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ORIGINE ET MISE EN PLACE DU SABLE DES LANDES :
APPORTS DE L’EXOSCOPIE

Le Sable des Landes correspond & une entité lithostratigraphique dont 'uniformité et U'ex-
tension remarquables conférent sa particularité au Bassin centre-aquitain. En effet, le Sable des
Landes représente une partie originale des matériaux éoliens mis en place en Europe occidentale
lors des phases arides froides du Piéistocéne supérieur. Nulle part ailleurs les dépots de ce type
nacquigrent une telle importance.

Cette formation, terme uliime de la série de comblement, est nettement individualisée et
recouvre indifféremment des dépots pléistocénes (sommet du Complexe intermédiaire, terrasses
alluviales} ou plus anciens. Elle est constituée par un sable moyen (250 pm) trés homogéne,
essentiellement quartzeux, trés bien classé, L'épaisseur relativement restreinte de ce manteau
sableux (3 & 4 métres en moyenne} varie notablement en fonction du paléorelief qu’il fossilise
et d’accurnulations Jocalisées, rides et dunes continentales, édifiées a ses dépens.

Les divers mécanismes qui ont contribué a Pélaboration de cette couverture de sables rési-
duels ont été mis en évidence par une analyse sédimentologique détaillée des formations pliocénes
et pléistocénes replacées dans leur cadre paléogéographique (Ph. Legigan, 1979), Dans cette
reconstitution, les données ayant trait a la morphologie des grains de quartz apportent des
¢léments importants.

LES DONNEES DE LA MORPHOSCOPIE

La morphologie de détail des grains de quartz fournit des indications précieuses sur les
mécanismes de transport et éventuellement sur le milieu de sédimentation. En effet, & la suite des
travaux de A. Cailleux (1942 et al., 1959) I'association de critéres relatifs & la forme et & aspect
de surface des grains de quartz dans les dépots sableux permet de définir, par observation 4 la
loupe binoculaire, trois grandes catégories de grains, avec des varianteset des transitions, dépendant
pour cet auteur essentiellement de Paction mécanique de 'agent de transport :

les « nons-usés », ou grains peu évolués pour lesquels le transport est sans influence ;
les « émoussés-luisants », ou grains polis par de longs frottements dans 'eau ;
les « ronds-mats », ou grains dépolis par chocs dans air.

Dans le Sable des Landes, la forme générale des grains est franchement émoussée, caractére
d’autant mieux marqué que la taille est plus grossiére. Cependant, le contour est plus souvent sub-
arrondi & arrondi que rond.
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La détermination statistique des différents types de grains fait apparaitre une proportion de
80 a prés de 100 % de « ronds-mats », associés & des grains « émoussés-luisants » et exception-
nellement & de trés rares « non-usés ». En fait, il n’y a pas de grains typiquement luisants. Tous
fes termes de passage entre grains luisants avec une légére matité et grains mats avec restes de
luisance sont observés. et leur rattachement 4 I'une des grandes catégories de grains de A, Cailleux
est souvent fonction de I'observateur.

Compte tenu de la prépondérance de I'aspect mat des grains de quartz, la morphoscopie
permet de caractériser le Sable des Landes comme résultant d’épandages éoliens. Cependant les
variations de densité des marques de chocs 4 la surface des grains de quartz suggérent que cette
mise en place s’est effectude & partir de stocks sableux d’origines différentes, soit ayant déja subi
des actions éoliennes, soit portant empreinte de transports aguatiques.

Dans les sables de substrat (Complexe intermédiaire), les examens morphoscopiques révélent
de fortes proportions de grains de forme sub-anguleuse a sub-arrondie, mais d’aspect de surface
principalement luisant, traduisant sustout Uinfluence d’actions aquatiques.

Vers le sommet des coupes (fig. 1), une forte diminution de cette catégorie de grains au
profit de grains mats marque un net changement de conditions de dépdot, sinon de l'origine des
stocks sableux mis en jeu. A coté de grains mats caractéristiques, nombreux sont ceux dont
Paspect de surface est mal défini et dont fa classification est des plus subjectives. Dans certains
cas aspect mat, sale, des grains est conféré par une pellicule plus ou moins continue, blanchétre,
terne, masquant leurs caractéres originels distinctifs.

Abstraction faite de la valeur absolue des pourcentages et d’anomalies dues & des conditions
particuliéres de sédimentation, les résultats traduisent toujours une évolution identique : augmen-
tation de plus en plus accusée du caractére mat vers la surface. II apparait ainsi qu’a une dynamique
essentiellement aquatique vient se méler, puis se substituer une dynamique éolienne dans les
horizons les plus superficiels. Sur le plateau continental, ce phénoméne est moins net par suite
des variations de fa ligne de rivage.

Ainst les études morphoscopiques classiques révélent une éolisation croissante, de la base au
sommet des dépots, qui est en fait le reflet d’un cumul d’actions éoliennes par suite de remanie-
ments des stocks sableux.

Toutefois, cette technique ne dégage qu’un milieu dominant, quine correspond pas forcément

au milieu final de dépdt, et ne permet pas par ailleurs de déterminer avec précision [es évolutions
intermédiaires et feur hiérarchie.

APPORTS DE L’EXOSCOPIE

L’intérét principal de cette technique d’analyse est la recherche sur les grains de quartz des
¢volutions de faible durée ou de faible intensité et de leur succession dans le temps. L’interpréta-
tion, d'aprés les travaux de L. Le Ribault (1977), repose sur Pexamen simultané au microscope
électronique & batayage des traces résultant d’actions mécaniques et chimiques. Leurs formes, leur
nature, leurs relations par rapport & la morphologie de détail du grain qu’elles affectent (arétes,
taces planes. dépressions) sont caractéristiques d’un environnement donné. Leurs superpositions
permettent de retrouver plusieurs stades évolutifs dans un ordre chronologique.
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Bien que basée sur des clés de lecture dérivant de Pobservation naturaliste (milieux actuels),
cette technique rigoureuse supprime la subjectivité des interprétations.

L’exoscopie vient préciser évolution complexe des matériaux de comblement du Bassin
centre-aquitain.

Pour le substrat du Sable des Landes, les résultats concernent des prélévements & divers
niveaux du comblement provenant de sondages réalisés sur les communes de Carcans, Le Barp,
Lugos, Labrit (Ph. Legigan et a/., 1976), Escource, Onesse-et-Laharie (Ph. Legigan, 1979), Belin,
Luglon (V. Liepmann, 1980) et Beliet (C. Gacquerel, 1981).

Ainsi, & Onesse-et-Laharie, entre 49 et 50 m de profondeur, le sable révéle une évolution
marine avec des marques de chocs éoliennes trés polies (environnement cétier), puis une im-
mobilisation prononcée. Par la suite, ce sable est remobilisé par une éolisation violente 4 laquelle
succéde une reprise aquatique nettement fluviatile précédant immobilisation actuelle. Les deux
tiers des grains portent déja les traces de deux phases d’éolisation distinctes.

L’enchainement des mécanismes sédimentaires responsables de la mise en place du complexe
détritique sousjacent au Sable des Landes, parmi lesquels les actions éoliennes tiennent une place

importante, se termine toujours par une phase aquatique : fluviatile de basse énergie, chenaux de
plaine deltaique ou marin littoral.

Il apparait donc que les sédiments terrigénes ont été soumis & une succession de phases
actives (dynamiques éosdenne et aquatique) et de phases passives (immobilisation et pédogénése).
D’une maniére générale, la constance des marques éoliennes, souvent de haute énergie, leurs
successions dans le temps, montrent le réle important exercé par le vent dans la sélection des
matériaux qui a précéd¢ la mise en place finale des dépdts par une dynamique aquatique. Ce
processus justifie le classement relativement bon des sables du Complexe intermédiaire.

Pour le Sable des Landes, I'exoscopie confirme la nature éolienne des sables et apporte des
indications précises sur feurs filiations.

Ainst a Hostens (Ph. Legigan et /., 1974 ; L. Le Ribault, 1975) sept épisodes successifs
jalonnent dans les cas les plus favorables 'histoire des grains de quartz (planche I).

Dans Yordre : glaciaire, torrentiel, éolien de haute énergie, aquatique de moyenne énergie
(fluviatile, parfois marine ou indéterminée selon les grains examinés), pédologique, éolien de faible
énergie le plus souvent, et de pédogenése actuelle.

L’étape la plus ancienne reconnue avec certitude sur les différents grains peut étre glaciaire,
mais aussi fluviatile ou méme éolienne. Ce fait refléte ainsi la diversité des stocks sableux qui ont
apporté leur contribution 4 Iédification de la couverture du Sable des Landes, et montre la
complexité de I'histoire des matériaux du manteau éolien qui ont fait ’objet de remaniements
multiples.

Deux épisodes d’éolisation au moins sont bien distincts, séparés par une phase aquatique et
une phase d'immobilisation au cours de laquelle intervient la pédogenése. L’évolution précédant
la phase pédogénétique finale plus ou moins marquée, témoignant d’horizons lessivés ou d’a coumu-
fation, est dolienne et généralement de faible énergiec. A Sabres cependant (planche ), le sable
révéle une éolisation de haute énergie. Cette évolution peut étre parfois de type fluviatile et, dans
ce cas succider ou non & une évolution éolienne. Cect témoigne qu’en un lieu donné lu mise en
place des sables peut résulter ’une reprise aguatique, sans pour autant que les actions éoliennes
aiend ¢1¢ négligeables.

i AR e e N
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Localement, comme & Cazalis, Pimmobilisation prolongée des accumulations sableuses
favorise la formation d’une pellicule de silice a la surface des grains qui masque les évolutions
antérieures. La destruction de ce voile par une méthode appropride permet de retrouver les
différents stades évolutifs précédemment observés.

Ainsi, les grains de quartz mémorisent les actions de milieux successifs, continentaux ou
marin littoral, qui ont contribué a leur sélection. L’éolisation la plus récente est wiirmienne et
précéde le stade ultime d'immobilisation et de pédogenése post-glaciaire. Elle est responsable de
la mise en place des sables du manteau et se surimpose donc aux marques observées sur les sables
du Complexe intermédiaire,

MISE EN PLACE DU SABLE DES LANDES

Cette vaste accumulation sableuse a pu prendre corps grice 4 la présence dans le Bassin
aquitain de stocks considérables de matériaux transportables par le vent. Ces derniers proviennent
principalement des alluvionnements du piedmont pyrénéen.

Les dépdts détritiques ainsi accumulés dans le bassin depuis Ja fin du Miocéne, constituant
le Complexe intermédiaire, se prolongent sur le plateau continental.

L’¢laboration de la couverture landaise a nécessité le triage des matériaux du Complexe
intermédiaire (mobilisation) avant leur enlévement par le vent qui en parfait le tri (déflation).
L’examen de ces dépots laisse transparaiire des actions éoliennes anciennes. Parmi les divers
agents qui concourent & la sélection des matériaux, la mer joue un réle primordial par 'ampleur
de son action en domaine littoral. Ce mécanisme s’est exercé a diverses reprises en fonction des
variations de la ligne de rivage au cours du Pléistocéne. Les épandages éoliens superficiels sont
en relation avec la derniére remontée eustatique depuis le Wiirm I1I. Cependant, sur Pemprise
méme de ces sables, le substrat a apporté une contribution non négligeable. La migration des
sables est favorisée par la trés faible importance du couvert végétal lide au sol sableux, sec par
essence, et par les conditions climatiques arides périglaciaires. Lors des périodes de radoucis-
sement climatique, plus humides, le développement de la végétation arréte cette marche envahis-
sante permettant la formation de sols et 'immobilisation des sables sur la cote.

Les principales étapes de l'individualisation du manteau du Sable des Landes peuvent étre
schématisées comme suit :

Dés le Riss (200 000 ans environ), des épandages éoliens, pergus par ailleurs dans les ter-
rasses alluviales, ont été démantelés par des reprises érosives intenses et les alluvionnements
qui en ont résulté lors de phases climatiques humides. lls sont ainsi intimement mélés aux dépots

u Complexe intermédiaire. '

Au début du Wiirm (85 000 ans environ), les oscillations climatiques froides mais plut6t
lumides, surtout au Wiirm I, ne se prétent pas & une déflation intense. Par contre, les variations
la ligne de rivage contribuent 4 une mobilisation de volumes importants de sable.

: Au Wiarm I (36 000 ans environ), le climat trés sec permet la mise en mouvement par les
vents de secteur ouest et le dépdt de sables dont la présence est reconnue dans le sud des Grandes
Landes, a Beylongue (C. Latouche et al., 1974 ; J. Evin et al., 1979). Le domaine offert & la

éflation est alors trés étendu puisque le niveau de la mer, au maximum de la régression pré
flandrienne, se trouve vers ~ 120 métres, soit plusieurs dizaines de kilométres plus & Pouest. Ces

nappes sableuses semblent avoir été détruites dans le nord des Grandes Landes {S. Boyrie et al.,




Au Wirm IV (16 000 ans environ) les sables éoliens s’étalent largement vers est, sous
forme d’ondulations, de rides et de dunes plates. Durant les bréves oscillations interstadiaires,
humides, les alluvionnements torrentiels raménent une partie des sables éoliens vers la cote. De
petits cordons de dunes se développent en bordure des cours d’eau temporaires.

A la fin du Tardiglaciaire (10 000 ans), le niveau de la mer remonte aux environs de — 60
metres, les sables éoliens recouvrent toute la surface du Complexe intermédiaire et débordent sur
les terrasses alluviales de la Garonne et de PAdour. Des vents de nord-ouest édifient les dunes
continentales. La mise en place du Sable des Landes s’achéve au Mésolithique.

Au Post-Glaciaire, le radoucissement climatique permet le développement d’un couvert
végétal limitant la propagation des sables. Ces derniers s’accumulent alors en bordure du littoral
et sont & l'origine de la chaine dunaire actuelle. L’obstruction des estuaires des petits courants
cotiers, par suite de ces dunes et de la dérive littorale, provoque la formation des lacs.

Ainsi exoscopie apporte une contribution inestimable 4 la compréhension des accumulations
de matériaux détritiques dans le bassin centre-aquitain et 4 la genése du Sable des Landes. En
effet, cette technique permet de reconstituer les processus sédimentaires, en milieu continental
ou marin, par le décriptage des traces d’actions mécaniques et chimiques gardées en mémoire
4 la surface des grains de quartz.
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PLANCHE I*

Exemples de microstrutures observées sur les grains de quartz du Sable des Landes & Hostens, lieu-dit Lamothe.

Fig. 1. Gr. x 4000.

Fig. 2. Gr. x 1000,

Fig. 3. Gr. x 2000.

Fig. 4. Gr. x 2000.

Fig. 5. Gr. x 2000,

Fig. 6. Gr. x 2000.

w

Trace de broyage et sirie de frottement avec figures de broutage, profondément gravées sur
une face plane, caractéristiques d’une évolution glaciaire. Leur polissage accusé témoigne
d’une reprise aquatique de moyenne énergie.

Nombreuses traces de choc de grande taille : en (1), cupule trés ancienne, en (2) cupule
d’ancienneté moyenne, en (3) grand V relativement frais. Ce gradient de polissage est spéci-
fique des évolutions aquatiques. La trés forte densité des marques de choe, feur grande taille,
I"absence de figures de dissolution sur les traces les plus anciennes prouvent ici une évolution
torrentielle.

Cupule de choc éolienne et croissant de choc (fléche) polis par une évoiution aquatique de
moyenne énergie.

Trace de choc éolienne de grande taille aux bords trés anguleux, - éolisation postérieure a
celle responsable des marques itlustrées sur Ia fig. 3 -, recoupant de petits marques de choc
& gradient de polissage (fléches) mémorisant une évolution aquatique. Les dépdts globuleux
{cercles) sur ia surface du grain sont d’origine pédologique.

Figures de dissolution géométriques, limitées aux faces planes et aux dépressions du grain,
caractéristiques des horizons lessivés d’un sol.

Fleurs de silice développées 4 Uintérieur d’une cupule de choc éolienne ancienne, polie lors
d’une reprise aquatique. Ces fleurs sont recouvertes d’un voile siliceux trés fragile, craquelé
par endroits (fléche). prouvant I'immobilisation du grain dans un horizor d'accumulation
pédologique.

Clichés L. Le Ribault. M.E.B. de la Compagnie Francaise des Pétroles 4 Talence.







PLANCHE IT*

Exemples de microstructures observées sur les grains de quartz du Sable des Landes a Sabres, lieu-dit Piou-Roumiou.

Fig. 7. Gr.

Fig. 8. Gr.

Fig. 9. Gr.

Fig. 10. Gr.

Fig. 11. Gr.

Fig. 12. Gr.

£

x 100. Vue générale d’un grain trés arrondi.

x 1000. Détail cliché précédent (A.). Nombreuses marques de choc en croissant et en V, responsables
de I'aspect mat du grain, témoignant d’actions éoliennes de haute énergie.

% 1500. Détail d’un croissant de choc typiquement éolien, avec accumulation localisée (fléche) de
globules de matiére organique d’origine pédologique (immobilisation du grain).

% 120. Vue générale d’un grain arrondi présentant de nombreuses traces d’actions mécaniques plus
ot moins polies.

x 1200. Détail ctiché précédent (B). Stries de frottement profondes, d’origine glaciaire, avec figures
de cisaillernent échelonnées en gradins, légérement polies par une évolution aquatique. Des

marques de choc aux contours anguleux (fléche) témoignent de I'éolisation finale responsable
de la mise en place du grain.

% 3500. Détail illustrant I'évolution aquatique reconnue par la figure 11. L’aréte limitant deux stries
sub-paralléles est retouchée par des petites marques de choc 4 gradient de polissage. En haut

et & gauche de ce cliché, une trace de broyage avec cisaillements concentriques d’origine
glaciaire.

Clichds de M. Le Blanc et Ph. Legigan. M.E.B. du Centre de Microscopie Electronique de !’Université de
Bordesux I.
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