homogeneisation de la couverture 
superficielle se ferait a la faveur (1) de << l’autocannibali- 
sation D du systeme par les dunes tidales modemes et (2) 
des remobilisations likes aux tempetes figure 4d). Ces 
dernibres produiraient un tri selectif des individus, qui se 
retrouvent concentres selon leur forme, leur taille et leur 
densite dans des pas&es correspondant a des depots de 
vannage (gros bivalves associes a des lits de graviers) ou 
de dtcantation (radioles d’oursins, petits gasteropodes, 
ostracodes, associes a un sediment tin). 

5. CONCLUSION 

L’Ctude des associations thanatofauniques dans le sedi- 
ment superficiel du bane du Kaiser (approches occidenta- 
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