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INTRODUCTION

Le littoral des Landes de Gascogne formé d'unc cbte rce-
tiligne de 250 Km (Fig.l) permect, tcl un grand moddle d'étudier los
effets de la houle ot des courants sur les sables qui la constituent,
Par suite de¢ la pente faible du plateau continental, la plus grande
partie de 1l'énergie de la houle se disperse preés du rivage car une

trop faible partie est perdue par réflexion.

Cette c8te est géologiquement constituée par des sédi-
ments meubles, détritiques, prcsqgue toujours sableux et reccouverts
par une couche de sable actuel dressé par le vent en dunes, face &
se direction prédominantes Un vaste plateau continental la prolonge
sur une trentaine de milles avec une feible ponte ¢t des fonds régu-
liers sons accidents connus, sauf au large du Cep Breton. L'épais-

scur des sédiments détritiques crolit du Nord vers le Sud :

- 3% la Pointe de Grave, 1'Eoc2ne inféricur se trouve & 43 métres
de profondeur (L. GLANGEAUD, I935).

- 3 Parentis, la base de 1'Eocdne inféricur est & I1.800 mdires,
et la base du Plio-Quaternaire & 80 métres.,

-~ au Cap Ferret, 1lo base du Plio-Quaternaire est & ICC mdtres,

et au large & plus de IO00 mdtrcs (sondages Esso-Rep).

Cet affoissement du bord Ouest du 3assin dtAquitaine

avait déjd &été mis en évidence par le pendage des formations plio-



quaternaires (ELHAT et PRENANT, I963).

Lo ligne rectiligne du rivage résulte donc de l'affaissc-
ment général de toute la partie Ouest du Bassin d'Aquitaine et de 1la
disposition des duncs face au vent domirant. Pour FABRE (I1939), ce
serait le résultat d'unc érosion au Nord et d'un comblement au Sud.
Depuis le Flandrien, la mer a, dans son avancée, refoulé les sables
entassés sur le platcecau continental. Ils ont formé des dunes dites
modernes qui progressent vers l'intérieur sous l'action des vents

d!'Ouests Il s'agit donc d'une c8te sableuse d'immersion.

L'étude portecra sur lao portie nord seulcment : de leo

Pointe de¢ Grave au Coap Ferret.

Les variations du plan d'eau en fonction de la marée sur

cce littoral aménent & subdiviscr celui-ci en dcux zones

- l'unc constamment immergée, donc faisant partiec du plateau con~
tincntal mais aussi, par suite de ls mobilité des sables, de la plage
qu'’elle prolongc. Sa limite au large scrait déterminée per la profon-—
deur moyenne trés difficile & connaoftre o 1l'action de lazhoulc nc sec
foit plus sentir.

- l'putre régulidremcnt découverte, "ll'estron", prolongée par lo

haute plage.

Cette dcuxiéme zone accessible & marde basse, et soumise
oux plecines mers & l'action de la houle, sero seule l'objet dc notre

étude.

L'évolution de cette zone est essentiellement fonction de
la houle et a été étudide en modéle réduit, en particulier par BAGNOLD
(1947), MUNCH - PETERSEN (I950), SAUVAGE et VINCENT (I954), LARRAS

(I957)s Il est donc nécessairc de connaftrc les conditions hydrodync-



migues régnant sur ceitte ebte por 1'étude de leurs différents fac-—
teurs. Cecs m8mescutcurs ont essoyé de donner une valcur quantitative
des tronsports. Mais om nc pcut cn ovoir gulune approximation caor
l?'énergie de lo houle voarie repidomcent ot, en moddle rdéduit, le jet

de rive est préponddérant (SITARZ, I1963).

L'évolution du littornl,étudide poar les méthodes classi-
ques morphologiques, cartographiques, mindralogiques et poremétriques
des matériocux, en ll'occurcnce presquc unigueme nt des saobles, permet-

tro de donner une direction d'ensemble du déplacement de ces sables,

L'utilisaotion d'une méthode récente ¢ dtude des wvaric-
tions des teneurs en éléments naturellement radioactifs des sables,

conduira aux m8mes résultats que 1'étude minéralogique.

Depuis I954 on utilise en Europe des techniques d'obser-
vation directe des déplocements de motérisux en mer et en riviére ¢
les traceurs luminescents et radioactifs. Les premiers ont déjh d&té
utilisés en U.ReS.S. par ZENKOVITCH (I958), en Angleterre par RUSSEL
(1961) et JOLIFFE (I96I), en Allemagne par SEIBOLD (I963), en Belgi~
que par BASTIN (I963) et en France par le L.N.H, de Chatou et par
LEGORGEU et BOILLOT (I964). Les scconds sont actuellement utilisdés
dans tous les pays et en Frence depuis I955 par lo Section d'Applico-

tion des Rodioéléments du C.E.N. de Scclaye.

Des expériences ont été effectudes & 1l'aide de ces der-
nidres techniques pendant un mois & deux époques de l'anndée et per—

mettent d'affirmer que ce déplaccment est actuel,

L'examen des résultots obtenus par les différentes métho~
des donne les dircctions de transit sédimentaire en fonction des cao=

ractéristiques ocdéaniques sur la partie nord du littorol des Londes,



principalement entre la Pointe de Grave et le Cap Ferret, dont des
études antérieures ont démontré l'existence sans s'accorder sur leur

importance et leur directione.



HISTORIQUE

Dés 1939, L. GLANIGEAUD stest intéressé au déplacement
général des sables le long de cette c8te, notemment au Nord vers
Soulac, et a donné une premidre indication sur le sens de ce dépla-

cement, & savoir du Sud vers le Hord.,

En 1956, S. DUPLAIX, par 1l!'étude des minéraux lourds
confirmait cette direction; de la Pointe de Grave & la Pointe de 1lg
Négade, et proposait de la Pointe de la Négade & Cap Breton, une

direction du Nord vers le Sud,



L!'ENERGIE DE LA MER

La mobilisation des sables, leurs dép8ts, sont fonction
de 1!'énergie de la mer, engendrée presque unigquement par ls houle,
Les courants généraux n'influencent pas les plages. De méme que les
courants de marée ils sont négligeables sur cette c8te rectiligne,
devant les courants de houle, excepté dens ll'estuaire de la Gironde.
Par contre, il faut tenir compte du coefficient de marée gui modifiec
la hauteur du plan d'eau d'ol l'action et 1l'étendue de¢ la houle sur

la plage,

A) LA HOULE

1 - Généralités sur la houle.

L'énergiec de la houle au large est, en promidre eppro-
ximation : B = % Q gth, avece la masse volumique, h l'amplitude
ou houteur verticale centre lc sommet de la cr@te de la vague ot la
base de son creux, ¢t L la longucur d'onde ou distance horizontale
entre deux crétes successives. Ellc est moyennement fixe dans cha-

que volume d'eau et proportionnelle au carré de l'amplitude. Ainsi



une vague do 3 m de hauteur traensmet 1,000 kilowatts par métre de

longueur de cr8te. Cettc énergic ne sc dissipe pas avee la mme im-
portance et varie avee l'inclinaison du fond, généralemont faible et
surtout l'angle entre la lignec de rivage et le direction de 1la houle

(SAUVAGE e+ VINCENT, 1954; PELNARD-CONSIDERE, 19563 VERA~CRUZ,1959).

En profondeur finie, soit & la profondeur H (inférieure

3 L/2) les molécules d'eau ne décrivent plus des cerclcs, mais des

ch {zn (H_- zl)

ellipses fermées de grand axe horizontal o = h =—eeccme- L
sh 2TTH>
L
sh{ZT’(H-— z))
¢t de petit axe vertical b =h ----—--E -------- - Z eat lo pro-
sh (2:1(1{)‘)
L

fondeur de lo molécule lorsque %o houle se propage cn profondeur

constante et finie H,

Ltexcontricité des ellipses décrites par les molécules

dleau: € = —mm—e—c—————— croft avee la profondeur, Ainsi la
ch(zﬂ(z ~ H)
L

trajectoire des molécules dlceu se rédduit sur le fond & un demi axe

horizontal (Pige2). D!ol la vitessc alternative au fond

T sh ZrTH)
L

Prés du rivagey la non fermeturc des orbites (Pig.3),
produit un transport de masse vers lo plagce, d'olt d'énergie qui dé-

croft ropidement en profondeur verticalee.

La houle, par suitc des réflexions et réfractions sur

les fonds, sc déforme; Ll'amplitude augmente jusgu'au déferlement
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alors que la c¢élérité et la longueur d'onde diminuent., Lo dircecee—

tion des lignes de crltes des vagues sc¢ modifie, car les variations

de célérité ne sont pas identiques sur toute la longueur de la créte,
h

Le déferlement se produit lorsque la cambrure (b’: -5

atteint sa forme limite et que lao vitesse dc la masse dl'eau supdéricu-

re est plus grande quec la vitesse de propagotion de lc masse dlesu
sous~jacente, Seulec 1l'énergie situde gu-~dessus du plan de repos se
détruit dens le prcmier déferlement. L'eou au-~dessous continue 2

osciller, transmet son éncrgie vers le rivage et crde une nouvelle

houle dc¢ hauteur réduite qui déferlera % son tour plus loin,.

On raménc les formes de déferlemcnt & trois types :
défcrlement plongeant (plunging), & déversement (spilling), & gon-

flement (surging) (Fig.4).

La profondecur de défecrlemcnt est proportionnelle 2
lt'amplitude et & lo cambrure. LAR.IAS (I96I) o pu étoblir les rap-
ports suivants avec H' la profondcur de déferlemcnt, h l'amplitude

au large et L la longueur d'onde en métres :

H' = 1,25 & 1,50 sur fondslégéremcnt inclinés et lisses

h

H' = 1,5 & 2,5 n " " " et rugucux,
e .

Ce rapport diminue avec(y e On a égalcoment les rap-

ports suivants

H! = 0,1 pour unc vague de vent de {5’: 1
2L ‘ 15
H! = 1,5 " " "  peu cembrée de X = 0,005,
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En déferlant les wvagucs produisent des variaotions ime
poertanves de pression sur la plage, décomposécs dynamiguement en
- gifle : variation brutale scnsible cu droit m8me du déferlement
de la wvaguc,

-~ bourrage : variation continue.

Ces variations de pression contribuent & lg mise cn
suspcension des sdédiments ot modifient certainement lcur scuil dtéro-

sion.,.

L'actlon de la houle sur le fond.-

VINCENT et RUELLAN (I957) ont montré quc la houle en-

gendre un courant alternatif sur le fond (Fig.5) d'ou dans la couche

limite de vitesse horizontale uw = T'h x 1 donc fonc-
T sh 2rnH
L

tion de 1l'amplitude c¢t de la période (Fige6). D'aprés LARRAS (I961I)
la couche limite o unc épaisseur moycnne en millimetres = 1,3V I
avec T en secondes ¢t Q le coefficient de viscosité cinématique du
liquide en cm2/S. En réalité il faut tenir comptec de la dimension
des greins et surtout des phiénomeénes de turbulcence et de la perméo—
bilité.

Par suite du transport de masse dans les profondeurs

H inféricurcs a_L , lc mouvement ascendant prévaut sur le mouvement
2
descendant prés du rivages Il peut donc &tre plus fort que l'action

conjuguée du mouvement descendant et de la pesantcur d'ou l'engrais—
sement des plages. Cependant les phénoménes de turbulence (agita=-
tion tourbillonnaire) plus forts au fond qu'en surface peuvent, prés
du rivage, prédomincr sur le phénoméne oscillatoire d'ol 1'érosion

des profilsa



I1 faut raeppcler la théorie dc CORNAGLIA établie dés
I88I selon laquellc en fonction de la houle, existercit unc ligne
neutre sur laguclle les motdriasux bicn que déplecés pclternativement
en avant et en arriére ne subissent aucun déplacanent résultant. Il
y aurait de part et dfautre d'une lignec, un déplacemcnt vers le lar-
ge d'un c8té, et vers lc rivage dc l'autre, LARRAS (I96I) assimile
cette ligne neutre & la limite entre le transport dans lo zone cB=-
tiére et 1l'immobilité du large clest—a~dire le limite d'action de
la houle en profondeur. Pour avoir cette limite il suffit de cal-
culer les vitesses au fond compte tenu du seuil d'érosion du maté-

riau,.

En fait, L. GLANGEAUD (194I) a précisé quc le déplace=-

ment pour une houlc donnéde était fonction des caractéres du grain.

Mais lo vitesse au fond est trés variable car elle dé=-
pend des caractéristiqucs des vegucs et LARRAS (I957) donne un to-
bleau des profondcurs en métres auxquclles on a encore unce vitesse

au fond de 0,I0 mdtre/scc. soit lcs 8% de leur valcur cn surface 3

| Période de 1la ;
‘ houle ' Amplitude de la houle en métrcs
en secondes A 1 ‘ - ]
2 V4 1+ 6 . 8 . 10 12
__________ - - % .-}; ~ — - -
6 scc. 21 . 33 | | |
9 scc, 53 ' 67 | 15 i g1
12 sec. 83 108 } I23 | I33 | 141 148
t !
I5 sec. 116 I57 ¢ I8I | I97 210 220
|
I8 sec. . I53 | 2I0 g 244 t 268 | 286 300
, 21 sec. 190 270 | 313 | 346 1 370 390
| i 4
P e l B i : B




La houle peut donc'"raboter" le plateau continental.

LARDAS (I96I, p.88) émet des réserves sur une couclusion
obtenue mathématiquement selon laquelle "le flot de fond serait dlau-
tant plus violent que la houle proviendrait des plus gramndes profon-
deurs et de pilus loin"™, Or on constate gqu'une houle bien régulidre

par temps calme engraisse énormément la plage.

SHEPARD (I950) attribue au type plunging dec déferlement

le plus d'actions.

Long shore currents ou courantsce houle paralleles au rivages—

Ils sont bien étudiés en modeéle rdduit mais mal connus
en nature quoique mis en évidence par BAGNOLD d&s I947. 1Ils sont
périodiques et se produisent entre les différents rouleaux d'une
plage (SITARZ, I963). Leur vitesse dépend des caractdres des vagues
au déferlement, Elle est maximum dans la zone de déferlement et dé-
croit de part et d'autre de celle—ci meis beaucoup moins ranidement
vers le rivage. Elle varie de que 1ques décimdtres/scc. & quelques

mdtres/sec.

Diverses formules permettent un calcul théorique obtenu
en modéle réduit. La plus connue est celle déterminde par PUTNAM,

MUNK, TAYLOR (I949) :U = x(.%l‘?._. i sin 2\\<>1/3 ,

avee U la vitesse du longshore currcat, en méires/seconde
h 1'amplitude des lames déferlantes en métres
T la nériode des lames déferlantes en secondes
i la pente moyenne du profil littoral en radians
™ l'angle entre la direction des cr@&tes de houle et celle

de la ligne de rivage en radicns
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g ltaccélération de la pesanteur
K un coefficient sans dimensions dépendant de 1l'énergie de 1la
houle, de la turbulence générale des lames et dc la rugosi-

té des fonds; LARRAS (I96I) propose en moyenne K = 2,58.

On obticnt des résultats moins dispersés avec lo fornu—

le donnée par LARRAS (I96I, p.205) =

avec r la rugosité ¢t C la célérité des lames dans les rouleauxX.

Cette durnidrc formule a l'avantage de montrer quc U
est meximum pour une incidence comprise entre 462 et 582 soit en
moyenne 522, Cettc valeur cofncide avec les rdsultats de SAUVAGE
de St-MARC, VILUCENT, VERA-CRUZ, BRUNN, PUTNAM, MUNK, TAYLOR et dif-
fére de ceux de PELNARD-CONSIDERE. En effet, ce derniecr donne un
angle de 65¢.

BREBNER et XALNPHUIS (1964) proposent deux autres for-
mulcs valables dans le cas d'une c8te rectiligne et d'unce pente

faible correspondant donc bien au libbtoral des Lendes 3

i ho2 1/3
V]. = 2,5(5 ------ [Sin (1,65 MO) + O’l Sin (3,300‘0)’1
T J -
i hod 1/4 _
V2 = 6 s r’sin (1,65™0) + 0,1 sin (3,30:(0)6
T . . il

avec ho (amplitude significative), ™o, et T, mesurés au large.
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2 - Caractéristiques de la houle sur le littoral des Landes

Deux houlographes » capteurs de pression différentielle
type Chatou étaicnt immergés 1l'un par le Port Autonome de Bordeaux
au large de l'cembouchure de la Gironde & I6 m au~dessous du zéro
des cartes marines, et l'autre par Esso~Rep au large de¢ Biscarossc

a4 26 m au~dessous du mémec zéro. Les valcurs obtenues sont presque

identiques.

Une statistique de la période pendant l'année I963 par
Esso-Rcp (Fige7) donne comme moyenne 11 & 12 sccondes pour des
temps plus courts, le Port Autonomec obtient également en moyenne
11,6 sece (sur quelques mois). On note que, comparée % la pdériode
moyenne pour I963 cu point K (longe I62W, late. 452N), la période
moyenne de lg houle c8tidre cst plus longue. Ceci est probable-
ment di & la trensmission dc¢ la houle et & sa réfraction sur le
platcau contincntal, ou bicen au fait que les plus longues périodes

se propagent micux,

Suc la cBte Oucst du Portugal métropolitein au large
du Port de Figueria da Foz, DARCELO (I964) & obtenu également pour
la m&me année un maximum de frdéquence centre I0 et I2 sccondess. La

longucurd®ondc est connue par les relations suivantes
2
- ¢n profondcur infinic L = ge~~= = 220 m pour la pdériode T = I2s.

2T

~ en profondemr finie L varie avec la profondecur E

gLT? 21 H } 1/2

2T
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La houle longuc se réfracte plus que la houle courte.
Son action sur lc fond cst donc plus importantec.
L'amplitude se définit par :
~ la hauteur moyenne Hm = _E_y;n Hi
N N -
- la hauteur significative définie par SVERDRUP ¢t MUNK comme 1la

moeyenne des-y- vagues les plus fortes d'un trein de N vagues
3

N/3 &
- la hauteur maxima & Hmax

~ la hauteur la plus probable Ho

Dcs fonctions deo distribution des amplitudes adoptées
per LONGUET-HIGGINS, on déduit lcs relations suivantes entre 1l'am~
plitude la plus probable Ho ¢t les autres amplitudes ¢

Hm = 1,25 HO
H1/3 = 2 Ho

BARCELO (I964) trouve pour le Port de Figueria de Foz
des rapports différents tecls -Ellg— = 1,26, Or la loi statistique
n'est pas la m&me suivant la prog%ndeur & laquelle est placé l'appa~-
reil de mesure ou & laquelle se¢ fait l'observation, De p lus les ob-
servations de BARCELO sont visuelles et il trouve donc unc 1loi ap-

proximativement de GAUSS-LAPLACE.,

A partir des observations des sémaphores de la Coubre,
du Cap Ferret, du Boucau, DUVET (Rapport Esso-Rep) a établi une sta-
tistique de 1'état de la mer sur dix anndes (Fig.8) avee Bo état
mensuel moyen observé, Zo moyenne des &états les plus forts obsere=

vés chaque joury, H 1/3 heuteur significative de la houle mensuelle
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moycnne. On constate que les distributions sont sensiblement gaus-—

sienncs.

On passc dircctement d'un état dec la mer obscrvé & la
hauteur significative gr&ce & unc courbe établic par la météorologie
nationalc (Fig.9). Cependant, comparant les rdésultats avee les va-
leurs obtcnucs dlaprés les enregistrements du houlogranhe, DUVET fut
obligé d'effectucr unc correction, Ainsi d'aprés 3C0 mesurcs, il a
constaté que los obscrvations sont trop faibles pour les états de la
mer inféricurs & 5 et trop forts au-dessus (Fig.I0). Il est cepcen—
dant & remarquer que des sémaphores, on obscrve non pss la houle du
large, mais cellc correspondant & dcs fonds de 26 métres, scmblables
& ceux ol était installé 1lc houlographe A'Esso~Rcpe Toutefois, la
mesurce de 1'état de la mer cst unc mesurc asscz grossiére ct sces é-
carts semblent dus a2ux crrcurs humaines d'obscrvation gugmentant les

états de lo mer forts, et diminuant les faibles,.

Distributions annuclles des évats dc la moer cn %

BEtat de la mer Cap Ferrct Lo Coubre Point X
0 (calme)

0,028 0 0
1 (ridée)

0,I966 3,899 2,953
2 (belle)

21,054 28,787 19,784
3 (peu agitée)

39,146 30,I31I 20,301
4 (agitée)

24,010 21,387 3I,492

(forte)

A9, |



ETAT REEL déduit de 1'amplitude significative
donnée par le houlographe de Biscarosse

. ,. /

‘ Au Cap PFerrets
0 ETAT OBSERVE

FIG. 10, CORBRELATION DES ETATS DE LA MER
d'aprds 300 megures. (Esso-Rep).

: En poiﬁtilléc corrélation théorique.




Etat dec la mor

i

)

-3

(o]

(o]

(forte)

(tres forte)

(grosso)

(trds grosse) —

(énorme)

Cap Forred La Coubre Point K
10,496 11,855 20,158
4,100 3,069 9,529
0,8425 0,705 3,838
0,I193 0,166 0,825
0,0070 0 0,II2

I1 est ensuite facile d'détablir la probabili+té

de 1'amplitude significative d¢ la houle (Fig.ll). Par la méthode

classigque d'extrapolation Gaussienne,
maximum pour un intcrvallc donné.
Cap Ferroct la hautcur dec le plus haoute
ce qui corrcspond 2

MétéO) °

la voleour du point

La plus heute vague décennale

vague

annuclle

on peut détermincr lt'amplitude
Linsi DUVET (Esso-Rcp) donne au
15 metres;

K (stationmement dec la PFrégote

atteint I7,5 métrcs alors quo

1'on obticnt I9 meétres eu point K. La plus heutc vague centennaire

atteint 2I,5 metres clors gu'law point K clle attcindrait 23,5 metres.

Les direcvions annuelles de la houle ne peuvent

ectuellement &tre détermindes que visuellement.

Esso~Rep s'est basé

sur les directions du point K (stationnement de la Frégate Météo),

mois le point K est treés éloigné des cO8tes landaises. J'ai obtenu

d'epres les relevés du bateau pilote de la Gironde sur une année

(1963) la statistique suivante



PROBABILITE ANNUELLE DE L*AMPLITUDE SIGNIFICATIVE DE LA HOWLE
100 *; = FIGe11

0 0,15 0,4 1,05 2,4 3,6 59 8,5 16,05 13 15  mhiree




N = 0,2849 %

NNV - 0,2916 % % 21,4450 %
NW = T,I9I1 % ;

WNW = 13,6774 %_3

W = 77,8918 %

WSW = 0,5649 %

calme = 0,0983 %

Ce maximum & 1'Oues?t est un peu exagéré car l'observo-
tion a lieu & l'embeouchure de la Gironde & des profondeurs ou la
houle est déjd réfractée (FigeI7), et les secteurs d'observotions
sont trés larges. Ainsi oau large de la Pointe de Grave, la courbe
200 m se trouve & 200 EKm ce lo c¢8te alors qutelle n'est plus qu's
60 Km au large du Cap Ferret et la distance ve en ciminuvant jusqu'i
la fosse du Cap Breton. On peut cependant noter que les plus for-

tes houles proviennent de 1'W et surtout du NNW.

Par ailleurs, au large du Port de Pigueria da Foz,
BARCELO (I964) observe un maximum de fréquence entre TOSN et 200N

sur des secteurs répartis de 5 degrés en 5 degrdés.

Il faut tenir compte de le cambrure & = % dont la va-
leur moyenne annuelle est g‘: 0,007+ On cherche actuellement & fore
muler le déplacement en fonction de la cembrure car on sait depuis

SHEPARD (I950) qu'clle modifie le profil des plages.
Les effets de la houle sur le fond.-

Les vitesses alternatives engendrées agu fond par la
houle, transversaienent au rivage, dépendent des caractéristigues

de celle-ci et se manifestent par des érosions ou des engreisse-
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ments du profil littoral. Mais ceux-ci varient avec la »nonte du
profil qui doit donc entrer en considération. Sur tout le platcau
continental du littoral des Landes, les vitesses sont importantes

car lesdépdts vaseux sont rares.

Les long shore currcnts se¢ produisent dans toute la
zone des brisants soit sur plusieurs centaincs de m&tres. Un calcul
simple suivont les formules de BREBNER cot KAMPHUIS (I964) avec 3
T = 8 sece o = 452, H = 5,5 metres et f = 0,0I7 radians, nous

donne entre V1 = 1,4 mdire/seconde et V2 = 1,2 mdtrc/seconde.

Leur vitesse est maximum dans le premier déferlemcnt et
décroft plus rapidement vers le large que vers la cbte. La sépara~
tion de lo masse d'eau relativement calme au-deld du déferlement et
la masse d'eau trouble en dec¢d cst merquée, en particulier sur le

littoral des Landes, par des aspects trés différents.

Ceci s'!obscerve surtout lors des houlesyaccompagnées par
un fort vent du large, & vagues de type "spilling" et "surging" (Fig.
4) qui produisent une forte turbulence amenant une nettc coloration
des eaux c8tidres différentes de celle au large, dans toute la =zone
de déferlement ainsi que l'avait d4éjd constaté BAGNOLD (I947).Sur
la cdte des Laondes, au Sud de lc Pointe de la ITégade, on voit ainsi
ces eaux vroubles pénétrer dans les eaux claires et se¢ terminer en
pointe vers le SW avecc lcs mémes formes que lcs bancs de sables de
lo photographic aérienne du Cap Ferret (Ple. G), mais sur de plus

vastes étenducs.

Les houles, existant en 1'abscncede vent, ou avec un
vent de terre, & vagues surtout "plunging" (Fig.4), qui déferlent
prés du rivage, ne produiscnt qu'une trds Ffaible turbulence. Clest

3 la suite de ces houles et pour des amp:itudes moyennes que l'on
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1
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3
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constate sur certeines plages, Soulac et Pointe d'Arcachon, des
concentrations de¢ mindraux opaques : (28% de¢ minéraux lourds contre
3% généralement), constituds presguc seulement d'ilménite avec un
peu de magnétite (déterminds en spectrozgraphie par le Laboratoire
de Bondy). Etant c¢onné leur forte messc volumique (ilménite H

g = 5 ) ils sont nécessaircement apportés sur le rivage par un

courant de fond 4ffi & la houle. Ceci a &té observé en Mai lors deo

l'engraisscment des plages.

B) LE PLAN DI!EAU

La hauteur d'eau au-dessus du o mdtre des cartes mari-
nes est lide aux variations de l'amplitude de la marde et & ses
oscillations semi-diurnes. Le coefficient de marée donné par llan-
nuaire des marées du Service Hydrographique, est un nombre propor-
tionnel & l'amplitude de¢ la marée. Il est exprimé en centidémes,

Par définition le cocfficient I00 est attribué & l'amplitude moyenne
de la mardée lors des vives caux voisines des dquinoxes (2I Mers,

23 Septs).
A Cordouan on a @

PMVEEq Flcine mer vive cau Equinoxe cocf.II0-I20,Haut.Eau 5,34 5,5m

PMVE 1 1 n n moyenne M 95 [ 1] 4, 9
NMPM Niveau moyen pleine mer " 70 " 4,3
PMME Plcine mer mortc ecau moyennc " 45 " 3,8

Horizon moyen \a: Cordouan e © e o o ©6 @& @ o © o e & o a o 2,79
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BMME Bassce mer mortc cau moyennccocf .45 Haute.d'eau 1,8 m

NMBM Niveau moyen basse mer " 7C " 1,3

BMVE Bassc mer vive eau meyenme " 95 " ’

BMVEEq " L " n gguinoxe "  II0-I20 0,3 & 0,1 m

Le o des cartes marines sur lequel sont basées les
hautcurs d'eau cst & 2,7I m au~dossous du o du nivellcment général

de la France & Cordouan (unité de hautcur : 2,24 m).

Pour lc Cap Ferret, il y e lieu de faire en ME et cn
VE des corrcctions négatives pour les hauteurs d'eau, mais de fai~
ble imporvancc. La fréguence des hauteurs d'eau & Cordouan esid
donnée par la Fig.I2 pour l'anndée 1964, On constate que pour un
coefficient de IIO on a un marnage de 5 médtres d'ou une extcension
considérable de l'action des vagues sur les plages en pente faible

du littorcl des Landese.

La houle s'ajoutont & la marde produit unc suréldéva-—
tion importante du plan d'eau moyen, dépendantc de la hauteur de la
vague et de la profondeur (Fig.I3). Il faut donc ajouter une va-

leur & la hauteur d'cau théoriquc,

C) LES COURANTS DE MAREE (Fig.I4)

Ils sont dirigés Nord-Est -~ Sud—-Ouest, mais lecur ac=
tion est négligeable devant les courants de houle et les courants

de dérive, sauf dens l'estuaire dc¢ la Gironde.



MOYENNE ANNUELLE MOVENNE EN JANVIER

MoOoYENNE EM  JuUilLET

PiG. 15,

Directions er Viresses

Des COURANTS DANS LE Sub Du

GoLre De Gascooene .

Les vitesses sont gxprimdes en
gafso Chaooue trait de £1ldeho
repréaente 5cn/s, Lxtrait deo
"Atlas Ltr8aungen der Bislkayo-

buedt I941 %

MOYENNE EN OCTOBRE



D) LES COURANTS GENERAUX

Les courants géndéraux, ou de dérive, sur le plateau
continental donc en profondeur finie, nc sont plus soumis & 1l'effet
géostrophique. Cc sont des courents dirigés pratiquecment dans la

direction dc temnsion du vent.

Les directions mensuelles de courant figurant dans
1'"Atlas str8mungen der Biskayabucht" (I94I)-(Fig.I5) et celles re-
présentées dans le "Climatological and Oceanographic Atles®™ (I959)
ne cofncident pas. Cecpendant ellcs présentent dans les deux Atlas
une résultente annuelle du Nord vers le Sud, malgrdé une résultante
hivernale dirigéc Sud-~Nord. En effet, en hiver, de forts vents du
Sud-Ouest sont fréquents, Une étudec en cours par Monsieur 1'Ingé-
nieur en chef EYRIES du Service Hydrographique de la Marine, moct en
évidence des variations hebdomsdaires dc la direction avece les mé-

mes préfdércnces soisonnidres.

Des flotteurs 1l8chés par SITARZ (I955) accusent nette—
ment une dérive Nord-Sud. Toutefois lcur trajet douteux repose sur
l'hypothdse qu'une bronche du Gulf Stream décrit en toutes saisons

une boucle Nord-Sud dans le Golfe de Gascogne.

La dircection du courant de dérive sur le littoral des
Landes de Gascogne, c¢st donc fonction de la dircction du vent. Mal-
gré des vaoriations hebdomadaires; la direction Nord-Sud cst la
plus fréquente, sauf de Décembre 3 Février. Les vitesses des cou-—

rants sont de l'ordre de IO & 20 centimétres par scecoade.
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E) L'ACTION DES VENTS

Leurs actions, cen plus des modifications onpgcondrdes
sur la houle et lecs courants, sont importantes sur lo haute pleage
et sur les dunes; opdérant un itriage des groias et umne drosion con-
sidérable : 300 g de sable sont enlevés per mz/minute pour un vent
de 45 Em/heure (XVeéme C.I. de Navigation, I93I)., Lo stetion météo-
rologique de Mérignac, quoique située & une quarantainc de Km du
littoral, est miecux exposée cux vents que la station du Verdon &
la Pointe de Grave. C'cst pourquoi les résultats statistiques de
ce centre ont été choisis (FigeI6)., La dircction des vents domi-
nants est comme lao direction la plus fréquente de la houle :1'Quest,
d'oll le recul des dunes vers 1'Est soit vers l'intéricur de la cdte
et l'cnsablement de la for8t qui est actuellement retardé par la
fixation des dunes, Ainsi les dunes de le c8te de Biscaye recu-
lent de 3 & 30 mdtres par an, De méme la Basilique de Soulac/Mer,
ensablée jusqu'au toit au XVéme sidécle, et qui a été dégagée en
1850, Lea dune du Pilat égnlement avait son sommet & 60 m dtres en

I8I4 ¢ il se +trouve actucllement & II8 m.

Les effets du vent sur le rivage sont trds liéds & ceux
de la houle. La houte plage et les dunes sont modifides par le
vent de la m@me manidtre quc l'estran soumis & la houles Ainsi on
constate qu'avece un vent du large, donc d'Oucst, le front de plage
et 1l'estran s'dérodent. Par contre, sous l'cction d'un vent de ter-
re, donc d'Est, lc front de plage et l'cstran s'cngreisscnt. On
peut égalemcnt signalcr une observation du sémaphore du Cap Ferrect:
sur une boule métalligue dlunc taille supdéricure & cellc d'un homme
¢t d'un poids dlenviron 80 kg échoudc sur l'estran au N du Cap For-
ret ¢ elle slest déplacée — de DéceI%9064 & Jonv.Il965 de¢ 200 m vers le
Ny = de FéveI965 & Mai I965 de 2,500 m vers le Sud,.

+ +
+



MORPHOLOGIE

A) GENERALITES

L'obscrvation des cartes, des photographies adériennes
du littoral ct des varistions de profils des plages, mct en éviden-
ce une ¢volution de la ligne de rivage et des dépliacemcnts de sa-

bles, nettement visibles & la Pointe de Grave et au Cap Ferret,

B) LES DIRECTIONS DU RIVAGE PAR RAPPORT A CELLES DE L4 HOULE.

C'cst con moddle rdduit seulement que l'on a pu étudier
les différents paramdtres de déplacemcnt dc sables si complexes en
nature, Le principal agent de transport longitudinal est le¢ long
shore currente Or celui-ci dépcnd non sculemont des caractéristi-
ques de¢ le houle, mais également de l'angle entre la ligne des cré-
tes de le houle ¢t la ligne de rivage. La formule générale du trens

port est :

0 =—— gn? T2 (%),

=Y

avec K un coefficient sens dimension fonction de la cambrure de 1la
houle ct des caractéristiques physigques du sable; h 1l'amplitude des

lames déferlantes et 2{ leur cambrure; T la période des lomes; g,
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ltaccélération de la pesanteur; £ (i) cest unc fonction sans dimen-—
sion de l'angle entre la ligne des crB8tes de lz houle et la li-

gne do rivage. LARRAS (I95I) donne pour cette fonction les valeurs:

f () =0 pour ® = Q¢
0,30 n " = 100
0,57 " "= 200
0,70 " n = 30¢
0,83 L " = 400
0,98 " " = 500
0,70 n "= 600
0,28 n " = 700
0 " " = 90¢

Le transport croft rapidement, passe par un maximum vers
50 & 55%. Ceci est conforme aux résultats obtenus par PUTHAM, MUIK,
TAYLOR (I949), BRUNN (I954), SAUVAGE de St-MARC et VINCENT (I954),
VERA-CRUZ (I959)... Par contrc, d'autrcs auteurs tel PELNARD-CONSI-
DERE (I956), trouvent que lc transport est maximum centre 60 et 659,

Les différentes formules trouvées pour les longshore
currents permcttent de choisir l'angle voisin de 532 comme angle dé-

terminant un maximum de trensport longitvudinal sur unc c8te,

Le littoral ¢tudié prdésente deux directions faisant
avec un axe Nord-Sud, un angle do 3

- 352 vers le NE de 1la Pointe de Grave & la Pointe de la HNégade

- 0 & 6% vers le NE de la Pointe de la Négade au Cap Ferret.

De la Pointe de Grave & la Pointe de la Négade, la houle
‘de direction Ouest assure donc un déplacement vers le Nord-Est pen-

dant 77% de 1lt'ennéc, donc important, qui diminuc avee la houle WNV
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et N, soit 0,57% de 1l'année. Mais le tramsit littoral nc pourra pas
atteindre une importance coasiddérable car la longucur d'action des
longshore currents le long de la cBte cost faible, et lcur force cst

diminuée par lecs hguts fonds deo l'estucire.

De la Pointe de la Hégode au Cap Ferrcet, la houle domi-
nante perpendiculaire & la c¢8tc nc transporte les sables gque perpen—
diculairement & cclle-ci, C'est seulement pendant 2I,44% de l'an-~
née que la h oule transporte les sables vers le Sud et encore moins:
0,56% de l'année vers lec Nord. Il est & noter quc cecs pourcenbages
sont diminuds d'unc part par une légdre réfraction de la houle aux
lieux d'observation (estuairc de la Gironde), et d'cutre part par
1'imprécision de l'observation pour de feibles obliquités sur 1t'Ou-

ceste

Decux plans dc vagues (Fig.I7 A ¢t B),pour unc houle de
direction originc WNW et une houle d'Ouest de période I2 secondes
et pour une hauteur d'eau dgalec & cclle du plan moyen soit 2,79 m,
ont été établis au Laboratcire National Hydraulique de Chatouw aprés
une programmation des profondcurs par moi-méme. On coanstate sur
chacun d'eux que la direction de¢ la houle du large cst peu modifide

per le platcau continontal et garde sa dircction jusqu'leu rivage.

C ) LES MODIFICATIONS DE LA LIGNE DE RIVAGE

1l - La Pointe de Grave ¢t la Pointe de la Négade.-~

Les cartes de I8I2 & 1874 de la Pointe de Grave, avant
sa fixation par les Ponts et Chaussées, (Pl.A hors texte) montrent

une érosion raepide de tovte la Pointe deo Gravce Par contrec, la
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Pointe de la légade est moycnnem cnt stable en dépit d'cngroisse-—
ments prodablement provoqués par les rejets de la Gironde et les
apports du platcau continental. BEn effet, ces engraisscemcnis sont

sporadiquement enlcevés par la Loule.

2 - De la Pointe de lo Négade au Cap Ferret,.-

Les seuls documentsy en plus de la carte du Secrvice Hy-
drographique; sont pour cette zonc, los photographies adérienncs. La
comparaison de¢ photographices prises en I947 par lc groupe américain
33, & 1'échelle approximative 1/28.000&me, avec les photographiecs
de 1'I.G.N. priscs cn I957 & la m&mc échelle, met en évidence les
caractires suivents, basés sur la rupture de pente de la base de la

dunc du front de plage :

On ccnstatc tout d'abord umn rccul presgue nul de la
Pointe de Grave, grice aux digues du Port Autonomec, sauf & Fort St-
Nicolas, ol le¢ rivage a rcculé dc 50 métres cenviron, tandis que 1la
végétation o rcculé de 60 me¢tres sur unc longucur de I.750 métres,
et de 1'Amélie & Soulac/Mcr ol lc rccul cst égalcement de 50 métres
environ. Les blockaus se trouvent ainsi basculés sur la haute plage

ou sur l'estran,

~ A 1la Pointc de la Négade, la lignc de rivage présente unc sta-
bilité moycnne,

-~ De la Pointe dc la Négade au Pin Secy la progression de la du-
ne dons la for8t est d'caviron I00 métres ¢t le recul du rivage est
faible.

~ Du Pin Sce & Hourtin & on notc un rccul importent du rivage 3

40 & 50 métres., Les biockaus ont basculé sur le haut estran. La
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dunc o égalcment progressé ac 100 métres cnviron vers 1'Est.

- Du Noxrd de Carcans au Cap Ferret ¢ le rocul cst faiblc dec méme
gquc l'cnsablement de la foréte. Les duncs de front de plage ont de
plus grandes dimonsions gulau Nord de Carcans.

~ Au Coap Ferret : au Nord, le légeérc progression de la dune du
front de plage vcers l'intéricur cstv freinde par les plantations des
Baux ¢t For&ts; au Sud, l'cngraisscment cst tres visible sur lcs
photographics adricnucs postéricurcs & 1947 surtout sur les missions
récentes 1962 et 1964 de la Basc Militoirc dc Cazaux (Fig.I8). On

observe m@mec les bancs de sable slavancant vers le Sud (Pl.G).

Il est & remarquer que l'érosion de la ligue du front

de plage est facilitée por le vent.

D) LES VARIATIONS DES PASSES D!'ENTREE DU BASSIN D'ARCACHON.

Ltétude des vaoriations des Passes faite par de nombreux
auteurs locaux et récemment par le Laboratoire Central Hydrauligue
de France, a montré gue les Passes se diéplcgoient en moyenme du Norxrd
vers le Sud, puis revenasient brusguement auv Nord, Le cycle est de

1 sidcle environ,

Une étude plus cttentive des cartes (Pl, B et C, hors
texte), basde sur les varintions des isobathes =5 m et -I0 m par
rapport au 0 des cartes morines, met en évidemnce un cycle de 85 ans

pour les variations des Passes profondes, suivant le schéma ci-aprés

- I8I0 ot I894 : lo Passe Sud existe, mais commence & s'encom=-
brer. Premidre amorce de la Posse Norxrd.
—~ I826 et I905 : la Passe Sud s!encombre, la Passe Nord va

stouvrire.
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- 1835 et 1924 : Lo Passe Sud est encombrée et s'effile, la
Passe Nord plus profonde est ouverte.

~ 1854 et I940 : la Passc Sud est bouchée. Le banc central
atteint la Pointe d'Arcachon et forme le benc de Matoc en 1854, 1le
baenc de Pincau en I940.,

~ I865 et I958 : la Passe Nord se déplace vers le Sud et de~
vient Passe Centrale. Elle peut s'encombrer momentonément (I945),

mais continue son déplacement vers le Sud, soit I Km de 1946 & 1958,

Il faut ajouter quelques observations

a) - 1'érosion continuelle de la rive Est, actuellement protégée
est due & un écoulement préférentiel et fort du jusant. En effet
la digue protégeant ce bord de c8te est affouilldes Le jusant faci-
lite ainsi par décapage du flanc sud et sud-est du chenal, la mi-

gration vers le Sud de son flanc nord et nord—ouest.

b) - le rebroussement vers 1'UNW de l'extrdémité du chenal, cu lorge,
est peut-8tre ddterminé par un ralentissement du transit des sables,

par suite des profondeurs plus importantes.

¢) - le rebroussement de l'extrémité du Cop Ferret & 1l'intérieur
de la Passe (Pl, G), semble dfi 2 1l'action successive du flot et du

jusant.

La Pl.,D montre la rapidité du déplacement, Sur la Pl,
G, la direction des bancs de sable met en évidence la direction du
transit sableux. On voit les bancs s'avancer vers le Sud, sépardés
du rivage par les baTnes (sillons longitudinaux) qui s'amorcent au

Nord et stouvrent au Sud.
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E) LES VARIATIONS DE PRCFIL DES PLAGES DU LITTORAL.

Le profil des plages du littoral étudié peut se subdivi-

ser (AUZEL, 1957, précisé par CALLAME, I96I) comme suit @

- Bas estran, du niveau de BMVE (Basse Mer Vive Eau) au niveau de

BMME (Basse Mer Mortc Eau) presque toujours immergd.

- Estran, du niveau de BMME au niveau de PMME (Pleine Mer Morte Eau)

régulidrement découvert.
Ces deux zones sont trés mobiles sous ll'action de la
houle, leur séperation est théoriques Le bas estran se¢ prolonge sur

le plateau contincntal.

~ Haut estran : zone dc dép8t ol se limite 1lfaction de la houle,

une granulométrie plus grossidre. Sa dimensien cst variable avec la
houle et sans rapport avec les limites théoriques PMME -~ PMVE (Plei-
ne Mer Vive Eau). Ses limites morphologiques sont trés visibles sur-~

tout en Morte Eou.

- Hautg_glgge ¢t du niveau dc¢ PMVE au niveau de PMVE Eq (Pleine Mer

Vive Eau BEquinoxe ou cxccptionnelle), zonc presque toujours émergde

soumisc au vente.

~ Front de plage ou front-boech ¢ pente de la dune face & la plage.

- Dos de plage ou back-be ach 3 ereux de la dunce en arridre de la

Le marnage pour un coefficicnt de IIC est de 5 me Sur

lo littoral (Fig.I9), les profils decs plages de Hourtin (Fige20 4)
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Lacanau~-Océan (Fig.20 B), Louros (Fig.20 C) et Grand—Crohot (Fig.
20 D) ont été offectués avec unc lunette stadiméitrique et une mire,

4 l'approximation moyennec :

Horiz. U = 0,04
Vert. W= 0,02

On seait classiquement guc los plages s'cengraissent pone
dent six mois de 1l'année et s'érodent pendant les six autres mois.
Sur le littoral des Landcs, pendant 1l'hiver 1964-1965, on pouvait
observer particuliérement en morte eau, avec des houles moyenncs,
une érosion du haut estran ¢t un cngraissement momentané du bas cse—
tran. Ceci est conforme aux conclusions de LAFOND (I940) pour lc-
quel le sable baesculerait par rapport au niveau moyen du profil.Cc-
pendant, la zone d'accumulation est en fait nettemcnt en degd du
niveau des plus basses mers, par suite de l'action importante des
houles, La connaissancc des caractéristiques de la houle et simul-~
tenément de la dircction ¢t dc la force du vent, est nécessaire
dans unc étude littorale, car & n'importe quel stade du cycle clas-
sique, peuvent se produire des modifications. Ainsi unc houle faiw
ble avec un vent de terre produiscent des engraissements sur les
plages; clest le contreire dans le cas d'unc houle forte avec un

vent du large.
On obscrve de¢ Mors & Mai sur les profils @

~ une dérosion du front-beach

-~ un engraissement dv hout estran, de ll'estran et du bas cstran.

La berme du haut estran est mieux marquée cn morte
eau qu'en vive eaue. On doit donc considérer cette rupture de pente
comme la limite d'sction de la houle puisqulelle est mieux margude

lorsque lc niveau rcste constant.
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Or;, c'est pcndant lcs mortes~caux que LAFOND (I940) a
effectué scs profils, En cffet, on obscrve sur la Fig. 20 D qu'en
fin de mortc eoau (3I Mars), lc profil s'cst cngreissé au-dessus du
niveau moyen, bcaucoup plus que le I4 Mai aprés unc vive cau qui a
étalé le sable sur tout le profil. On pcut donec conclure gulen

vive eau, le profil s'cngraisse ou st!érodc uniformément.,

La pentc des plages mesurde suivant la tangente au pro-
fil au milieu de 1l!estren (il est nécessaire de préciser la menid-

re dont la pente est mesurde) est faible

Hourtin-plage hiver = 3% - printemps = 5%
Lacanau-plage " = 3,5% - " = 3%
Lauros-plage " = 5% - " = 5%
Grand-Crohot " = 4% -~ " = 4%

Ainsi, les profils tendent & s'aplaenir de lthiver au
printemps, exception faite de la >lage de Hourtin ou la haute pla-
ge trop érodée l'hiver, se renforce peu & peu au printemps avant

gue l'estran ne puisse slengraisser,



CARACTERES PHYSIQUES ET CHIMIQUES DES SABLES

A) CARBONATES

La proportion de carbonates est tr%%‘faible, inférieure
% 4%. Elle est minimum pour les échantillons de plage et de dune,

et peut &tre nulle. Les préldvements ont été effectuds en hiver,

B) GRANULOMETRIE

Le sous—comité de terminologie du comité de Mécanique

des Fluides de 1!'Union Géophysique Américaine o classé les sables

ainsi ¢
4trds grenu 2 - 1 mm
grenu 1 - 0,5 mm
moyen 0,5 -« 0,25 mm
fin 0,25 -~ 0,125 mm
trés fin 0,I25 - 0,062 mm

Ceci correspond au classement adopté géndéralement en
géologie, sauf en ce qui concerne la limite inférieure souvent re-

culée & 0,040 mm.



Les prélévements ont étd faits pour le plupart au mois
de Février et quelques—uns au mois de Mai, en différents points du
littoral (Fig.I9). Sur chaque profil (Fig.20), des échantillons
ont été prélevdés dans la zone du bas estran (BE), de l'estran (E),
du haut estran (HE), de le haute plage (HP), du front de plage ou
front-beach(FB), du dos de plage ou back-beach (BB) et de la dune
qui prolonge le dos de plage. Le tamisage a été effectué au Lobo-
retoire de Sédimentologie de 1'0.R.S.TeCsMs sur 50 g de sable lavé,
séché, non traité & l'acide. Des <échantillons ont été pris en
surfaece et & 25 cm de profondeur, seulement dans la zone périodi-
quement recouverte par la mer. On observe peu de variations entre
la granulométrie de la surfacce et cclle d'un échantillon & 25 cme.

En profondeur, le sable est trds ldégéremcnt plus groassier et un

peu moins classé,

Réﬁﬂi@ﬁfﬂ' La granulomdétrie (Fig.2I) est assez constonte et le

sédiment bien classé, sauf sur les prof ils I4 (Montalivet) et I5
(Soulac) pour lesqucls la médiene est trd2s nettement inférieure,
et le prof il 1 (Cap Ferret) pour lequel elle est nettement supé-

rieure.

Les courbes cumulatives sont trdés redressées (Fig.22),
Le médiene peut suffire & caractériser la granulomdétrie de ces
sables car la plupart des échantillons ont les 70% du poids total
compris entre 0,5 millimdtre et 0,25 millimdtre, sauf & Soulac et

Montalivet ol la proportion n'est plus que de 50%.

On a les valeurs moyennes suivantes ¢
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Profil 1 médiane = 0,357 mm Q dw = 0,23
3 " 0,319 " "( 0,20
4 " 0,327 " " 0,22
6 " 0,319 " " 0,23
7 " 0,320 " " 0,2I
9 " 0,325 " 0,I8
I0 " 0,324 " " 0,I9
I2 " 0,343 " " 0,24
I3 " 0,3II ¢ " 0,25
I4 " 0,280 " n 0,22
I5 " Cy249 " " 0,25

Les valeurs de la médiane sont trds inférieures (de
D,I5()%- environ) & celles observées par S, DUPLAIX (I956)s On re-
marque cependant que la granulométrie de la plage est légdrement
plus grossidre pgu printemps qulen hiver, mais le nombre de prdélée-
vements 1'été est statistigquement insuffisant pour en tirer des

conclusions,

Sur un m&me profil, on observe que le sable est plus
grossier et moins trié sur l'estron que sur le dune, La médiane
est minimum et le sable est mieux classé sur lo haute plege pour
les profils 1, 3, 6, 7, 9 (hiver), 10, I2 (hiver), et sur le
front de plage (FB) 4 (hiver et printemps), 9 (printemps), I2(prin-
temps), I3,I4 et I5 (échantillons prélevés en hiver) (cfe. Fig.I9)
Le front de plage serait donc plus fin et mieux classé au prin-

temps.

Le médione est maximum sur le bas estran (BE) ou l'es-

tran (E) suivent que le préldvement du BE o té effectué sur la
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barre ou au-deld, En effet, la granuloméitrie est plus grossilre

% la base de la barre et dans les "baTnes" que sur la barre elle-
m&me suivant les memes variations granuloméiriques que les rides

(GLANGEAUD, 1939 c).

Les "befnes" (nom local) sont des sillons plus ou
moins profonds de guelques décimdtres & un médtre et plus, parallé-
les au rivage, en avant d'une barre de sable. L'une des extrémités
présente un feible creusement, l'autre est tré¢s creusée et s'ouvre
vers la mer, On a 2insi le direction de 1'dcoulement de l'eau d'ol
du sable., Elles paraissent ne se creuser surtout gu'd pleine mer
lorsque la hauteur d'eau est suffisante pour que lahoule déferle
sur cette dernidre barre. Cependent en vive eau, on observe, non
pas un creusement bien localisé, mais un léger aplanissement et
elles peuvent m&me se combler mcmentanément par suite de la disper-
sion du sable de la barre et des apports du haut estran ou du bas

estren.

Ainsi on observe :

Profil 1 : BE md 0,450 mm - sommet de la barre md = 0,300 mm
QdLP: 0,30 - Qdc}'o= 0,27

~E md = 0,390 mm
0,18

©

o]

-6
I

Profil 6 : Barre md = 0,300 mm ~ baTne md = 0,405 mm

Qd¢= 0,20 Qdg = 0,435
H ;
-~ E md» = 0,350 mm
Qd?g = 0,30
Profil IO‘: Barre md = 0,325 mm -~ ba¥ne md = 0,360 mm

Qd"‘:‘= 0’26
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La base de la berme du haut estran est toujours treés
grossidre et marquée tout le long du littoral par une ligne de ga-
lets qui disparaissent au printemps sous le sable. C'est un lieu

.d'écoulement des eaux du haut estran et de la haute plage.

Profil 1 ¢t bas HE md = 1,400 mm ~ HE md = 0,290 mm
Qdwy = 0,67 Qdy = 0,23

Profil 6 ¢ bas HE md = 0,450 mm - HE md = 0,320 mm
Qdy = 0,43 Qdp = 0,25

Profil 7 ¢t bas HE md = 0,480 mm ~ HE md = 0,325 mm
gdg = 0,50 Qdy = 0,26

C) MORPHOSCOPIE

L'étude morphoscopique de chaque échantillon complet
de sable, montre au premier abord une homogénéité des grains, pres-—
que uniquement de quartz, ronds et mats, plus ou moins encrofités
d'oxydes de fer rougeftres ou jaun&tres. Une certaine partie de ces
grains est rendue par endroits,; luisante, témoin de l'action récente
de la mer sur un stock rendu mat par les actions glaciaires au Meso-

lithique (BOURCART, I947).
Une étude plus approfendie permet de distinguer

~ une zone nord : de Soulac (I5) & Hourtin (I2)

~ une zone sud : de Hourtin (I2) au Cap Ferret (1).

Le zone nord est caractérisde par la présence d'émous~
sés luisants (environ 30%) surtout importante sur le bas estran,

l'estren et le haut estran. Dans cette zone, la plage de Soulac(I5)



- 4] -

s'individunlise des autres plages par une abondance exceptionnelle
de minéraux lourds, de débris de roches éruptives et métamorphiques,

de débris siliceux.

La zone sud nc préscnte presque exclusivement que des
groins ronds et mats trés souvent oxydés, et des greins ronds et lui~
sants souvent insuffisamment décapés de leur piqueté mat et des en-

crofitements d'oxydes.

Ces observations se trouveront confirmées dans 1!'étude

des mindraux lourds.

D) LA CONDUCTIVITE HYDRAULIQUE

Le sable est perméable et il s'y produit, lorsqu'il est
recouvert par la mer, des fluctuations de pression, d!'ou des dépla~-
cements d'eau amortissant légdrcment la houle (BIESEL, 1949). La
conductivité hydraulique est donc un paramditre des sables qui permet
de connaftre les zones ol les déplacements d'eau sont les plus impor-
tants. Il s'agit d'une mesure du coefficient de Darcy (SCHOELLER,
1949), non d‘'une mesure de perméabilité, car il n'a pas &té tenu
compte de la température ni de le viscosité. Les valeurs sont donc
définies pour un liquide ayant une viscosité et une densité détermi-

nées.

Afin de ne pas modifier la structure du sable, les pré-
ldvements ont été effectués avec des tuyaux plastiques de 25 cm de
long et de 4,5 cm de diamdtre. La hauteur de 1l'échantillon a &té
ramenée au Laboratoire & I0 em. L'eau du Bassin d'Arcachon ( U = 27)
3% la tompératurc (232) du Laboratoire a été utilisée pour mesurer

1'écoulement.
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Le coefficient de Darcy est donné par K =—%§— sy avec 3

Qy, le débit en centimdtres cubes por secondej; h, la hauteur de 1?'é-
chartillon en centimétres; 1, la hauteur totale en centimdtres et
8, la surface en centimdtres carrés d'ou K en cm/s/cmz. Les mesures
sont effectuées sur deux minutcs. Seules les parties d'un profil
soumiscs aux actions de la mer ont ¢été mesurées. Il parait inutile,
sauf sur un gros volumc, d'employecr decs formules plus précises car
des galcts ou des graviers déteient parfois pris dons le tube. La
Fige22 montre que lao porméabilité est sensiblcment paralldle & la
granulométries L'estran, zonc trds mobilisablc par la houle, pré-

sente un maximum de grenulométric et de perméabilité.

I1 n'est pas teonu compte de la zone dtroite situde &
la base de la berme ou pente du hout estran, jalonnée par uace ligne
de graviers ou galcts et par le présence, & basse mer, de ruisse-
lets d'cau., Ce sont les bafnes qui, grfce 3 la pente dec la plage,

recueillent et écoulent & basse mer, cette cau.

E) LE SEUIL D'EROSION

Le scuil d'érosion des saobles permet une classification
dtensenble des sables per rapport aux courants auxquels ils peuvent
8tre soumis. Dens certains cas, en particulier dens les estuaircs,
il permet de conneftre les conditions dc formation des rides et des
dunes sous-marincs dont L. GLANGEAUD (I938 &) cen o décrit le phéno-

ménce.

Les mouvemonts de sédimcnt sc produisent dans une cou-

che limite qui ost créée sur le fond par l'amortissement de la vi-



tesse du courant et les effets de viscosité du fluide. LARRAS(I96I)

donnc une formule pratigue

95 W12 (P Fgy 13

T 1/2

Vo - W =

Vm est lc seuil d'drosion en cm/s.

b est le coefficicnt de viscosité cindmatique du liquide = 0,01
cm2/s & 20 degrés.

( Fs - ij) est la densité apparente dans l'eau en g/cm2

T est la période de la houle cn sccondes

W est le vitesse de sédimentation cn cm/s.

De nombreux auteurs ont essayé d'établir une loi de
début d'entrafnement de sédiments, mais sous l'action d'un rézime
continu. R. BONNEFILLE dans une synthdse (I1965) propose unc loi
générale : (Fig.24 4) =

D¢ = 2,5 R 4/5 pour Ry &£ 1I2
Dy = 3,8 R 5/8 pour Ry > 12
avec Dy le "diemetre sédimentologi ue" paramdtre sans dimension
1/3
'
Dg, _\‘qz D, et Ry nombre de Reynolds étoilé du greins

Ry = e D s Sachant que D est le ciamdtre granulomdétrique moyen
du matériau, 9 le densité reletive du matériau dans le fluide,

0 lc coefficient de viscosité cinématigue du fluide, £ 1l'accé-
lération due 3 la pcsanteur, Ux 1la vitesse de froittement Uy =‘JE3§
oi J est la pente de la surface libre et h la profondcur du fluide,
on peut alors, connaissant D et la viscosité de 1l'cau, calculer Dy
puis Rx et connafire le vitessc de début d'entralnement du sable

en fonction de la profondeur (Fig.24).
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Si l'on mesure unc vitesse moycnne en négligeant ses
fluctuations; ainsi que les variations de pression dues & la houle,
on peut étcndre ces formules au domaine maritime (une &tude est en
cours au L.N.H.), L& fige 24 B monire que le seuil d'érosion d'un
sable de D = 0,3 & 0,4 nm sous 1 & 5 nmétrecs d'eau, est de V = 0,35
2 0,50 mdtres/seconde. Un transport littoral de ce sable nécessite
donc un courant lorgitudinal de la houle, frégquemment supérieur &
ces veleurs., Or les calculs précédents pour les courants de houle,
nous avaiocnt conduits & des vaeleurs supérieures sauf pour une houle

faible (H inférieur ¥ 2 mdtres, avec T = I2 secondes).

De plus, le courant de mardée en vive eau peut atteins
dre un maximum de 0,5 mdtre/seconde sur cette c8te largement ouver-
te, ¢t opére donc déji un premicer triage des sables suivant leur

seuil d'érosione.

I1 faut noter que le scuil Ad'¢rosion marque le mise cn
mouvement d'un maotdériau et nc marque pas nécesssirement se mise en
mouvencnt par grandes masscs comme dans le cos de le formation des

baTncs.



ETUDE QUALITATIVE DU DEPLACEMZNT DES SABLES SUR LA PARTIE NORD

DU LITTORAL DES LANDEZS PAR DIFFERZEHTES METHODES

Aucune des méthodes susceptibles d'indiquer et de
prouver un déplaceme nt des sables sur le littoral des Landes, n'a
été négligée. MNMais il est difficile en une annde et avee le peu
de moyens dont dispose un chercheur isolé de les aborder toutes
avec succés. Clest pourquoi la collaboration de plusieurs person-
nes a été nécesseire pour mener & biecn cette étude, dlune pard
pour la détcrmination des mindraux lourds, dtcutre part pour les
nesurces de radiowctivité naturelle et do radioactivité artificiel-

le.

Les résultats obtenus seront expliqués gréice aux fac—
teurs de trensport précédemment étudiés et leur comparsison per-

mettra de connzfitre les limites de chague méthode.
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I) L. NZTHODE DES MINERAUX LOURDS™

La détermination des tencurs cn nindéraux lourds sur
des échantillons prdélevés tout le long du littoral peut permettre
rapidencnt d'observer les variations cette fractica de sables, Il
est cepcndant utile d'en connaftre lcs éléments mindralogicues pour

préeciser ces variations et cen connsitre les origines,

Les mindéraux lourds des profils de Soulcec au Cap Ferret
font partie de 1l'unité septentrionsle de S, DUPLALIX (I956), caracté—~
risée par les mindéraux indicateurs régionaux ¢ hypersthéne, ilmémnite
et augite. 8., DUPLAIX a £tabli une direction de déplacement des sa-
bles ¢ du Sud vers le Tord de la Pointe dc¢ Grave & la Fointe de la
Négade, du Hord vers le Sud de la Pointe de la Négade 3 Hendaye.,

La présente étudc a2 pour but de metire en ¢évidence des
variations relstives; dc la Pointe de la Négade au Cap Ferret, des

teneurs pondéroles des minéraux lourds ot des principaux minéraux.

A) TECHNIQUE

Le triage par dcnsité des sablos est effectué demns le
bromoforme % partir d'un poids de 20 grammes de sable (par lc Labo-

ratoire dc Sédimentologic de 1'0.R.S.T.0.M.). Ensuitc, les mindraux

+ Déterminations effectuées par Mme DILAUIIE, Laboratoire de Géologic
de l'O_.R.S .T QOOM. ’ BONDY.
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lourds, tamisdés, ne prdéscntent une frocetion importonte gulaux dimen-
sions 043I5 mm & 0,16 mm, ce gui correspond & la fraction granulomé-
trique la plus importante. Une partie des mindraux opaques isolés
a été; aprés réduction en poudre, analysde en spectrographie, afin
d'en connaftre la naturc. Lec comptage des minéraux lourds transpam

rents est effectué sur I00 greins.

Les prélévements effectudés en Février 1965, en surface
et en profondeur, au nombre é'au moins scpt par nrofils, donnent des

résultats stetistigues intércssants.

B) RESULTATS

Les tencurs en mindrsux lourds de toutes lec dimensions
(Fige25) en % par rapport au poids total de la prisc d'essai, décrois-
sent du Nord vers lc Sud avec des valeurs exceptionnelles & Soulac.
Toutefois, ces valcurs sont begucoup plus importentes que celles ob=
tenues par S. DUPLAIX (1956, p.82). Seulc la fraction importante de
0,3I5 mm 2 0,160 mm étant retcnuc, los résultats des détoerminations
minéralogiques,; ne sont donc pas directement comparables & ceux de
S. DUPLAIX (I956) qui a rctenu la frzcticnm 0,5 & 0,05. Il s'agit de
résultats statistiques pour cettc dimension. On y observe les mdmes
minéraux 1 ourds que S. DUPLAIX (I956). Cepcndant 1'dépidote a &t6
subdivisée on épidotc seSe et zoIsite, l'amphibole en horneblende

vertce et brunc,

Les minédraux lourds peuvent sc¢ subdiviser ea deux
stocks, l'un variablec compronant ltaugite, ltandalousite, le grenat,
la tourmaline, la stvaurotide ct la zoIsite (Fig.26), l1tautre inva-
riable comprcnant l'hypersthéne, l'horneblende verte et l'horneblen~

de brune, le sillimanite, le disthéno, 1l!'d¢pidote s.Sey lc corindon
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¢t le zircon. Cc dernier est préscnt partout (au plus 1%) mais
Soulac, sa proportion attcint 6%. Le rutile n'cst présent qu'd
Soulac, Montalivet et Hourtin. L!'ilménite, mindral opaque, est pré-

sent dans tous lcs échantillons.
On distingue sur lcs figurcs 25 et 27 deux zones 3

—~ Une zone nord.- (plages I5 & I2) caractériséce par une coupure mi-
néralogique dos mindraux lourds centre le haut estran ¢t la haute
plage. Cette différomnce a dgalcmont ét¢é obscrvée en morphoscopiee

En effet, sur chagque profil on obscrve 3

BE » HE HP & Dune
15 (Soulac) Plus d'augite, plus de - I5 = Plus dc grenat, plus
zoIsitey,; plus dc zircon, grains de staurotide, grains
émoussés luisants ronds et mats
I4 (Montalivet) Plus de tourmaline - I4 = Plus de grenat et plus
¢t plus dc¢ zoIsite; grains émous- de staurotide, grains
sés ¢t luisants ronds et mats

I3 ( Le Pin Scc) Plus de tourmalinec - I3 ~ Plus de grcmat et plus
et plus dc zoIsite, grains émous- de staurotide, grains

sés luisants ronds et mats.

~ Une zonc sud.- (Plages I2 & I ou 1l'on ne pcut observer dc coupu-

re minédralogiquc).

De I2 (Hourtin) 3 I (Cap Ferret) lcs proportions va-
rient peu, sauf par rapport & la zone nord, par snite d'une diminu~
tion de la zoTsite de faible dureté. Il s'eonsuit peu & peu une aug-—
mentation relatvive d'augite et d'andalousite due également & des

échanges avec la dume, Le gronat est aussi abondant dans la =zone
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sud que dans les duncs de lg zonc nords L'con richisscecment cn gre-
nat de 1l'ostran de lao zonce sud pcut aussi s'cupliquer par des échan=-

ges avec les dunes du front de¢ plagoe.

C) CONCLUSIONS

Les échantillons étudiés ont é+é prélevds & la méme
épogque, au mois do Fdévrier, Ils sornt donc comparablcs du point de
vuc dynamique, car la granulométric varice pcue. Ainsi la cdécroise
sance d@s toneurs en mindéraux lourds sur los p lages du littoral des
Landes, ne peut &trc due gu'aux effets de triage ¢t dc dispersion
sous l'action de la houle dont on a étudié lcs capacitis de ivrans-
port. Or, les sables dc ces plages, sont dopuis tres longtecmps sou-
mis aux actions océaniques., En c¢ffet, ils provienment d'un vaste
épandagc, sur la bordure oucest du Bassin d'Aquitaine dont le pla-
teau contincntal actuel fait partie, d'alluvions du Quatermnaire
(DUPLAIX, I956), faconndées ensuite au Mésclithique en greins ronds

ct mats par lcs actions periglaciaires (BOURCART, 1947).

Ainsi 1l'abondancc dans la zone nord d'-ugite et d'épi-
dote s.l. caractéristiques de la Dordognc ct de la Garonne (DUPLAIX,
1956), met ern évidence un léger rapport sur l'estran, sous llaction

des houles, des ssbles de l'ecstuairc de la Gironde.

Soulac (I5) s'individualise par scs fortes tenecurs ecn
minéraux lourds, et son estran par ses associations. Or, GLANGEAUD
(1939 b) et DUPLAIX (I956) ont obscrvé que de la Pointe de la Néga-

de & la Pointe de¢ Grave, les sdédiments se déplacaicnt vers le Nord.

Dans la =zone sud, lcs tencurs légérement plus fortes
du Cap Ferret et de la Pointe d!'Arcachon (PA - Fig.30), situés &

lt'entrée du Bassin d'Arcachon, peuvent s'expliquer par la présecence
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du bassin ¢t d'unc riviedre qui s'y jettec : la Leyre. Il est logi-
que de supposcr, puisquc les tencurs continuent % décroltre vers
les plages de Mimizan ct du Vieux Boucau (Fig.30) que cette anoma=
lie est 1idec aux apports du Bassin d'Arcachon draftnant les du necs
ancicnnes et lec sable des Landcs, riche cea augite (DUPLAIX, I956).
Ces apports seraicnt dispcrsés de »art et d'eutre du Bessin, sous
l'action de¢ l'agitation créde per la rencontre des courants de sor-
tie du Bassin, des courants de marée ct de la houle, c¢n particulier

en vive caue

Le stock de cctte zonc sud dérive d'unc part du stock
de 1l'estran dc la zone nord (par dispersion des minéraux lourds et
diminution d'épidote s.l. vers le sud) et d'autre part du stock du
Quaternaire cneicen (grenat, tourmalinc, andalousitc, DUPLAIX,I956)

de la dune et du plateau contincentol,

Ainsi, on peut mettrc en évidence sous l'action des
houles, non seulcacvnt un transit littoral des sables de Montalivet
au Cap Ferrect, mais dgalemcnt uvne érosion du litvoral et probable-

ment un rabotage du platcau contincntal.

On constate, par aillcurs, transversalcment (Fig.25)
que lecs tencurs er mindraux burds sont plus faibles sur 1l'estran
% 1'inverse de la haute plage (HP) et du dos dec plage (BB) ol il
est conscillé de faire les prdélévementse Cecli sTexpligue par un
triage de densité effectué dircctoement par lc vent sur la haute
plage cn particulier l'hiver, et indircciement par les phénoménes
de turbulcnce engendrés derriére les dunes (GLANGEAUD et GANDHIL,
1939).

Le vent est donc un agent de concentration. Ainsi en

lusicurs points du littoral, on trouve des concentrations de miné-
P P 9



raux lourds sur lo haute plage 2 la limite du froant de plage, dé-
pendantes de leur morphologic et dc la direction du vent d!Ouesta
Les successions de couches riches et pauvres en mindraux lourds

quc 1'on pcut renmcontrer en profondeur sur la haute plage, s'ex—
pliguent ainsi par l'actvion con morte eau du vent sur le sable ap-

porté en vive eau pzr les vagues.

Cependant, sous l'action d'une houle moyeunnc et on
l'absence de vent, les vagues »pouvent (ainsi 3 la Pointe d'Arca-
chon et & Soulac, 1'été) apporter des 1lits de mindraux 1ourds et
créer un horizon superficiel de councentration plus forte. BRADLEY

(1957) & mis cen évidcnce des phénoménes de corcentration anclogues,
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II) LA RADIOLCTIVITE NATURELLE DES SABLES DU LITTORAL DES LANDES

UTILISEE COMME TRACEUR '

Certains auteurs,RIVIERE (I955) ¢t erncore plus récem—
ment RIVIERE et VERNEET (I966) ont observé des variaticns globales
de la radioactivité naturclle des szhles sur les p lages corrdélati-
vemendt avec les tencurs cn minérgux lourds de¢ ces sables. Cepen-
dant plusieurs &léments connus sont naturcllement raedioactifs dans

les sables et peuvent varier en proportions respectives,

D'une fagon générale, le Potassium 40 se trouve dans
les feldspaths alcalins les feldspathofdes et les micas. Le Tho~
rium, 1'Uronium et le Radium sont concentrés en inclusions dans cer-

tains minéraux lourds d'aprés ADAMS, OSMOND, ROGERS (I959) :

Mindraux lourds Thorium Uranium
€N PePelle €1l DeDellle
Allanite 500 -~ 5060 30 - 700
1000 -~ 20,000 - 100
Apatite 20 - I50 5 = I50
50 - 250 I0 - 50
Bpidote 50 -~ 5¢0 20 - 50
Ilménite 1 -~ 50

+ fera l'objet d'une publieation en colll.ovec JJM MARTIN et Lo
GLANGEAUD
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Mindroux lourds Thorium Uranium
en PesPele CIl PePellle
Magnébite 0,3 - 20 1 - 30
Monozite 25,000 -~ 200,000 500 - 3,000
Sphéne I00 -~ 600 I00 - 700
Xérotine faible 500 -~ 35.000
Zircon 100 - 2,500 300 - 3.000
50 - 4.000 I00 -~ 6.000
Biotite 0,5 = 50 1 -~ 40
Horneblende 5 - 50 1,2 -
Feldspath potassique 3 -7 0,2 - 3
Muscovite 2 =~ &
Olivine 0,0I
Plagioclase 0;5= 3 0,2 -5
Pyroxzane 2 - 25 0,1 -5
Quartz 0,5 - 6 0,1 -5

Différents autcurs tels MADHAVI (1I964), KAMEL et JOHN-
SON (I962), TASHJIAN, CHERRY, GORDON, GABLINGER (I964) ont obscrvé
des variations de la teneur de ces éléments dans les sables. La plu-
part dl'cntre eux eun ont déduit des directvions de transit sédimentai-

re le long d'un littoral.,

Les sables du littoral des Landes présentent en Labo-
ratoire, une radiocctivité naturelle mesurable, et variable, d'une
part suivant un profil de plage, d'autrc part suivant les points du

littoral, L!'utilisation de cette méthode devrait donc permetitre de
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connaftre la direction du traansit de ccs sables. Cependant, elle

dépend étroitement de¢ certains minéraux lourds.

A) TECHNIQUE

Les préleveme nts ont été faits sur six profils de Soue~
lac au Cop Ferret (Fig.I9) plages I5, I4, I2, 9, 4, 1 et prolongés
par trois profils & la Pointc d'Arcachon,; 3 Mimizan et au Vicux
Boucau (Figel)s. Sur chaque profil, bas estran (BE), esiran (E),
haut cestran (EE), haute plage (HP), front de plage ou front beach
FB), dos de plage ou back-beach (BB) et dunc (D), sept prélévements
ont été ecffectués ecn Février 1965 pendont les mardécs basses de vive
eau. Chagque échontillon a €té décelceifidé & 1l'acide chlorhydrique
deans les m&mes concditions, de fagon d <&liminer tout le Potassium
pouvant s¢ trouver dans les trds reres coquilles carbonatdées. La
néme "géométrie" o é+é adoptée pour la source : bofte cn matidre

plastique contcnant 400 & 500 grammes d'dchantillon d'une hauteur

dc 3 centimétres cavirone

Les tencurs en Thorium, Radium et Potassium ont ét¢
détermindes par spectromdéitrie gammo e collaboration avec JeMe
MiLRTIN., C'est une mesurc quantitative dvanalysc fonddée sur la dée-
tection du rayonnemcnt gamme démis per lcs atomes radioactifs conte-

nus dans 1'échantillon.

La désintégration ad'un atome radioactif peut &tre
accompagnée d'une émissiorn dc photons gonma (CROUTHAMEL, I960).
L'¢ncergie d'émission de photons gemma ost coractéristique des nu-
cléides émetteurs, Une installetion de spcctrométrie gamma capos-

ble de classer par bandes d'énergie et do stocker les informations
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issues des rayons gomme débectdés, permet d'obtenir un spectre carac-—

téristique d'ur groupe d'émetteurs gamma.

Ainsi la spectromdétrie ;ommo permet sens séparation
chimigue, de coractériser chacun des nuciéides dmetteurs gamme par
un ou plusieurs pics photo-E&lectriques, »é-ortis dans le gpectre gam-
ma obtenu au cours de ls mesure. L'évaluction de l'aire de ces pics,
permet de connecitre le nombre de photons goamma émis pendont la durde
de lo mesure par le nucléide correspondont. On déterminme sinsi 1o
guantité de cet isotope existont dans 1'échantilion (CHEMINEE et

NORDEMANN, 1963),

Les teneurs ont étf dosdéecs sur le cpectromdtre gemma

du Leboratoire de Géologie dymemique de 1z Sorbonne comprenant @

le - Un détecteur constitué per l'association dlun cristal scintil-
lateur d'iodure de Sodium cctivé au Thallium de IO em x IO cm "Quartz
et silice" accolé & la nhoto cathode d'un photomultiplicateur EMI
95~30, alimenté par une trds haute toension, Por suite de l'absorp-
tion des rayons gamme par la matidre (ef2et plhcioélectrigue, effet
Compton, création de paires), une inmpulsion luminzuse nait dans le
scintillateur., Le photonultiplicateur la *ruasforwue en impulsion
électrigue dont la teusion est proportionnelle u la fraction d'émner-
gie gamma absorbée dans 1lc cristal.

2¢ = Une chafne d'amplificetion comprenant un prdéamplificateur et

A,

un amplificeteur & large bonde et gain dlevé et stebley, afin dlassu-

(4

rer la lindarité de l'amplifieation,

3. = Un sélectcur {(Intertechnique S A 40 & 400 canaux) triant selon
leur emplitude lcs impulsions électriques issues du photomultiplica-~
teur et amplifides par la chaine d'emplification. Un convertisseur
analyse et classe dans chaque canal % mémoire (tore de ferrite) les

impulsions comprises entre V (caractéristigue du rang du canal) et
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V+ AV(AYV caractérisant la largeur de bande du canal).,

4, = Un blindage, comprenant I0 cm de vieux plomb, 5 cm de Fer et

un sandwich cdmium «~ plomb - cuivre.

Or obtient aux niveaux d'¢nergie étudiés sur une lare

geur de I00 Xev, le bruit de fond suivant

240 coups par heure a 0,610 Mev
48 " " " .1446 Mev
I2 " " " 2,62 Mev

g

ol

Les résultots, aprés des mesures de 8§ heures environ,
sont extreits sous forme de bande imprimde., On porte sur un gra—
phique le nombre d'impulsions erre_isirdées dans claque canal (Fig.
26)s Les hcuteurs des impulsions sont proportionrelles & la frac—
tion d'énergie du photon gomma incident. Le spectre obtenu donne
la réportition de 1'énergie et duv nombre des photons gamma issus de

2

la source pendant la durée de la mesure., Il est apneld spectre

gamma .

Les pics sont d'allure gaussienne par suite du carac—
teére aléatoire des photons Lhotoélectrons et ¢lecctrons secondaires,
9
La résolution (quoticnt de la largeur en dénergie & mi-hauteur par

l'énergie du pic) caractdérise la Zinesse des pics obtenus,

Dens la mesure des tvercurs, il faut déduire d'une pert
1'effet Compton (une fraction des rayons gamma incidents se dégrade
en plusieurs rayons gemme d'dénergies inféricures), d'autre part le
bruit de fond ('origine cosmique, oudl & des dmetteurs divers prdé-
sents dans les perois et instellations du Laboratoire. Lec bruit de

fond est réduit par le chatcau de plombe

Les mesures quantitotives ont pu &tre détermindes gré-

ce b une sdérie d'étalonnages (R. CHESSELET c¢t J.M. MLRTIN, 1966)
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gui ont permis de counnaflire avee précisicn lc rendem.nt de détection
paer effet photodlectrique lui-mme, de l'énerpice du royonmement émis
et de la nature de la source. Los erreurs maximales des rédsultots

sont de I0 & 20% pour dcs mesurecs de 8 hcures en moyennoe.

B) RESULTATS

Les faibles tencurs en 2adium (exprimées en équivalent

Uranium, supposé & 1'équilibre) et cen Potessium (exprimées en %)
présentent trds peu de variations (Fige. 29 ot 30). Tout au plus 1la
faible tcncur en Potessium cxprime-t-elle un grand degré de maturité
des sables. Cettc tencur est cn partie forction de la granulométrie
et sur la plupart des profils (Fig.29), le meximum de Potvassium coxr-
respond & unc granulondétric minimum, Les tencurs cn Radium descen—
dant de l'Uranium sont difficiles & détudier, étant donné la facilité

de mise en solution de 1l!'Uranium hoxavalcnt,

Les teneurs c¢n Thorium (cxprimécs on parties par mile
lion) préscntent scules, dans cettc région, d'importartes variations,
qui sont paralldles aux tencurs cn mindraux lourds (Fige.29 ct 30).
Sur un profil moyen (Fig.30), les tenvurc son’t maximales en haute
plage (EP) et dos de plage (BB) corrélativeme nt avec les tencurs en
mindraux lourde o Le maximum de¢ Thorium en fromt beach non paralld-—
le aux tconeurs en minéraux lourds, cst influeancdé par la forte con-
centration de 1'échentillon dec Soulac. Cette concentration est pro-
bablencnt dfle & l'exceptionnelle proportion dc zireen dans les nindé-—

raux lourds de cettc plage.

A4

Par contre, les fortes tencurs en Thorium de la haute

plage et du dos dc plage sont lides aux zones de concontration des
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minéraux lourds sous l'action decs venits. Ccs zomes quoiguce peu ou
ros immergées sont cependant représentatives de l'estran, par suite

éo 1l'action des vents.

Le long du littoral (Fig.29) on observe le méme paralld-
lisme des tcncurs en Thorium et cn minéraux lourds. L'anomalie & 1lg
Pointe d'4Arcachon (PA) de la +tcncur en mindraux lourds, c¢n dépit d'u-
ne légeére remoutée de le tencur en Thorium, montre guc ce paralldlis-
me n'est pes rigourecuxe Il est nécessairc de tenir comptc des miné-
raux susccptibles ou non d'avoir des conccentrations de Thorium, cleste-

b~dirc principalcmcnt le zircon et 1l'épidote, dans ccitte région.

C) CONCLUSIONS

Parmi les émettecurs naturels des sables du litvoral des
Lendes, seul le Thorium a des icneurs suffisammncnt variables pour que
1'on puisse l'utiliser comme traceur. Sa période est suffisemment
longue (T = 1,39.IOIOans) pour guc des différences de tencurs ne

soient pes duces & des différences d'ige.

On constatce une décroissance nette du Thorium du Nord
(embouchurc de la Gironde), vers le Sud (Vieux Boucau). Cette ddé-
croissance est parallélc 2 ceclle des mindraux lourds. Or les déchan-
tillons ont tous été »rélevés & le nlnc époguc et comme¢ la zgrantlomé-
trie verie peu, ils sout donc comparablcs d'un point de vue dynamiquc.
Clest=i~dire quc la décroissancce des tencurs on Tiorium peut s'lexpli-
quer de lg néme fagcon que la décroissancc des teacurs cen minéraux
lourds, soit par un effet dc dispersion sous l'ection des houles ct
de triage par masse volumiguc. En coffot, lo maessce volumique des miné-
raux lourds est supéricure ¥ 2,9, alors gue celle du Quartz est égale

% 2,65, De plus, il s'agit sur tout le littoral du m€ne stock de sa~-



ble quaternaire, donc soumis depuis tris longtemps aux houles de

1tAtlantique,

Ainsi cette nouvelle méthede nsus conduit sux mémes
conclusions que les minéraux lourds et donmnc la méme dircction

Nord-Sud du transit littoral sur la c¢btc dcs Landes,
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III) EXPERIENCES DE TRACEURS LUMIUESCENTS

Le marquage des grains de¢ sable des plages par unc
peinture détectable méme en trds petites quantités, est utilisde
depuis I953 en U.R.S.S. par ZENKOVITCE ¢t plus récemuent cn Europe,
BEn France, & la suite du L.N.H, de Chatou, une expérience a ét¢

tentée dans la Manche par LEGORGEU et BOILLOT (I964).

Le déplacement est ainsi observé d'ume iuonidre direc-
te et permet de connaftre rapidement la dircction du trensit des
sables & 1'époque des oxpériences. Si l'expdérience dure suffisan-
nent longtemps ou est renouvellée, on a une circction plus prdécise
du tramsport et on pcut exprimer une valcur quantitative (RUSSEL,
I961); JOLIFFE, 196I; BASTIN, 1963). Cectte technique présente deo
grands aventages sur lcs plages, ol elle ne nécessite gucune pré-

cautione.

Sur certaines plages, dc la Pointe dc¢ Grave au Cep
Ferret, en Avril ot c¢n Mai, qguatrc dép8ts de traccurs luminescents
ont eu lieu & mardc basse : Soulac, 40 kg de couleur jaunc - Monte-
livet, 40 kg de coulcur bleuc -~ Lacaonau, 40 kg de coulcur jaumnc -

Grend Crohot, 80 kg de couleur rougc.
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A) TECHNIQUE

Du sable pris sur l'estran cst lavé, séché, puis mé-
langé & raison de 40 kg cnviron pevr 5 kg d'un vernis lumincscent

Lux~Color, soit jusqgu'ad ce que le sablc ne puisse plus 8tre colord.

J
Apreés séchage » l'air libre accélérd par un léger chauffazge, mais
sans excdg car la luniucscence diminuc au~dessus de 602, les aggré-
gats formés sont broydés mécaniqucement puis temisés. La pellicule
fluorescente dure ainsi plusicurs mois et ne nodifie praticucment
pas les propriétés hydrauliques dcs gsreins. Le granulométrie (Fige
32) n'ecst presque pas modifiéc per teamisage, ni la masse volumigue
des différcentes fractions, car dés les prcmidres vagucs, les ¢l
ments trop légers sont enlovés ct l'abrasion décape unc partie de
la natiére lumincesccente visible sur la Pl.,H. Seule la rugosité cst
légéroment diffdérente, meis les fortes concentrations dec sable sou-
levé annulent complétoencnt cette différeonce. Il ost rdcessaire

d'humecter les sables avent l'immersion pour qutils s'intdgront

micux au sable de¢ 1l'cestran.

Trois coulcurs ont dt¢é utilisdes : rouge géranium,
jaune chertreusc et bleu-vert. Lecs docux preumiéres conviennent
trds bien. La détection se fait de nuit avec unc lampe de Wood ot
les résultats se donncnt en nonbre de grains par mndtre carré ou cn
nombre de grains pour I00 gr. Unc obscrvation »réliminairc de la
fluorcescence naturelle de le plapce cest ndécessaire car les coguilles
ont unc fluorcscoence blanc-blcufltre, ccrtaines slgues de la plage
de Soulac en particulicr, ont une fluorcscence rouge, ¢t certains

guartz un éclat fluoercsccnt jaunce.
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B) OBSERVATIONS

Sur l'estran de chaguc plage choisie, un scul dépdt de
gable lunincscent a eu lieu et lcs observations furont poursuivies
pendant un mois jusqu'd lcur cnfouissement par stuite de l'engraissce

ment des profils,

Sous l'action de la houlc, deux stocks d&s l'immersion
s'indivicuelisent. L'un de grenuloméiric plus finc et done d'un
seuil d'drosion plus faible est transporté surtout longitudinalement}
sur de grandes distances. L'autre & pcine dispersé par les turbu-

lences s'inporpore e¢n surface et en profondeur au sable marqué.

Au Grand Crohot (Fige.34) du 22 Avril au 2 Mai, les sa=-
bles luminescents se sont nettoment déplacés vers le Sud, plus ou
moins en filets sous l'action d'ume houle WNVW et d'un fort wvent de
NW (Pige33) ainsi quc d'un coefficient de marde croissant. Du 2
Mai au I9 Mai, les sables marqués se déplacent peu, mais s'enfouis-
sent et se localisent au bas duv hauvt estran, en corrélation avec
une houlc d'Ouest ainsi que des vents ct un cocfficicnt de marée
peu importants. Sur la hautc plage, quelgues greins ont été trans—

portés par le vent.

A Lacanau (Fig.35), lcs 29 et 30 Avril, 1l'étalement
angmnente vers le¢ Sud pour un vent faible mois une houle WNVW en vive
caue Ensuite un certcin nombre de grains reste et s'enfouit sous
l'action d'une houlc d'Ouest et d'un vent d'Ouest assez importants.

Scule cettec zone est détectée 2 le derniédre obscrvation le I9 Mai.

A Montalivet (Fige36), lc dép8t des sables luminescents
% la marée basse du 11 Mai, nce subit aucune modificetion. Tout au

plus le I2 Mai, observe-t—on une dispersion des sables alors que
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le hhoule passait de i'WNW & 1'W, mais lc vent est faible. Lc I7
Mai, pour unc houle de direction non d&terminée par le bateau pilo-
te de la Gironde, mais probablement W, et pour une amplitude signi=
ficative de¢ 2 métres, les sables marqués s'détalent légerement vers

le Sud alors que le vent reste faible.,

A Sovlac (Fig.36), les 11 et I2 Mai, le dép8t de sables
marqués s'étale 1dégdrement suivant les directions du courant de ma-—
rées A la maréc basse du I7 Mai, on observe, per coatre, un étale-
ment net des sables marqués vers le Hord, sous l'action d'une faiw~

ble houle d'Cuest et alors que le vent est peu important,.

C) CONCLUSIONS

De la Pointe de lo Hégade au Cap Ferret, le déplace-
ment des sables est net, superficiel et pour les houles 4d'WNW &
NNV dirigé vers le Sud le long du rivage. Pour les houles d'VSWV,
les sables s'Stalent vers le Hord et peuvent boucher légdrement les
sillons longitudinaux de l'estran (baTnes) mais le déplacement est

moins fréquent.

D¢ la Pointe de la Négade & la Pointe de Grave; le dé-
placement des sables est dirigé vers le NE le long du rivage. Mais
il est nécessaire que la houle du large ait unc dénergie minimum
pour que des courants longitudinaux importants puissent se produire
En effet, la c8te dc la Pointe de Grave est protégée de la houle du
large par des hauts fonds qui, suivant certaines direcvions, en par-—
ticulier d'Quest, modifient les orthogonales de la houle (plan de
vaguesy; Fige I7 B). Il semble que la faible masse de sable transie

tant de 1la Pointe de la Négade jusqu'ad la Pointz de Grave, sous
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ltaction des courants longitudinaux ne puisse franchir la Pointe de
Grave et forme & peu de distance de la c8te une Parre sableusc trés
visible de la jetdéc. Certains batcaux viennent chexrcher du sable sur
cette barre qui se déplace peu. Sur cetic partie de la c¢8te, le trans-
port longitudinal c¢st donec peu important dcvant lc¢ transport trans—

versal,

Les expéricnces de traceurs lumincscents permettent
d'obtenir des dircctions de déplacermcnt des sables pendant un intor-
valle de temps donné, Mais pour connaftre la résultante annuelle du

déplacen ocnt littoral, il faut renouveler ces expériences.

La vitesse de déplacement des sables est maximum dans lc
déferlement et diminue vers le rivage. Il screit donc intéressant
dens de prochaincs expdéricnces d'effectucr plusieurs dépdts le long
d'un profil de plage. Cocrteins préldvemoents devront alors s'effec-
tuer sous l'cau. De plus, dans lc cas d'un évalemcnt de la granulo-
métric, il sera utilec de colorcor différemment plusieurs fractions
granulométriques et de suivrc pendant le mémc interval le de temps

leurs déplaceoments car leursvitesses de transit ne sont pas identiques.

Lt'époque des expdériences doit également &tre considérdée
4 cause de l'cngraissemcnt ou de 1'érosion des profils de plage.dinsi
& l'époque decs obsorvations prdcédentes, les sables marqués sc sont

rapprochds du rivage.
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IV) EXPERIENCE DE TRACEURS RADIOACTIFS ARTIFICIELS

Le marquagc des grains Ge sablce des plages par un émet-
teur radioactif d'un rayonnement déterminé géndéralcecment gamma, 4té-
nergic et de pdriodc donnde, permct comme dans le cas des grains lu~
mincscents unc obscrvation dirccte. L'émetteur cst facilewent détec-
té avec des appareils de prospection. Cetvte avplication des radioiso-
topes a été entreprisc dés I955 aux Etats Unis, au Japon et en Europe
occidentale cn pardticulier ¢n Prance (H0U2S, NESTEROFF, ROMANOVSKY,
1955).

-

Sur le littoral des Landes,; deux sites d'expérimentation
ont été choisis cn fonction deos doux dircctions de déplaccment de sa-
ble & mettrc en évidence 2 l'un & Soulac, cntre la Pointc de Grave et
la Pointe de la Négade, ltautre au Porge~Océan cntroe Lacanau et le

Cap Ferrct.(Fig.I).

4A) TECHNIQUE

Le choix de l'isotope est fonction de la duréec de 1l'ex-
péricnce. Les plus utilisés pour le marquage des sablcs, par la Scc-

tion d'Application des Raediodléments du C.E.N, de Saclay, soant :
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Naoture Période Ravonncment Encrgie en Mev du
cn_jours vtilisé rayonncnent gamma
1 ’
or ¢ 98y 2,69 & 0,41
51
Chrome @ Cr 27,8 " 0,32
192 Ir T4,4 n 0,3 & 0,61

ITridium

Scandium :

46 "

Sc 85 0,89 & 1,I2

Dans le but dc suivre la tache radioactive suffisamment
longtemps et d'obtenir des résultets b caractere quantitatif, un tra-

ceur & longuc pdériode o été choisi : I92 Ip
L]

Le merquage dv sazble par l'isotope choisi peut &trc soit:
-~ massigue par activation dans un réacicur nucldéaire d'un verre

92

spécial contenant des traces d'un ¢lément ac‘bivable(I Ir par exemple)

- supcrficiel par fixation & la surface des grains d'un isotope
51
redioactif (IgaAu, Cr). Le traccur doit alors 8trc solidement fixé
au support pour ne pas &tre dliminé par lc bressage des grains dans

1t'cau de mer.

Le¢ tracceur choisi, 1l'Iridium I92 a été marqué cn masse
3 partir d'un verre broyé contenant 0,3% d'Iridium et apreés avoir
rétabli la courbe granulométrique do¢ chague plage dl'expérimentatione.
Le verre a 1lé densité du quartz; ce qui couvient aux sables quartzeux
comme ceux des plages du littoral dos Landes. Le cocfficicent de for-

me est généralement négligeable,
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Pour chaque immersion, un tube de 35 grammes de verre

a été irradidé, soit environ 350 3 400 millicuriecs d'1I92 Ir. Le non-
“

bre de groins actifs immergés cst voisin de I,2 - 107 sur la plage de
Soulac, et de 5,7 & IO5 sur la plage dc Porge-Océan. Ceci correspond
4 unc activité moyennc respective de 0,40 microCurie ¢t 0,88 miero-
Curie par grein. Le grain le plus actif (éiemétrc 1 mm) aurs alors
une activité de 20 microCurics. Toutefois,; l¢ nombre do¢ grains cst
linité ot peut s'avérer insuffisant car pour avoir un taux de compta~

- . . . 2
ge minimum de 50 coups par scconde il faut 1 microCuric par m .

B) APPAREILLAGE ET DETECTION

s détections se font & marée basse, a pied scc, & 1llai~
de dtun SPP3 relié & une sonde courtc distance montée sur un trafneau
métallique tiré sur le sable. Des leciurcs sont faives tous les cing
métres ou tous les métres, suivant un quadrillage balisé par des re-—

percs,

Ces repires, paralldles & la c8te, sont matérialiiczés
par deux rengées de poteaux et alipnés sur lc sommet du front de pla-
|

gee 1Ils sont équidistents dc 25 ou 50 mdtres et constituent des ali-

gnements numérotés,

Le repérage de la position de la sonde sur i'cstran,por
rapport aux poteaux, c¢st zossuré cu moyen de coercles hydrographiguces
¢t dtun dcuxidme piqueotage repidement établi sur l'estran evant cha-

quec détection.

Les valcurs sont lues et notées ¢ Coups par Seconde
pour unc constontc de tomps de 1,2 scec. et un seuil de 50 Kev. Une
représentation plane des détections sur cheque plage, permet d'éta-

blir les courbes dtigoactivité des traccurs dent les formes ev lcs
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valeurs mettent en évidemnce la dircction de propagation des graoins

dc sable ¢t leur vitesse de déplacement en fonction duw tempse.

Cependant il faut tenir compte de la décroissance

d'activité du traceur en forction du temps,

Bn cffet, on mesurc unc activité A

A = Ao ‘e_AQ%—

sachant que Ao est l'activité de réfiéremce,
A est la constante radioactive dgale & 0,693,
At est lc nombre dc jours séparant los dcux mesurcs

T est la période cn jours de 1'Iridium dégale & 74,4 jours,

[ N

Les isoactives dcs Planches E ot F ont été ainsi ramo-

nées & l'octivité du jour de l'immersion.
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C) BRUIT DE FOND

e

Chaque zonc dlexpérimertation a fzit 1l'objct avant
l1'immersion du traceur, d'une mesure de la radioactivité naturclle

des sablces (Cf. P1.,E et F).

Au Porge~Océen, clle cst treés faible, on mcsure de IO

a I¢ CpS.

A Sculacy, on mesurc 20 & 30 Cps, sur l'estran, et 50 2
60 Cps sur le front de plage ¢t méac une sonc de IOC & 200 Cps, si=-
tude & la limite de 1o haute plagc et Gu front de plage. Ces fortes
valcurs sont lides & des concentratious de minéraux lourds précédeme—
ment cxpliqudces par un cffet d'érosion de la dune de front de plage
et d'un triage par densité dfl au vent. La morphologic oriente et

facilite l'action de ce wvent, dont les iscactives de cette zZomne sont

dirigées suivant sa directvion dominante.

D) OBSELVATICIIS ET RESULTATS

. Bxperlence de Soulac/Mer (PL.E). L'immersion o ecu

by

lieu entre Soulac/Mer et 1'Amélie, le 4 Hovembre I965 & la mardée
basse du matin, sur l'estran (Fig.37) dans les premidres vcgues ar-—
rivant sur ls plage. Le coefficient de marée était 45 (Fig.38),mais
ses valeurs croissantes ont permis de mieux délimiter la tache ra-
dioactive,

Les premie¢res détections des 5 et 7 Novembre au matin,

o

aveec une faible houle d'Ouest (Fig.38) et d'uan vent faible, montrent
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une dispersion de la tache vers le rivage et le long de celui-ci de
I50 metres, puis de 250 meétres, de part et d'autre du point d'immer—
sion, mais uniqguement des faibles isoactives correspondant certaine-~
ment aux particules plus fiumes. Le 9 MNovembre, alors que l'amplitu~
de significative de la houle commence & passer de 1 métre & 3,5 md_
tres sous l'action d'un vent 4'VWSW de 22 m/s, 1o toche présente un
coefificient dc¢ dispersion lomgitudinale supéricur au coefficient de
dispersion trarsversale ¢t orienté vers le Nori-~Est, Lec centre de
gravité slest légdremcnt déplacé vers le Hord-Est, mais les isoacti-
ves sont plus feibles & cause do l'cufouisscment et de lo dispersion.
Le 11 Novembre, aprés lo houle d'une hauteur significoative de 3,5
mé¢tres et un vent de WSW de 20 m/s, la direction de transit est don-
née par 1l'isoactive I00 Cps, mais par suite de¢ l'cnfouisscement 2 &

3 cmy les valeurs ne sont pas toujours continues en surfacee. Cepon~
dont, le centre de gravité est tr3s peun modifid., Ce n'est gque lors
de la Gétection du 24 Hovembre, postdériecurc 3 la temp€te du I7 au 22
Novecmbre ou lt'emplitude significative de la houle atteint 8,5 métres,
qutest mis cn évidence un déplacement de la bache le lonz du litto-
ral vers le NE de I75 métrcs, cxcepté certains grains suffisamment
enfouis (5 & I0 cm). On remargue quc les groins se sont dépiacés
préférenticllement lec long du littoresl dans une baTne, ou sillon lone~
gitudinal, sans froanchir la barrc ou ride sous-marine, située derrié-

re la bafIne vers le large.

En effet, on ne détccte aucune redioactivité sumnérieure
au bruit de fond sur coette barre. Ainsi les ccurants longitudinaux
de houle ou long shore currents créés par les déferlemvunts des va-—
gues sur lg barre, soat resnonsables de ces déplocements mais doi-
vent avoir une énergie suffisante ainsi gue le plan de vogues pour

une houle d'Oucst, le lzisse prévoir (Fige.I7 B).
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« Expéricence du Porge-Ucean (P1. F) L!'immersion a cu

lieu également le 4 Novembre 1965, quelcucs cocntainces de mdtres au
Sud de 1a plage du Porge-0cdan, mais & la morde bosse du soir. Au
contraire de Soulac, d2s le premiire détection le 6 Nov. sousllaction
de lo frible houle d'Ouest 1 & 2 mdétres et d'un vent faible, les sg-
bles marqués sc sont étalés nettement vers le Sud le loug du littoral
sur 300 métres. En ceffet on a vu que cetic partie de la c8te ect

bien cxposde aux houlcs.

A la détection suivante; lc 8§ Hovembre, la plus grance
partie des groins racioscetifs o disperu, enlevés par les courants
lonzitudinauxes Quelques grains, certoins trés sctifs, donc de plus
gros diamdtres, rostent encore et ~zroissent néme s!éire légtrement
étendus vers le Noxrd cor lc houle oscillait enire 1'W et le SW avec

un vent do SVW.

Le I2 ilovembrey, l'activité de¢ la tache résiduelle o en-
core diminué, mais non son étendue de part et dlautre du point dl'im-

tion de houles A'!'WNVW puis W mais avec un vent géné-

mersion sous l'acti
ralement WSW. Les veleurs discontinucs de le surface témoignent

d'un enfouissement : environ 3 cm.

Le 23 Novembrec, aprés la tempéte é'W, on trouve encore
sur ll'emplocement de la lédre toche et assez largement vers le Sud,

quelques grains isolds et encore plus cnfouis ¢ environ IO cm,

E) COUCLUSIONS

Sur les plages de la cBte des Londes ol les profondeurs
restent foibles, l'action de la houle est tres lide & lo direction
et 3 1o force du vent. La prisence aprds une tempdte de srains iso-

1és & l'emplecement des premieres teches redioactives montre que le



transport est superficiel.

Le centre de gravité de lo toche radicactive de Soulac
ne s'est nettement déplacé le long du littoral vers le NE , qgu'd
la suite d'une forte houle A'WSWe Il est donc nécessaire que la
houle ait une énergie suffisante pour ceffectuer un ddénlacement des
sables., Le plen d'une houle d'W (Fig.I7 B), montre par 1l'écartement

des orthogonales la dissipetion d'énergie per les hauts fonds, au

large de Soulac.

La ‘toache radioactive du Porge-—0Océon s'lest nettement
orientée vers le Sud dés la premidre détection, mais la plus grende
partie des grains a été ropidement dispersées Seuls gquolgues grains
retrouvés encore le 23 NHovembre sur ltemplacement de la premidre ta-
che, mais de plus en plus isolés et de plus en plus enfouis sont

s

restés probablemcnt & cause de leur grenulométrie plus grossiere et

de leur enfouissement.

Les résultats obitenus concordent avec ceux des expé-

riences de treceurs luminescents,
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ETUDE QUANTITALTIVE DU DEPLACEHENT ANNWUEL DBS SABLES

SUR LA PARTIE NORD DU LITTORAL DES LANDES

Parmi les méthodes utilisdes dans 1'étude quclitative
du déplacement des soables, seules les technigques d'observation die=
recte du transit littoral, peuvent Gonner une valeur quontitative,

8i les conditions d'observation le permettent.

Or, d'une pert, les expériences de btraceurs lumines~
ccnts ntont pas été ronouveldes pendent l'onnde; dlautre part la
quantité de traceur n'était pos assez importante pour permettre un
calcul, comme RUSSEL (I96I), JOLIFFE (I96I} ou BASTIN (I963) du
transit littoral de sables sur la totalité de l'estran, car le dé-
placemznt est plus feaible sur lec rivasge que dans lg zone de défer-

lement.

Parmi les deux lieux d'expérimentotion de traceurs ra-
dioactifs, seul celui de Soulac~sur~Mer pcut permetire un calcul
guantitatif, En effet, une grande partie du traceur mis en place au

Porge~Océan & été enlevd dés la deuxidme détcctione

Cepcendant on peut por différents calculs avoir une idée
du transit littorale Ainsi unc Stude des lovdés rdécents au 1/20.000
des passes d'entrée du Dassin d'Arcachon (Pl.D hors texte) soit parx

l'observation de la translation de l'isobathe =5 m vers le Sud, done
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ne une valeur acceptables Il faut considérer que les poentes vers
1'isobathe ~I0 m sont paralldéles sur la longueur du ddéplecemont soit
2,700 me La noyennec dcs largecurs étont I64 m, on obtient pour une
hauteur de 5 m & 2.,214.0C0 m3 de sable en deux ans. Il faut retrane—
cher un volume manquant en I963 por rapport & I96I. En calculant les
moyennes de lonpgueur et de largecur et en interpolant les isobathes,
on obtient cnviron 530.000 m3. Dl'ol le transport est approximative-
ment : 840,000 m3 par an. Mais cette valecur deit 8tre diminudée d'unc
quantité non déterminée duc aux dérosions sur les bordures du Bassin

d'Arcachon.,

Diversces Formulcs mothématiques obtcenues en moddle rée-
duit permettent égalemcnt dc¢ connaftre rapidcment, & partir de cer-
teines donndces supposées constantes, lc cubage des transsorts dds
aux courants de¢ houle. LARRAS (I96I) propose la formulc 3

sz(‘?’()o

Q=—§“ gh
avee K, unc fonction sans dimcnsion dc¢ la cambrure de laloule et des
caractércs physiques decs sables; K cost généralemdnt assimilé 3
K = 0,I8. D—%. IO-5 avec D la médiane du sable.
gy l'accélération duc & ls pcsanteur
h, ka houtcur dcs lames déferlantes
¥ 1la cambrure des " "

T, le période
£ (X ) une fonction sans dimcension dc¢ 1l'angle entre la ligne des

cr8tcs de la houle et la ligne de rivage (Cf. Morphologic, B).

Un cnlcul & partir de cetto formule serait facile,mais
la valcur 3 prcndrc comme hautour des lamcs pose un probldme. En
effet, étant donné que lec transit sédimentaire varie avee le carrd

de cette valeur, il est difficile de choisir une valcur moyennc.



MIGNIOT (I960) =& calculdé ou Nord de 1l'Adour, un tran-
sit littoral dc¢ 400.000 m3 par en vers le 8Sud. Cette valcur parait
semblable & cclles que l'on pourrait obitenir sur le littoral &tudié

et qui doit &tre voisine de 600,000 métres cubes.
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CONCLUSIONS GENERALES

Les différertes tochnigucs utilisées dans cette étude
pour connaftre lcs dircctions Ge¢ déplaccment des sables, conduiscnt
toutes aux mémes dircections résuvltandes, mais n'ont pas la méme va-
leur car 1l'échelle tcmporellc est différcnivce Leur combinaison est

donc nécessaire,

Elles ont été prdécédées d'une part, d'une Studc mor-
phologique pour conncftre 1l'évolution du modeld de la c8tc, d'ou les
déplacenents transversaux ¢t longitudinaux, d'eutre party, d'une Stu-
de hydrodynamigue¢ pour en comprcndre les causes ¢t le processus car
les différents mouvemecnts de l'eau ¢t du vent sont les agents de

transports dcs sédimcents sur les p lagoese.

Le¢s sédiments de cos plages presgue exclusivement cons—
titués de sables ont pu &trc connus c¢t classls par 1'étudc de leurs
diffdérents poramétres qui rendont compte de 1l'importance des fac—

teurs hydrodynamiqucs.

L'utilisation d'unc méthodc classigue, comme l'étude
des variations dec mindéraux lourds, ou modcrne, commc 1l!'étude dos va-
riations de la radioactivité naturclle du Thorium on spectrométric
gamma, méncnt & des conclusions idcntiques. En effot, les mcsurcs
concernent sculcment une fraction du sable ¢t supposent unc homogdé-

néité sédimcntaire avent le triepgc qui pout avoir duré plusiecurs
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centaincs d'années ot ne pecrmotient pas d'affirmor que le transit
cxiste cncorce. Cepondant, il scmble que cette froction lourde donne
unc image des mouvcmonts dc l'cnsemble du séldimcent. Cocs méthodes no
sont applicables gu'® 1'ichelle des provinces et dans le cas ou les
prélédvemcnts sc font tous & la m@me Spoque. Elle donnc des rensei-

gnements 3 une dchcelle temporelle suffisantec.

Les deux autres techrniques : traccurs lumiBescents et
traceurs radioactifs, sont unce observetion dirccte du transport sa-
bleux au moment dc¢ l'expdéricncec. On pout 2insi mettre en évidence
les facteurs de dircction des mouvemcents de matdriaux et détermincer
les points d'érosion, de dépdt ctc... Ces techniques sont souvent
employées de Ffagon qualitative mais siles conditions d'expérimenta-
tion le permettent, clles peuvent donner une valeur quantitative du
transport littoral. Toutefois ces expéricnces doivent &tre renou-
vclées ou prolongées sur unc annéc pour permetitre dtobtenir une ré-

sultante du déplacement la plus valable possible.

Lfutilisation sur lc m@me littoral de ces deux techni-
ques permct leur comparaisone. Les itraceurs radioactifs per des me=-
surcs in situ simples et rapides, donnent unc vue d'enscmble de la
diffusion. Ils sont détcctables méme dla suite I'un enfouisscment.
Cependant lc anombre de grains est limité ct le cofit des cxpdériences
élevé. Les troccurs luminescents, sur les plages d'unc mer & moardce,
permettent dgalement d'avoir unce vue d'cnsemble de la tache sans
8trec obligé commec c'est le cas eu cau profonde, dec prélever un grand
nombre d?'échantillons., De plus, il est possible en utilisant dif-
férentes coulcurs, de fairc plusicurs expdéricnces au m@mc endroit,
sur un profil, sons attendre que tous les traceurs d'un essai pré-
cédoent aicent disparu ou sient perdu leur activité, Elle préscnte

les avantages d'8tre unme méthode d'un prix modigue et sans danger
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donc utilisable par tous.

Les mouvemonts de sables sur le littoral des Landes
sont importants omn particulier les déplaccments transversaux qui
nécessivont une protection des c8tes notamment & la Pointe de Gra-—
ve. A ceos transports trensversaux s'ajoutc un transit longitudi-
nol supcrficicl car treés 1ié & la dircction ot & la force non scu-

lement de la houlc, mais encore du vent. Les résultentecs sont @

- de la Pointe dc¢ Grave & la Pointe do la Hégade, tel gue 1l'ont
indiquée L. GLANGEAUD (I939) et S. DUPLAIX (I956) soit du Sud vors
l: Nord, sous l'action dc houles asscz fortes 4'W et deWsVy par

suite de la présence dc hauts fonds.

- de la Pointe de la Négade au Cap Ferret, tcl que 1l'a précisée

S. DUPLAIX (I956) soit du Nord vers le Sud, pendant environ 30% deo
ltannée, sous l'action de houlcs A'WNVW & NNW, meis avoec des ampli-
tudes parfois treés importantes. Sur cette partie du littoral, le
transit sédimentaire est c'erviron 600,000 métres cubes par an et
semble se poussuivre juscu'® lo fossc du Cep Hreton (Fig.l) ou

lton trouve des sables jusqu'd 350 métres de profondeur.
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