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HISTOIRE GEOLOGIQUE de la GRANDE LANDE

Préliminaire

Cet exposé devait étre préparé en collaboration avec notre regretté collégue Claude
Thibauit, accidentellement décédé en Mission. Ses travaux sur les terrains quaternaires
de I'Aquitaine méridionale sont une base essentielie des idées exposées ici ;, nous
espérons ne pas trop trahir sa pensée.

Introdiuction

Les Landes de Gascogne dont la Grande Lande est & la fois le centre et I'aspect le plus
typique, constituent une région naturelie bien individualisée par ses caractéres géologiques. Sur la
carte géologique de ia France au 1/1.000.000éme, les Landes apparaissent en effet bien distincte-
ment en raison de leur substrat sableux d’age quat'ernaire.

L'originalité du triangle landais se manifeste sur de nombreux autres documents comme la
carte des sols, les cartes de la végétation, la carte hydrogéologique de la France et les images satel-
lites, qui expriment les divers aspects de cette particularité géologique des Landes.

Clest Phistoire de la genése et de fa mise en place du « Sable des Landes », au centre du
Bassin d’Aquitaine qui est le sujet de ce brel expose.

1. CADRE GEOLOGIQUE DES LLANDES

Au centre du Bassin d’Aquitaine, le Sable des Landes est la formation sédimentaire la plus
récente. Revétement superficiel trés étendu (fig. 1), relativement homogéne, et peu épais, il repré-
sente le terme final du comblement de ce bassin.

Le substrat du sable est trés varié : argiles et graviers de nappes alluviales et de terrasses
fluviatiles anciennes ; calcaires, sables et argiles d’origine marine, plus ou moins altérés, d’dge
tertiaire. Il est bien connu, aussi bien par les nombreux forages (plus de 3000) réalisés dans Ia
région que par les affleurements visibles dans le fond des vallées qui, & la périphérie des Landes,
entaillent les régions vallonnées du Bordelais, du Bazadais, du Gers et de la Chalosse. C'est dans
ces régions que la mise en place de ce revétement sableux €olien parait étre a la fois la plus
ancienne et la plus tardive.

Cette étude du cadre et de Uhistoire géologique des Landes sera limitée aux ultimes €tapes
de la sédimentation marine au Miocéne, et aux étapes du comblement continental qui ont suivi au
Pliocéne et au Quaternaire.

* Département Géologie et Océanographie, Université de Bordeaux I, Avenue des Facultés, 33405 Talence Cedex.
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| 1 Le cadre structural des Landes

{es trois cotés du « triangle landais » correspondent respectivernent a trois domaines
structuraux de 'Aquitaine dans lesquels le contact du Sable des Landes avec son substrat obéit
4 des modalités de mise en place particuliéres.

Le ¢61é occidental, bien marqué par le cordon dunaire littoral nord-sud, met en évidence
la progradation de ce bourrelet sédimentaire vers ’est sous la poussée des actions océaniques
et du vent. Méme si pour Uessentiel fe sable des dunes littorales n’est que du sable des Landes
remanié par les vagues et le vent. le recouvrement de ce dernier par ces dunes récentes est manifeste.
La limite occidentale des Landes, julonnée par le chapelet d’étangs et de lacs est donc le résultat
de la transgression marine de I'Holocéne. Nousreviendrons sur ce point trés important de Phistoire
géologique récente (moins de 8000 ans) des Landes.

La hordure nord-orientale se situe sur la marge stable nord aguitaine o la ¢isposition mono-
clinale du substrat est la plus favorable a la définition d’une série stratigraphique. En effet, au
nord de la flexure celtaquitaine (limite méridionale de cette marge) dont le cours de la Leyre trace
approximativement la situation. les diverses assises mésozoigues et cénozoiques n‘ont été que peu
perturbées par I'orogenése pyrénéenne. Apreés la régression du Miocéne supérieur, des altérations
et un ensemble d’épandages alluviaux ont précédé le Sable des Landes.

Une coupe est-ouest, du Bordelais 4 ’'Océan Atlantique (fig. 2) permet de décrire I’agence-
ment stratigraphique fondamental et les variations de facies des principales formations qui
constituent le substrat du Sable des Landes :

Complexe intermédiaire (sables, graviers et argiles fluviatiles} d’age Plio-Pléistocéne
Paléosols supra Miocéne
Miocéne moyen ou supérieur marin.
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Fig. 2.-- Coupe géologique schématigue, du Bordelais & I'Océan Attantique

. Dunes holocénes littorales et continentales ;2. Sable des Landes ; 3. Quaternaire marin |
4. Ferrasses alluviales quaternaires | 5. Complexe inlermeédiaire . 6. Pliocéne continental et
Hgnite ;7. Pliocéne marin ; 8. Substraf miocéne.
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La bordure sud, de 'embouchure de I’Adour au Gers, recoupe le domaine sud-aquitain, trés
perturbé par l'orogenese pyrénéenne dont les conséquences sont & la fois structurales et sédimen-
taires. Les accidents tectoniques, failles, rides anticlinales a noyau diapirique, qui affectent
profondément Jes ¢paisses séries mésozoiques et ¢énozoiques, ont aussi déterminé une trés inégale
répartition des sédiments marins puis continentaux plio-pléistocénes qui présentent de grandes
variations d’épaisseur et de faciés.

Le contact du Sable des Landes avec son substrat sans étre jamais de caractére structural,
refléte cependant la diversité de ce substrat.

1.2. Le cadre stratigraphigue

Une étude comparative détaillée de la disposition des diverses formations constituant le
sous-sol des Landes (Ph. legigan, 1979) des dges paléontologiques des divers faciés fossiliféres
(calcaires et gres tertiaires, lignites) cles dges relatifs des phases d’émersion, d’altération ou d’al-
luvionnement, conduit & proposer le schéma stratigraphique ci-contre (fig. 3), qui servira de base
aux esquisses paléogéographiques illustrant les grandes étapes de I’histoire géologique des Landes.

On peut, en résumé, réduire ce schéma stratigraphique & quatre grandes formations.

Miocéne marin ou continental

La région landaise proprement dite est dépourvue d’affleurements de ces terrains qui, excep-
tion faite de la ride de Salles, ne sont connus que par forages (on y trouve souvent de bons niveaux
aquiferes). L'étude des coupes de forages et des affleurements périphériques des Landes révéle
la grande variabilité d’dge et de faciés de ces terrains miocénes, témoins de conditions sédimentaires
variges : milieux marins profonds au sud-ouest ; milieux de plateforme continentale ouverte, trés
alimentée en apports terrigénes au centre et au sud, peu alimentés au nord ; milieux lacustres 4 1’est.

Pliocéne

v’y a que quelques niveaux de lignite (Arjuzanx, Hostens...) et les séries marines de Uextréme
sud (Born) et ouest (offshore) des Landes qui ont été datées avec certitude du Pliocéne par leur
contenu paléontologique. Partout ailleurs, Pattribution au Pliocéne des dépdts fluviatiles consti-
tuant la partie inférieure du « complexe intermédiaire » des niveaux d’altération ou de colluvion-
nement (Glaises bigarrées, Sables fauves) situés au toit du Miocéne, résulte de la considération de
leur superposition relative au Miocéne et de leur recouvrement par le Sable des Landes, ou par
des terrasses alluviales du Pléistocéne.

Pléistocéne
Pour cette période, les éléments de datation, paléontologique ou archéologique sont trés
rares ou imprécis. Aussi, les niveaux d’altération, les paléosols, les lignites et les dépots alluviaux
" qui constituent en certains endroits la partie supérieure ou ’ensemble du Complexe intermédiaire,

sont attribués au Pléistocéne. en raison de leur position subordonnée au Sable des Landes et de
leur position relative & un systéme de terrasses fluviatiles.

Il est aussi fréquent qu’en de nombreux endroits des niveaux inférieurs du Sable des Landes
sont intercalés dans, ou associés & ces dépdts alluviaux, ces terrasses et ces paléosols.

Tous ces dépdts ou faciés de remaniements témoignent de conditions climatiques netternent
moins chaudes que celles du Pliocéne, et révélent parfois des apports sédimentaires renouvelés.
Mais. malgré Pévidence de conditions climatiques diversifiées, il est encore impossible actuellement

de replacer avec certitude ces types de climats dans la chronologie des variations climatiques du
Quaternaire.
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Fig. 4. L' Aquitaine au Miocéne

Al Sédimentation marine protonde tplus de 200 my AS. Limite dextension de la mer au Miocéne
A2 Sables e caleaires du plateau continental Bo. Argiles ot caleaires lacustres
A Sédiments coquitliers du plateau continental 817, Zones de non dépdt
Ask Murnes ot argiles murines ou kigunamwes B5. Cours d'eau
du plateau contimental BY. Contour de la Grande Lande




Holocene

Cette uliime période. gu’on peut assimiler au Post-glaciaire {(de 10 000 ans & nos jours) a vu
un réchauffement et une humidification du climat, qui ont déterminé les derniers fagconnements
du revétement sableux des Landes, le développement de la végétation et des sols aliotiques, le
dépot des tourbes dans les vallées et sur les zones mal drainées de la Grande Lande ; c’est aussi [a
période de formation du bourrelet de dunes littorales et ducolmatage des basses vallées aboutissant
aux étangs et au Bassin d’Arcachon, en relation avec ta remontée générale du niveau de fa mer, de
- 120 m (4 18 000 ans B.P.) jusqu’a son niveau actuel, atteint il y a environ 3000 ans,

1.3. La filiation lithologigue

P’une maniére générale. il y a lieu de noter que les diverses formations constituant le substrat
posi-Miocéne des Landes, traduisent le relai d’une sédimentation marine au Miocéne, par une
sédimentation continentale fluviatile au Plio-Pléistocéne, puis éolienne au Pléistocéne récent, avec
de nombreuses phases d’altérations ef de remaniements. A travers sa diversilé locale, cette série
montre aussi la disparition des calcaires et des argiles et la prédominance progressive des dépots
détritiques de plus en plus siliceux ; ce processus résulte de U'élimination des éléments chimiques
labiles (carbonates, feldspaths) ou facilement mobilisables (particules argileuses), au cours des
phases de remobilisation des terrains affleurant au centre et & la périphiérie de ce bassin.

Pour une large part, la couverture sableuse des Landes est extraite de son substrat selon un
processus de « résidualisation » (Ph. Legigan, 1979).

Ii. EVOLUTION PALEOGEOGRAPHIQUE DES LANDES

D’une fagon trés schématique nous décrirons 5 étapes de cette évolution :

2.1. Le Miocéne fig. 4)

Le centre du Bassin d’Aquitaine est alors un golfe peu profond ouvert sur I’Atlantique &
'ouest ; le talus continental se situe approximativement & 'emplacement du littoral actuel et se
raccorde au sud a un sillon tectonique en voie de comblement rapide par I'est. Vestige de la
« fosse aturienne » qui au Paléocéne s’étendait beaucoup plus a I’est, au pied nord des Pyrénées,
ce sillon est maintenant cicatrisé ; le bord sud est en Chalosse, chevauchant vers le nord.

Ce golfe recoit des fleuves issus du Massif Central au nord ; les apports sédimentaires ne sont
- pas trés abondants et sont constitués de sables siliceux, d’argiles et de solutions issues des sols
- développés par altération du socle cristallin et des enveloppes calcaires de ce Massif. Ce réseau
ﬂuviat_ile précurseur des grandes riviéres actuelles (Isle, Pordogne, Dropt, Lot) alimente une
- sédimentation sableuse discréte, associée & des accumulations de débris coquilliers calcaires sur
_ le plateau continental, et la formation de marnes et calcaires lacustres 4 ’est (J. Alvinerie, 1969).

Au sud-est du bassin au contraire, les fleuves issus des Pyrénées montagnes jeunes et élevées
(3000 a 6000 m) et en érosion rapide, apportent de grandes quantités de suspensions, de sables
et de cailloutis. Le littoral évolue rapidement en raison des accumulations sédimentaires, de la
progradation de deltas, et aussi en raison d’une tectonique active. Les couloirs et les épandages
fluviatiles sont sur la cote sud, bien localisés par des fossés tectoniques entre lesquels s'individua-
lisent des blocs surélevés, marqués par des aires de non dépdt ou d’érosion.
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Une oscillation générale de la marge continentale au nord, induit une régression de ja mer
au Miocéne moyen puis. une transgression au Miocéne supérieur, qui met en place, sur un climat
chaud. des sables coquilliers de PHelvetien-Sallomacien (M. Vigneaux, 1962). Ces facies de grés
et de calcaires coquilliers distribués sur les fonds trés irréguliers de ce golfe aquitain, constituent
malgré leur modeste épaisseur (quelgues métres 4 quelques dizaines de metres) un bon aquifére
relativement peu profond (quelques dizaines a quelques centaines de métres) qui est largement
exploité pour alimenter en eau potable, certaines communes de la Grande Lande.

Le talus continental, passage de la plateforme submergee au domaine océanique profond
progracde vers Pouest. Les dépots marins profonds, marno-argileux, trés épais, sont hien connus
par les forages de prospection pétroliére offshore (4tlas géologique d ‘Aquitaine).

2.2, Le Pliocene (fig. 5)

Cette période est. en Aquitaine, marqueée par I’émersion totale du bassin aprés I'Helvétien
(Miocéne supérieur). La mer n’occupe plus que le domaine océanigue profond ; le trait de cote est
alors trés rapproché du talus continental. et se situe un peu a Pouest du trait de cote actuel.

La région des Landes, est une dépression peu accusée au centre du bassin ; ses limites naturel-
les sont la flexure celtaquitaine au nord (du Bassin d’Arcachon 4 Nérac approximativement) et au
sud la terminaison d'un grand cdne d’alluvionnement, faisant partie du piedmont pyrénéen, qui
dessine un arc de cercle ceinturant le cours actuel de ’Adour.

Dépdts pliocénes

Trés peu de dépdts peuvent €tre attribués au Pliocéne avec certitude ; ce sont des sédiments
marins mis en place 4 extréme sud de la région landaise, dans la « fosse de Moliets » et connus
par les forages profonds de la région de Soustons, et dans les secteurs « offshore » ; ce sont aussi
des accumulations de lignites, comme celles exploitées & Arjuzanx, bien que I’étude paléobotanique
et palynologique de ces lignites intercalés dans des dépots non fossiliféres ne leur donne pas d’age
précis (A. Klingebiel et al., 1981). On retiendra que les lignites n’ont pas une composition homo-
géne, et que leur histoire est plus complexe qu'une simple phase de comblement d’une dépression,
par ses débris végétaux autochtones et allochtones.

Les dépdts pliocénes sont aussi, & Uest des Landes, des formations alluviales, deltaiques et
lacustres, argiles, sables et calcaires, contenant des restes de vertébrés (F. Crouzel, 1956).

R éseau hvdrographique pliocéne

Les terrains alluviaux du Pliocéne sont accumulés dans des vallées dont le tracé peut étre en
partie reconstitué & partir de la topographie du toit des dépdts miocénes (fig. 6). Cette topographie
est avant tout déterminée par la tectonique du bassin dont les structures sont héritées de celles
du Miocene. Cette évolution tectonique se poursuit pendant le Pliocéne, et se manifeste par de
petites déformations des lignites et des terrains superposés, visibles dans les exploitations de
lignite d’Arjuzanx, dans le Pléistocene de Chalosse et par subsidence continue de la région du
Bassin d’Arcachon et de la fosse de Moliets (Ph. Legigan, 1969).

Ces indications conduisent 3 reconstituer tout un réseau fluviatile traversant le centre de
I’Aquitaine d’est en ouest. bien différent du réseau actuel (fig. 7).

A la périphérie nord du bassin, le réseau hydrographique issu du Massif Central entaille les
glacis sédimentaires émergés, calcaires et marnes mésozoiques et cénozoiques. Il prélude au
réseau actuel, orienté d’est en ouest.
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1. Axes de drainage
2. Zones en dépression




Au sud, le réseau hydrographique issu des Pyrénées, suit, du sud au nord la pente générale
du piedmont qu’il a édifié, avant de changer brusquement ¢’orientation vers ’ouest au raccorde-
ment de pente de ’éventail alluvionnaire avec le bassin central,

Sables verts, Sables fauves, Glaises bigarrées

Le climat chaud du Pliocéne a favorisé une profonde altération des terrains cénozoiques et
mésozoiques, émergés ef exposés aux actions météoriques. De nombreux paléosols & concrétion-
nements ferrugineux sont les témoins de cette altération oxydante. L’érosion des sols a aussi
entrainé des accumulations de « sables fauves » et de « glaises bigarrées » particuliérement
développées sur le piedmont pyrénéen. Ces faciés sont aussi connus localement sur la bordure
nord bien que beaucoup moins développés que sur la bordure sud du bassin. Au centre du bassin
divers forages ont traversé ces faciés sous le complexe intermédiaire.

L’étude de la répartition des paléosols et des dépots de sables fauves a montré (J. Gayet et
al,, 1975} leur association aux « zones hautes » de la topographie pré-pliocéne. Les « zones
basses » présentent généralement au toit du Miocéne, sans qu’on puisse toujours exactement
sityer une limite stratigraphique, un faciés de « sables verts » trés souvent micacés et caractérisés
par abondance de grains de glauconie.

La séparation de ces faciés parait se situer au niveau de la nappe phréatique 4 cette époque :
au-dessus, le lessivage oxydant et 'érosion se sont manifestés ; au-dessous, les terrains et minéraux
non oxydés ont été conservés ; dans les dépressions, les produits altérés du remaniement des sols
se sont accumulés (fig. 8).

sabie des landes

compiexe
intermediaire

sables fauves
pliccene

miocene

faciés intermediaires

sables verts

Fig. 8. Relation des faciés Sabies verts - Sables fauves au sein du Pliocéne
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2.3, Le Plio-pléistocéne

On rapporte a cette période, Uensemble des dépots fluviatiles graviers, sables et argiles qui
composent le « complexe intermédiaire », ainsi que les terrasses alluviales anciennes contigués,
en particulier au nord. dans le systéme alluvial ancien de la Garonne et de la Gironde.

Au nord et au sud des Landes, les dépdts plio-pléistocénes se situent au sommet des inter-
fluves et définissent des surfaces d’épandages dans lesquelles se sont encastrées les vallées et leurs
systémes de terrasses (A. Fabre, 1939 ; C. Thibault, 1970).

Au cenire des Landes, Uessentiel de cet épandage fluviatile est cependant plus ancien que le
systéme de terrasses des deux grands fleuves, Garonne et Adour, dont les défluviations vers le
nord (Garonne) et vers le sud-ouest (Adour) se sont amorcées dés fe début du Pléistocéne
(R. Deserces et al., 1972).

Il est probable que cette nappe de matériaux fluviatiles pliocénes et localement pléistocénes
a été localement soulevée et érodée sur des structures tectoniques profondes. Il en résulte que
dans le Complexe intermédiaire, les zones d’épaisseur maximum des graviers (fig. 9) ne corres-
pondent pas partout nécessairement aux axes des vallées alots suivies par les fleuves.

On doit noter le ralentissement puis I'arrét des apports fluviatiles au cours du Pi€istocéne au
centre des Landes par suite des défluviations. Les remaniements se multiplient, avec entrainement
des éléments fins et argileux vers la mer par les petits fleuves cotiers, ou vers 'intérieur du continent
par les vents de poussiéres. Des sablessiliceux résiduels sont lavéset triés, et localement accumulés
par les riviéres et parfois par le vent, formant des gisements de « sables blancs » parfois exploités
pour la verrerie.

Aucun élément de datation n’est disponible dans cette série continentale. Aucune paléo-
géographie détaillée du centre des Landes n'est encore possible. Cependant, 'abondance des
matériaux terrigénes grossiers, de la kaolinite dansla fraction argileuse, Parrivée de galets de roches
altérables (granites, schistes) attestent de la recrudescence de Pérosion sur les continents, ¢’est-a-
dire de I’apparition de variations climatiques et du rajeunissement du Massif Central et surtout
des Pyrénées. Le réseau hydrographique au centre des Landes est progressivement déconecté de
ceux de la Garonne et de 1’Adour.

Le rivage de la mer occupe une place mal déterminée un peu a Uouest de la cote actuelle. Le
plateau continental ’accroit vers Pouest. Sur fe plateau actuel. on trouve entre —~50 et —~ 150 m
des affleurements de graviers fluviatiles fagonnés par les vagues sur le littoral de Uépoque ; mais
aucune information précise ne permet de retracer les déplacements de ce littoral au cours du
Pléistocene. en relation avec les variations eustatiques du niveau des océans.

2.4. Wiirm final {fig. 10)

On peut, avee quelque vraisemblance, présenter I'état de la région landaise au Wirm final
(10 000 ans B.P.). En cffet, on dispose d’un ensemble de données précises sur Uétat des zones
périphériques, de quelgues données archéologiques sur le centre des Landes dont la morphologie
du revétement sableux, a été conservée.

Al fin du Wirm, fe climat trés froid de ce dernier stade glaciaire s’est manifesté sur la
région, par une semi aridité qui a favorisé Udolisation du Sable des Landes et sa dispersion sur
ensemble de la région.
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A Péchelle mondiale le développement des calottes glaciaires au Wirm IV (18 000 ans B.P.)
a provoqué l'abaissement du niveau des mers jusqu’a — 100/~ 120 m au-dessous du niveau actuel.
Le début du réchauffement et la fonte des glaces ont provoqué une remontée de ce niveau a
= 60 m environ.

Cette remontée du niveau de la mer est rapide. Le déplacement corrélatif du littoral vers
’est entraine le remaniement du substrat graveleux ousableux. Les basses vallées des petits fleuves
cotiers sont noyées et constituent des estuaires d’ailleurs peu alimentés en sédiments. Entre ces
estuaires, des dunes cotiéres sont arasées et submergées ; ces sables éolisés se retrouvent nivelés
sur e plateau continental.

Les Landes sont alors une vaste étendue sableuse subdésertique ; les lits des riviéres tempo-
raires sont bordés de dunes continentales, édifides a partir de sables apportés lors des crues.

Cet « erg » landais n'est pas un désert absolui... Des chasseurs du paléolithique supérieur
{Moustérien - Magdalénien?) venus de Chalosse, du Bordelais et du Périgord s’aventurent dans ce
vaste terrain de chasse & la poursuite d’un gibier dont aucun élément fossile n'a été conservs.
Quelques outils lithigues sont trouvés & proximité des lits des riviéres ou des estuaires.

Les massifs dunaires sont plus ou moins développés : on peut les observer en bordure de
toutes les vallées actuelles, et & Marquéze méme des dunes de plus ou moins grande amplitude,
dont ['altitude ne dépasse guére [laltitude du plateau landais. Mais quelques grands systémes
dunaires comme celui de Cazalis... (H. Enjalbert, 1960) sont édifiés sur les interfluves.

Cette évolution des massifs dunaires persiste jusqu’a la période historigue car, malgré
Péchauffement et I'humidification du climat (atlantique), les zones de dunes sont restées arides
et soumises 2 l'action du vent.

2.5. Du Wizrbm final & 'dctuel

Le réchauffement et I'humidification du climat au Post-glaciaire permet fe développement
de la végétation qui stoppe la mobilité des sables, en particulier dans les zones mal drainées des
vastes interfluves qui constituent la lande humide. Localement se forment de petites tourbiéres
de plateau. Egalement dans certaines vallées se produisent des blocages de drainage et une remontée
des nappes d’eau entrainant le développement des tourbiéres de vallées, comme celle de Bourricos
prés de Lue.

La remontée du niveau de la mer jusqu’a son niveau actuel 2 3000 ans B.P. améne e trait
de cote a sa position actuelle ; mais ce trait est discontinu, iterrompu par les vallées et estuaires
des petits fleuves landais. Le cordon dunaire s’est organisé progressivement depuis lors ; la dérive
littorale construit des fléches s’accroissant vers le sud qui. comme le Cap-Ferret a 'ouest du
Bassin d’Arcachon (fig. 11), ferment progressivement tous ces petits estuaires dont ie volume
oscillant était insuffisant pour maintenir Pouverture du chenal.

Cette fermeture des vallées colicres est récente (et souvent postéricure & la période gallo-
romaine...} comme le montrent les découvertes archéologiques récentes 4 Sainte-FEulalie et
Sanguinet (M. Soum, 1980).

La fermeture des estuaires provoque la montée de la nappe phréatique dans la vallée et la
formation des ¢tangs cotiers.

Le pays landais a ainsi acquis sa configuration to pographigque et géologigue actuelle.
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Fig. 11.. Evolution du Bass'in d Arcachon et de Ja fleche littorale du Cap Ferret
depuis 3 000 ans (Flandrien) d'aprés J.- BOUCHET, 1974




