
MÉMOIRE.

Morphologie éolienne littorale 
entre Nieuport et la frontière française

par M . A . Lefèvre.

De l’em bouchure de l’Yser à B ray-D unes, sur une quinzaine de kilo­
m ètres, la côte se term ine par un complexe dunal g roupan t une grande 
variété de formes éoliennes littorales. Sous certaines conditions m étéo­
rologiques saisonnières favorables, il s’y développe même des dunes 
désertiques élém entaires.

Le terrain est connu ; il a été analysé à diverses reprises dans 
des travaux régionaux et à l’occasion d ’études générales sur l’accum ula­
tion éolienne au bord de la m er (1). Toutefois on m anque de vues d ’en ­
semble e t  d ’observations systém atiques sur les relations qui ex isten t 
én tre  l’aspect e t  l’allure locale de ces dunes, le régime des ven ts  e t  des 
pluies e t l’orientation  du rivage dans l’axe des ven ts dom inants. Grâce 
à des observations saisonnières, faites pendan t plusieurs années, nous 
croyons pouvoir com pléter les connaissances an térieures e t y apporter 
certaines précisions.

Dans son ouvrage rem arquable sur «Le litto ral du N ord de la F rance»(2), 
M. B riquet explique com m ent le long du rivage qui va de D unkerque 
à N ieuport, soumis actuellem ent à l’abrasion m arine, le courant littoral 
sub it de légères déviations latérales. Après avoir serré le rivage de près 
sur une certaine distance, il s’en éloigne ensuite, repoussé vers le large. 
Il s’étab lit de la sorte des zones d ’abrasion a lte rn an t avec des zones où

(1) R. Blanchard. La Flandre. Paris, A. Colin, 1906, pp. 217-224.
A. B riquet. Les Dunes littorales. Ann. de Géographie, T. XX X II, 

Paris, 1923, pp. 385-394.
E. Rahir. Au pays des grandes dunes. Bruxelles, Touring Club de 

Belgique, 1928.
(2) A. B riquet. Le littoral du Nord de la France. Orléans, Im prim erie 

Tesser, 1930, p. 338 et ss.
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l’action des vagues est faible ou nulle, laissant à découvert un estran 
favorable au développem ent de dunes. Ce double m ouvem ent d ’avancée 
et de recul du rivage se p roduit actuellem ent à l’ouest de l’em bouchure 
de l’Yser ; le po in t d ’inflexion du courant est à La Panne. Au N ord-E st 
de la station balnéaire, des dunes bordières récentes sont tranchées, par 
les vagues, en paroi verticale de 1 m ètre à 2 m ètres de haut. Au Sud- 
O uest, au contraire, la grève en progression vers la m er est un lieu d ’ac­
cum ulation. Ici-même, au M oyen-âge encore, la m er taillait d ’anciennes 
dunes en falaise contre laquelle son t adossées les form ations actuelles. 
Par étapes, périodes de destruction  in terrom pant des périodes de con­
struction , suivant le ry thm e des oscillations du rivage, les vents on t édi­
fié e t ensuite m odelé ce relief fantasque, parc naturel d ’un réel p it to ­
resque, mais aussi digue puissante, hau te d ’une tren ta ine  de m ètres et 
large de plus de deux kilom ètres par endroits. On y  distingue tro is sys­
tèm es de dunes d ’âges e t d ’aspects différents : 1) des dunes récentes, 
dunes em bryonnaires e t dunes bordières ou avant-dune ; 2) des anciennes 
dunes partiellem ent fixées e t en voie de rem aniem ent ; 3) des dunes.très 
anciennes profondém ent bouleversées e t  éventrées, en tièrem ent fixées 
par la végétation et occupées par l’homme (1). Dans leurs tra its  
struc tu raux  ces trois systèm es son t parallèles en tre  eux e t parallèles 
au rivage. 11 y a plus d ’im prévu dans le détail des formes de déflation, 
e t leurs arrangem ents variés com posent des physionom ies profondé­
m en t originales.

D U N ES RÉCENTES.

On les vo it à  l’é ta t le plus n e t à l’O uest de La Panne où elles se fo r­
m en t sous les yeux de l’observateur. Au pied d ’une falaise sableuse, hors 
d ’a tte in te  des marées de vives eaux, su r une largeur de 10 m ètres à 15 
m ètres environ, de petites croupes se relaient en un relief m outonné. 
(PI. I). Les plus élevés de ces m onticules, les plus éloignés de la mer, 
ne dépassent guère 3 m ètres de hau t ; les som m ets sont garnis de touffes 
de graminées, l’oyat psam m ophile propre aux plages sableuses. C’e s t un 
complexe de dunes bordières littorales ou avant-dune, observées e t 
décrites m aintes fois en divers pays. Une prem ière vue laisse une im-

(1) Le village d ’Adinkerke est bâti sur une quatrièm e ligne de dunes, 
ilôt sableux au milieu des polders, auquel le cordon litto ral de Ghyvelde 
sert de fondem ent. Le relief éolien y est to ta lem en t effacé.
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pression de désordre. On y  cherche, en vain, les schémas classiques : 
amas linguiform es au profil dissym étrique, perpendiculaire au rivage, 
en pen te  douce au v en t vers la mer, en talus du côté opposé ; ou encore 
chaînes de dunes en vagues, caractéristiques des landes de Gascogne, 
aux crêtes sinueuses, parallèles à la côte, le tran sp o rt des sables de l’es- 
tran  e t leur dépôt é tan t supposés l’œ uvre des ven ts du  large (1). Toutes 
ces directions axiales paraissent faussées ici e t les dunes transversales 
en vagues n ’ex isten t pas. Pour rem onter aux causes de ces particularités 
locales il fau t p a rtir  de la form e sim ple, de la dune em bryonnaire isolée, 
stade initial de l’évolution du complexe d ’accum ulation.

Dunes embryonnaires isolées.

Sur la grève, à quelques pieds de la laisse de hau te  m er e t, mieux 
encore, sur les surfaces balayées des dunes anciennes, les vents trouvent 
des conditions exceptionnellem ent propices au  tran sp o rt des sables 
secs e t à leur accum ulation. Des amas linguiform es s’y développent ;

Fig. 1. —  Schéma de la lormation des dunes bordières par vents W . S .  W ., 
parallèles au rivage.

Laisse de hau te  m er ; dunes em bryonnaires isolées ; av an t-d u n e  
con tre  falaise de dunes anciennes.

leur profil dissym étrique est orienté E st-N o rd -E st, —  O uest-Sud-O uest, 
ou plus exactem ent il oscille en tre  O uest à O uest 40 degrés Sud. 
C’est aussi l’orien tation  du  rivage (Fig. 1).

On adm et que l’axe longitudinal des dunes est dans la d irection  du

(1) E. de M artonne. Traité de Géographie Physique, T. II, 4me éd., 1926, 
Paris, A. Colin, p. 955.
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T a b l e a u  I.
RÉG IM E DES VENTS AU LITTO R A L

D ’APRÈS LES E N R E G IS T R E M E N T S  D E STA T. M ÉTÉO R . D’O S T E N D E

A. N om bre des observations horaires à raison de deux, tro is ou q u a tre  par jo u r.
B. P ourcentage des différentes d irections du vent.
C. N om bre de vents forts, (de 8 m ètres h 13, 8 m ètres par seconde).
D. N om bre de vents très fo rts , (de plus de 13, 8  m ètres par seconde.

1928 H IV ER P R IN TE M PS ÉTÉ A U T O M N E

A B C D A B C D A B C D A B C D
N — — 20 14,3 3 8 5,6 1 5 3,5 3

NE 9 7,2 2 12 9 3 4 2,6 7 5,1 1 1
E 24 19,2 2 13 9,2 3 10 7 4 16 11,5 2

SE 10 8,1 1 38 27,1 9 1 5 3,5 12 9 2
S 22 18 5 17 12,1 4 1 13 9 35 25,3 13 1

SVV 43 34,6 9 10 9 6,2 3 50 34,5 14 6 31 22,6 13 4
W 14 11,3 3 3 11 8 7 39 27,1 8 17 12,3 6 6

NW 2 i , 6 1 20 14,1 2 15 10,7 15 10,7 4 3

124 100 140 100 144 100 138 100

1929 H IV ER PR IN TEM PS ÉTÉ A U T O M N E

A B C D A B C D A B C D A B C D
N 9 4,2 1 1 35 17 5 28 11,6 1 5 3.5 1

N E 39 18,2 3 47 22,8 11 14 5,7 2 9 6,3 1
E 40 18,6 6 14 6,8 12 4,9 1 8 5,6 1

SE 35 16,8 3 7 3,4 2 15 6,3 1 16 U ,2 i
S 33 15,4 3 15 7,3 2 17 7 1 29 20,5 3 4

s w 23 10,7 3 1 26 12,6 5 1 85 35,1 25 9 36 26,1 6 3
w 19 8,7 4 32 15,6 3 32 13,2 2 21 14,8 5 1

NW 16 7.4 2 30 14,5 2 39 16,2 3 17 12 5

214 100 206 100 242 100 141 100

1930 H IV ER PR IN TE M PS ÉTÉ A U T O M N E

A B C D A B C D A B C D A B C D
N 3 1,6 35 16 9 4 30 12,9 5 10 4,2

N E 25 14,2 4 2 20 9,2 3 1 26 11,3 1 25 10,7 1
E 15 8,2 1 1 12 5,4 I 1 9 3,9 13 5,6 I

SE 30 16,3 2 17 7,7 1 13 5,5 1 1 13 5,6 2
S 58 31,8 4 5 18 8,3 1 34 14,3 1 1 42 17,8 3 4

SW 33 18,1 5 5 40 18,3 7 82 35,3 23 10 72 30,6 15 14
W 12 6,5 2 7 40 18,3 4 1 26 11,3 3 2 49 20,8 12 11

N W 6 3,3 4 37 16,8 7 3 13 5,5 11 4,7 2

182 100 219 100 233 100 235 100

Ce tab leau  est étab li par dépouillem ent des cartes qu o tid ien n es du tem ps publiées par 
l ’I n s t i tu t  m étéorologique.
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v en t constructeur (1). Dans ces conditions les dunes de La Panne sont 
l’œuvre de ven ts à peu près parallèles au  rivage, e t non pas de vents 
soufflant perpendiculairem ent à la côte, comme c’est le cas pour la p lu ­
part des dunes littorales. Depuis trois ans, le poste m étéorologique d ’Os­
tende dispose d ’enregistreurs de vents. Quoique les sta tis tiques p o rten t 
sur une période relativem ent courte les résu lta ts des observations biho- 
raires, souvent trihoraires, publiés dans les Bulletins de l’ In s titu t Mé­
téorologique d ’UccIe, nous renseignent suffisam m ent su r l’allure géné­
rale des courants atm osphériques le long de la côte. Les chiffres de la 
fréquence e t de la violence des vents à la côte sont groupés dans le 
tableau I, dressé par périodes saisonnières. Les variations clim atiques 
saisonnières : hum idité, chaleur, durée d ’insolation, etc., on t en effet 
de profondes répercussions sur le processus dunal. Ce prem ier tableau 
est com plété par le tableau II ind iquan t la répartition  m oyenne des d if­
férentes directions des vents enregistrées par l’O bservatoire d ’Uccle 
pendant plusieurs périodes décennales ; ces chiffres s’app liquen t dans 
une certaine m esure au littoral (2). Les tableaux m o n tren t clairem ent

T a b l e a u  I I .

R É P A R T IT IO N  M O Y EN N E D ES D IF F É R E N T E S  
D IR E C T IO N S DU V EN T A UCCLE 

EN P. C. DES OBSERV A TIO N S B IH O R A IR E S

N . 5 . 8 7 0 
N E . 11 .8  

E . 10 . 6  
SE . 9 . 4

S . 16 . 0 %  
SW  .2 1  .7  

W . 14 .8  
N W  . 6 . 2

que les ven ts dom inants son t ceux du S ud-O uest à O uest ; ce son t en 
même tem ps les vents les plus violents. Ce régim e ne diffère pas 
de celui qui règne sur la p lupart des côtes européennes atlan tiques. Mais 
tandis que presque p a rto u t les vents soufflent de la m er e t recoupent 
le rivage sous un angle dro it, le long du litto ral belge, en raison de son

(1) E. e t J .  Harlé. Mémoire sur les dunes de Gascogne. Bulletin de la 
section de Géographie (Paris), Im prim erie Nationale, 1919.

P. G erhaerdt. Handbuch der deutschen Dünenbaues, Berlin, P. Parey, 
p. 50 et ss.

(2) Ces renseignem ents nous ont été obligeam m ent fournis par M on­
sieur le D irecteur de l’In stitu t Royal M étéorologique de Belgique. Nous 
lui en exprim ons to u te  notre gratitude.
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orientation générale O uest-Sud-O uest —  E st-N ord-E st, ils avancent 
dans le sens de la côte e t alignent les am as sableux suivant cette  d irec­
tion , c’est-à-dire en profils parallèles au rivage (Fig. 2).

Fig. 2 . — Polygones des vents à Ostende, d 'ap rès la rép a rtitio n  m oyenne des d ifférentes 
d irections du ven t en p . c. des observations bihoraires p en d an t tro is  an s .

I — hiver, Il — p rin tem p s, III — été , IV —  au to m n e  ; A —  B d irec tion  du rivage.
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L’orientation  de ces profils oppose à prem ière vue un dém enti à l’ac ­
tion des vents d ’O uest ou Sud-O uest, si l ’on adm et que les accum ulations 
sableuses se form ent toujours en avant d ’un obstacle, en pente douce au 
ven t, en talus sous le vent. Dans ces conditions les dunes em bryonnaires 
du littoral belge seraient des dépôts de ven ts du N ord-E st, pu isqu’elles 
sont tou tes en pente douce dans cette  direction. De plus les ven ts du 
N ord-E st arrivent, en pourcentage de fréquence, im m édiatem ent après 
les vents du Sud-O uest e t avan t les vents du  Nord e t du  N ord-O uest 
qui soufflent de la mer du Nord. Ceci ferait croire à une concurrence 
en tre  vents de même direction mais de sens contraire. M. Blanchard 
avait insisté déjà sur la concurrence en tre  vents de directions diverses, 
à l’avantage de ceux du Sud-O uest ; il leur avait a ttr ib u é  l’irrégularité 
des dunes de Flandre comparées aux dunes classiques de Gascogne (1).

De l’examen des valeurs saisonnières de la fréquence e t de la violence 
des ven ts  à la côte, la prépondérance de l’activ ité  des ven ts d ’O uest-Sud- 
Ouest ressort néanm oins indiscutablem ent. 11 est à peine besoin de rappe­
ler que le travail éolien est le plus efficace en été, lorsque d ’épaisses cou­
ches de sables secs libèrent de grandes quan tités de m atériaux pour le 
transport. Or c’est pendant les mois de ju in , ju ille t e t aoû t que les vents 
a tlan tiques surpassent de loin les vents de tou tes les au tres directions. 
(Fig. 2). Les dunes em bryonnaires sont, à n ’en pas douter, leur œuvre. 
Ce qui paraît, à priori, un profil dunal inverti : a b ru p t au  ven t, pente 
douce sous lèv en t, est un fa it indépendant de l’action colienne. En effet si 
la cause essentielle de la dune est le ven t, agen t de transpo rt, son profil 
est avan t to u t fonction du  mode d ’a rrê t des sables en m ouvem ent : o b ­
stacles de diverses natures ou surfaces de friction. Selon que l’obstacle 
est im perm éable au vent, perm éable et flexible ou perm éable e t rigide, 
l’accum ulation ne s’effectue pas de la même m anière (2). Dans le cas 
d ’un écran perméable au ven t e t flexible, comme le sont les touffes d ’oyat 
sur le litto ral belge, le ven t traverse l’obstacle ; par fro ttem en t e t aussi 
par pression sur les feuilles sa vitesse est réduite e t une partie des m a­
tériaux tenus en suspension tom ben t derrière l’obstacle (PI. I-A).

Le développem ent de la dune est lié à l’existence de l’oyat. Celui-ci 
apparaît d ’abord sporadiquem ent sur les pe tits  tas de sable que le ven t 
incruste dans des débris de coquillage e t dans les laisses de hau te  m er 
que n ’a tte ig n en t plus les marées. Si la p lante reste hors d ’a tte in te  de

(1) R. Blanchard. Op. cit., pp. 220 et 221.
(2) P. G erhaerdt. Op. cit., p. 328.
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l’eau marine et que le ven t lui apporte  sans cesse du sable frais, sa vie 
végétative est assurée en même tem ps que la croissance de la dune em ­
bryonnaire. Tandis que la tê te  de la dune gagne en hauteur dom inée par 
l’oyat qui s’élève progressivem ent, le corps s’allonge. Dans ce stade le 
profil est trapézoïdal (Fig. 3) : un talus a b ru p t au v en t et, sous le ven t,

Fig. 3. — Schéma de dune embryonnaire derrière un
obstacle perméable et flexible. i î

Le profil est d issym étrique , en a b ru p t au v e n t, ,
en pen te  douce sous le v e n t. <■

une crête horizontale, correspondant à la zone d ’alim entation, prolongée ' 
par une pen te  douce qui est le profil de glissem ent des grains de sable. 
Cette forme simple ne peu t se m aintenir longtem ps ; à m esure que la dune 
em bryonnaire grandit elle devient elle-m êm e un obstacle im perm éab le ,. 
en avant duquel une accum ulation se fait en pente douce au vent (PI. 
1II-C). En outre, les vents qui frô lent latéralem ent la dune abandonnent 
égalem ent des sédim ents sur les côtés. Ainsi le processus d ’accum ulation 
e t les form es qui en résu lten t se m odifient e t  se com pliquent au cours , 
de l’évolution ; la s truc tu re  prim itive reste souvent, malgré ces défor-, 
m ations, plus ou moins apparente.

Les dunes em bryonnaires isolées sont bien représentées sur le littoral 
de la Flandre e t plus spécialem ent sur les surfaces plates des dunes an- . 
ciennes où rien ne contrarie le déplacem ent des couran ts a tm o s p h é - ;, 
riques, où le sable est en abonoance sur les grands espaces nus e t  où 
l’oyat ne crain t plus les a tte in tes  de l’eau de mer. C’est là qu 'on  trouve 
les formes les plus pures (PI. V-C). Sur l’estran , les dunes em bryonnai- ■ 
res sont moins individualisées, soudées les unes aux au tres en dune bor- 
dière ce qui leur fait perdre leur régularité originelle.

Dunes bordières ou avant-dune.

Comme une ruée de vagues en débandade, telle appara ît la plus ré ­
cente extension dunale encore en plein accroissem ent. Le regard s’a tta -
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che cependant à des lignes sombres qui se répèten t dans un ordre ap p a ­
ren t, ce son t des crinières d ’oyat (PI. 1-B). On y  reconnaît les som m ets 
de dunes em bryonnaires, ce qui conduit sans peine à reconstituer l’évo­
lution du systèm e de l’avant-dune. En avant d ’une falaise délaissée 
par les flo ts un prem ier cordon d ’amas linguiform es s’est formé, é tro i­
tem en t adossé à l’ancienne dune ou séparé d ’elle par un sillon. Sur 
l’estran, en gain, le prem ier cordon fu t suivi d ’une série d ’au tres co r­
dons. Les m onticules alignés, d ’un même stade, se son t rejoints b ou t à 
bout, de crête  à queue, en des enchaînem ents longitudinaux tandis que 
les rangées successives, grâce à un recul lent et régulier de la mer, se 
soudaient les unes aux autres. Ces raccords transversaux ne s’effectuè­
ren t pas toujours de crête à crête ; celles-ci se chevauchent, b u tte n t sur 
les flancs voisins, de sorte que les conditions norm ales de dépô t son t 
quelquefois contrariées. Il en résulte non seulem ent une apparence de 
désordre, mais un pêle-mêle confus de creux e t de saillies, rayés par-des 
lignes de végétation, traçan t un angle d ro it avec la direction du rivage. 
L’oyat stabilise le mieux les tra its  originaux. Par un jeu d ’action et de 
réaction la p lan te  qui se fixe sur les som m ets des ta lus contribue à leur 
m aintien e t à leur élévation. Au parallélisme s tru c tu ra l de la dune bor- 
dière, ces écrans de feuilles enroulées opposent un striage perpend i­
culaire. Le profil du d éb u t n ’apparaît guère dans ce complexe si ce n ’est 
su r sa face externe où les derniers dépôts n ’on t pas encore subi une forte 
contrain te de voisinage. Axes et profils dissym étriques y  sont encore 
nets. Prolongés ils récoupent la ligne de rivage sous un angle plus grand 
que l’écart mesuré en tre  la direction du  littoral e t  le profil des dunes iso­
lées de l’intérieur. Contre la muraille d ’abrasion e t au con tact avec les 
dunes m odernes, les ven ts de la grève sont plus déviés de leur direction 
océanique que ceux qui soufflent su r les surfaces libres e t ouvertes des 
hautes dunes.

Les vents violents de directions au tres que celles des ven ts  dom inants, 
doivent, sem ble-t-il, abîm er plus ou moins profondém ent les tra its  o ri­
ginaux ; les vents du N ord-E st renfonceraient le renflem ent des dunes 
to u t en déform ant leur profil ; les vents du N ord-O uest au contraire 
auraien t une action destructrice. Nous n ’avons rien relevé de précis 
quant à  ces influences secondaires.

L’avant-dune disparaît sous les villas de La Panne ; lorsqu’elle réap­
paraît à l’extrém ité N ord-E st de la digue elle n ’a plus to u t à fait les 
mêmes caractères. Le courant littoral en se rapprochant de la côte est 
en train  de dém olir l’œ uvre d ’hier. Une m uraille de 2 m ètres de haut,



dans laquelle les brèches sont rares, se poursu it jusque près de N ieu­
port. Ce qui subsiste de l’avant-dune, une plate-form e étro ite, a cessé 
de s ’élever, fau te  de m atériaux ; sur l’estran rétréci, recouvert par chaque 
marée haute, les vents ne trouven t plus guère de sables à déplacer ni à 
em porter.

La dune bordière, en son é ta t le plus représen tatif à l’Ouest de La 
Panne, est un relief d ’am oncellem ent très jeune, actuel. Sa hau teur 
augm ente de la m er vers l’in térieur, l’épaisseur des dépôts, à cause de 
la faible largeur du complexe, é tan t en raison de la durée de l’accum ula­
tion. Ce qui distingue ces dunes de la p lupart des au tres dunes littorales, 
c’est le parallélisme des directions axiales majeures avec le rivage ; leur 
évolution reste toutefois conforme aux  lois connues de l’accum ulation 
éolienne. Les vents dom inants constructeurs son t bien des vents du 
large, venan t de l’A tlantique e t non pas de la Mer du Nord. Sur presque 
tou tes les côtes européennes ces ven ts  recoupent la ligne de rivage sous 
un angle d ro it ; sur le littoral belge exceptionnellem ent, à cause de sa 
direction, l’estran  est dans le sens de ces vents (Fig. 2). Cette coïnci­
dence règle tou te  l’ordonrance des dunes : form ation de dunes em bryon­
naires, chacune, individuellem ent, un peu oblique au rivage (1), qui se 
réunissent en cordons dunaux successifs disposés suivant la côte ; a b ­
sence de grandes dunes transversales, en vagues, qui ne se développent 
que face à la m er en avant de courants atm osphériques à large fron t. Les 
mêmes conditions com m andent aussi le plan de rem aniem ent des a n ­
ciennes dunes.

D U N ES A NCIENNES E N  V O IE DE REM A N IEM EN T.

En arrière des dunes bordières, les dom inant de 20 m ètres à 30 m ètres, 
un systèm e dunal plus ancien, daté  par la m ise au jour de stations r e ­
niâmes, peu t-ê tre  même de foyers préhistoriques (2), couvre une largeur 
de près de deux kilom ètres. Les form ations récentes paraissent confuses ; 
les dunes anciennes son t un véritable chaos. Crêtes dentelées, creux en 
cuvettes e t sillons allongés, dépressions envahies par une végétation

(1) En passant de la mer sur la terre  les courants atm osphériques 
subissent une déviation ; à notre connaissance on n’a pas encore mesuré 
ces déviations sur le littoral belge.

(2) E. Rahir. La Panne. Fabrication de poteries. H ab ita ts et sculp- ; 
tures de l’âge du fer. Bruxelles, Dijkmans, 1930.
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épineuse e t touffue, grandes surfaces chauves, m onticules de sables 
frais couronnés d ’oyats vigoureux, chicots de dunes déchaussées su p p o r­
ta n t la tram e effilochée de l’ancien tapis végétal, le to u t entrem êlé, 
bousculé e t comme malmené par des forces aveugles. Paysage étrange 
don t on se laisse pénétrer d ’abord par l’âpre e t farouche beauté avant de 
chercher à en dém êler les origines.

A cause de la couverture végétale, à cause su rto u t du  rem aniem ent 
intense, les tra its  de jeunesse sont effacés. P endan t une période de s tab i­
lité l’association végétale s’est enrichie ; des argousiers, des saules ram ­
pants, des sureaux, des carex des sables, des chardons bleus, des mousses, 
des lichens on t pris place à côté de l’oyat e t l’on t souvent repoussé (1). 
De nos jours ces dunes son t sans défense contre  les couran ts a tm osphé­
riques qui les rongent e t les m inent im pitoyablem ent. L’offensive est 
exclusivem ent menée par les ven ts sans aucune in tervention  m arine 
vu la présence de la dune bordière.

Au m onticule sableux, forme simple de l’accum ulation, s’oppose le 
creux, form e élém entaire du rem aniem ent. E t de même que la  dune 
em bryonnaire se transform e e t change de physionom ie aux différentes 
phases de son évolution, ou bien parce que les conditions locales in tro ­
duisent des perturbations dans le m écanisme ordinaire de l’accum ula­
tion, de même aussi les creux, par leur am pleur, par leurs contours plus 
ou moins réguliers, par leur densité  e t par leur rapprochem ent créen t 
des paysages variés. Presque toujours, et plus spécialem ent au  stade de 
m aturité , les formes de destruction  s’accom pagnent de form es d ’accu ­
m ulation, au tre  élém ent de nom breuses variétés locales de la dune re ­
maniée.

Formes de destruction.

La cuvette  de creusem ent éolien, la caoudeyre des dunes de Gasco­
gne (2), la W indmûlde des côtes allemandes, est largem ent représentée 
ici e t accuse en général un type très pur (PI. II-A  e t  B). On en peu t su i­
vre parfaitem ent les é ta ts  successifs de l’évolution, depuis le sim ple 
creux en nid de poule, tro u an t à peine le tapis végétal, ju sq u ’à l’énorm e

(1) A. B riquet. Les dunes littorales, op. cit, p. 388.
(2) Le m ot«  caoudeyre» a été proposé par J .  Harlé, op. cit., p. 15, 

pour désigner les cuvettes d ’érosion éolienne. Sur la côte de Gascogne, 
où ces form es sont très développées, caoudeyre (signifie marmite) est em ­
ployée par les gens du pays pour désigner les excavations dans les dunes.
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cuvette  ovale de plus de cent m ètres d ’ouverture, au fond p lat noyé dans 
une mare que les étés n 'assèchent pas toujours (PI. II-B). Cette forme 
d ’érosion est connue depuis longtem ps. Lorsque sur de vieilles dunes 
fixées la destruction  de la végétation m et à nu l’épiderme sableux, le 
ven t aussitô t s’acharne sur ces points vulnérables e t les creuse en niches. 
Dès q u ’un creux est ouvert il s’approfondit e t tend  vers la forme en cu ­
v e tte  allongée ; des flancs escarpés s’élèvent sous le veut ju sq u ’à la tê te  
de la caoudeyre. Le pourtour es t en festons capricieux e t aérés d ’où 
pendent, en un sombre chevelu sous lequel s’exalte l’or clair des sables 
dénudés, les racines m ortes de la couverture végétale.

Mécanisme.

On s’est figuré quelquefois la caoudeyre comme due à la fois au c reu­
sem ent e t à l’accum ulation : un fond plat balayé e t  nettoyé, en touré de 
taius de déblais. Lorsque des rem blais existent, et toutes les caoudeyres 
n ’en on t pas, ils se localisent sur le som m et de la cuvette, sous form e 
de dunes em bryonnaires au profil d issym étrique, crêtées d ’oyat. (PI. 
Ifl-B). Sur les branches latérales de la cuvette, il n ’y a pas trace de dépôts 
récents. S’il y  avait eu rejet, sur les côtés, du sable remis en m ouvem ent, 
l’ancienne surface e t sa couverture végétale devraient être enfouies sous 
des déblais de plus en plus épais vers le noyau de la cuvette. Or, lorsqu’on 
su it la trace du sol végétal vers le hau t de la caoudeyre, on le vo it rem on­
te r  ju sq u ’au som m et où il supporte les jeunes dunes, épaisses seulem ent 
de quelques centim ètres. Les pentes de la cuvette éolienne son t en réa­
lité  des talus d ’érosion e t la caoudeyre est essentiellem ent une forme de 
destruction. On est peu renseigné sur le mécanisme de cette  érosion. 
Il est à rem arquer que les creux s’ouvrent presque toujours su r une su r­
face inclinée et vers le bas de la pente. Les hau ts som m ets des dunes 
fixées, les plus exposés sem ble-t-il aux a ttaques des vents, ne son t pas 
a tte in ts  au débu t. En reconstituan t la surface, au-dessus de la cuvette, 
tangente  à ses bords, on reconstitue généralem ent la trace d ’un plan 
incliné sur l’horizontale.

L’idée d ’a ttrib u er à des m ouvem ents tourbillonnaires des courants 
atm osphériques, supposés devoir se produire lorsque des couches d ’air 
horizontales rencontren t un obstacle en plan incliné, le m écanisme du 
creusem ent éolien est une des prem ières hypothèses qui se présente à 
l’esprit. Longtem ps les observations m anquèren t pour pe rm ettre  une 
in terp ré ta tion  basée sur les faits. Un récent ouvrage sur la « Météorologie
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du Relief Terrestre » (1) fou rn it les données essentielles du probièm é. 
Grâce à  des observations nom breuses e t précises, on a  constaté  q u ’il se 
p rodu it au  v en t d ’une m ontagne ou d ’un obstacle, m ur ou dune, un 
« mouvement tourbillonnaire fixé  à axe horizontal dont la branche inférieure

F ig . 4 . — Tourbillon stationnaire, au vent d’un obstacle. D ’ap rès A . B a ld it, fig . 56 .

descend le long des flancs de la montagne et dont la branche supérieure cotoie 
le courant général en ayant le même sens que lui » (Fig. 4) (2). Quand des 
tourbillons de ce tte  espèce e n tre n t en friction  avec une dune en pente 
où le sable est à nu, une niche ne do it pas ta rd e r à s’ébaucher (Fig. 5).

•d in bert

F ig . 5 . —  Ascendance du vent sur tes dunes de Courtaude. D ’ap rès A . B a ld it, fig . 6 8 .

Lorsque la cuvette aura  a tte in t un certain développem ent, le glissem ent 
des sables sur les talus se com binera avec les effets du ven t. Le creuse-

(1) A. Baldit. Météorologie du relief terrestre. Vents et nuages. Paris, 
G authier-V illars et Ce, 1929.

(2) A. Baldit. Op. cit., p. 138.



m ent suppose en outre  un déplacem ent ou un transpo rt des m atériaux 
libérés. Au déb u t de l’érosion, les sables encore peu abondants e t  à fleur 
de sol son t pour une p a rt incorporés au couran t norm al e t entraînés à 
faible distance de leur p o in t de départ. Mais quand au creux aura succédé 
une vaste cuvette, quand les sables en masse glisseront sur des talus de
10 à 20 m èt., il n ’y aura plus qu’une quan tité  infime de m atériaux que le 
m ouvem ent tourbillonnaire horizontal fera passer dans le courant libre.
11 fau t qu ’in tervienne à ce m om ent une force capable d ’enlever les m até­
riaux du fond du creux en un m ouvem ent ascensionnel de plusieurs m è­
tres : « aux tourbillons à axe horizontal formés dans l’air lorsqu'il est dévié 
vers ie haut (d’une m ontagne ou d’un obstacle) correspondent des tourbillons 
à axe vertical lorsque l’air est détourné et longe un obstacle en restant hori­
zontal. Par conséquent, dans un tel courant atmosphérique, on rencontrera 
au vent de l’obstacle un tourbillon stationnaire à axe vertical» (1). Ces 
m ouvem ents tourbillonnaires lorsqu’ils sont favorisés par les conditions 
m étéorologiques peuvent dégénérer en tornade, capable, assurém ent, 
de soulever des grains de sable à plusieurs m ètres du sol, où les courants 
laminaires s’en em parent. Le fond de la cuvette reste encom bré de m a­
tériaux lourds, sables grossiers, gravier e t débris de coquillage, qui échap­
p en t au m ouvem ent vertical. On vo it parfois ces débris anim és d ’un 
m ouvem ent de rotation correspondant au tourbillon vertical (2). Les 
m ouvem ents verticaux naissent de préférence su r les flancs de l’obstacle: 
où il y  a tendance à là déviation horizontale. Ainsi s’explique l'é p a n o u is -  
sem ent des creux en largeur ; aux extrém ités du tourbillon à axe hori­
zontal qui stationne vers le milieu de l’obstacle e t qui fait progresser l e ’ 
som m et de la cuvette, les tourbillons verticaux travaillent à faire reculer- 
les parois latéralem ent. La forme parfaite de la caoudeyre se rapproche! 
de l’ovale, la pointe dirigée vers le bas de la dune. On observe parfois, 
associés aux caoudeyres, des sillons é tro its e t  allongés de peu de p ro ­
fondeur. Nous en avons mesuré un de 200 m ètres de long e t de 10 m ètres 
de large à peine. Sont-ce d ’anciennes formes d ’accum ulation retouchées 
par le rem aniem ent, ou faut-il y voir le résu lta t de conditions spéciales 
d ’érosion ?

(1) A. Baldit. Op. cit., p. 156.
(2) Le même phénom ène se passe dans les tourm entes de neige. 

Dans les Alpes, on voit fréquem m ent la neige em portée en tourbillons 
verticaux.
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Les vents démolisseurs.

La caoudeyre s’ouvre au ven t e t  progresse sous le ven t. En une p ro ­
menade de N ieuport à Bray-D unes on note  que la m ajorité des cuvettes 
d ’érosion s’ouvrent à l’Ouest, avec de légères variantes. Par conséquent 
les mêmes vents dom inants qui, au bord de la mer, édifient les dunes- 
bordières, se chargent aussi de démolir ce qu’ils on t constru it il y  a  quel­
ques siècles. Dans cette destruction leur rôle es t toutefois m oins ex­
clusif. Sur la face interne des anciennes dunes nous avons vu des caou- 
deyres accouplées, ouvertes à l’O uest-Sud-O uest e t au Sud-S ud-O uest, 
se raccordant par les som m ets. Les ven ts  du  N ord-O uest e t du Nord 
on t aussi ouvert des brèches dans la falaise au-dessus de l’avant-dune, 
défonçant quelquefois les parois latérales de caoudeyres in térieures a l­
longées O uest-Est. Les tra its  généraux du  relief son t néanm oins subo r­
donnés au tra je t des vents dom inants.

Évolution de la cuvette éolienne.

Du creux en « nid », prem ière ébauche de l’usure éolienne, à la caou­
deyre ovale, e t ju sq u ’au bassin à fond p la t qui se stabilise au  niveau d ’af-

Fig . 6 . — Évolution de la cuvette éolienne.
E n tra i ts  in te rro m p u s : profils successifs qu i s ’aba issen t ju sq u ’au  niveau de  la nappe 

a q u ifè re . D unes em bryonnaires au  som m et de la p e n te  d ’érosion e t à l ’en trée  de la caou­
deyre . La flèche ind ique  le sens des v e n ts  dém olisseurs.

fleurem ent de la nappe phréatique, le processus de destruction  de la dune 
su it une marche régulière (Fig. 6). Le profil d ’érosion s ’enfonce ju sq u ’à 
ce que le niveau de la nappe d’eau soit a tte in t ; le noyau de la cu ­
v e tte  recule sous le ven t, tandis que les bras s’allongent. La h au teu r des 
taius dépend de l’épaisseur de l’ancienne dune fixée au-dessus du niveau
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de la nappe aquifère. Les dim ensions des cuvettes sont extrêm em ent 
variables ; il y  en a de 5 m ètres sur 3 m ètres de diam ètres d ’ouverture, 
d ’au tres don t le fond seul m esure 150 m ètres de long e t 70 m ètres de 
large en tre  des berges aplaties. lian s les caoudeyres largem ent ouvertes 
e t fo rtem ent exposées à la déflation, on observe souvent des entailles 
profondes, des dégorgem ents, aux poin ts d ’inflexion de la ligne frontale 
avec les branches latérales (1). P eu t-ê tre  faut-il y  voir un effet des 
tourbillons verticaux qui naissent aux extrém ités du noyau e t d on t le 
déplacem ent est gêné par les bras de la caoudeyre. Lorsque ces chenaux 
débouchent su r une dune plus élevée que celle d ’où ils son t partis, ils 
son t cause parfois d ’une nouvelle cuvette. Il y  a aussi des caoudeyres à 
noyaux m ultiples, raccordés par des couloirs latéraux ; des cuvettes qui 
s’ouvrent en W ; il en est d ’avortées aux contours bizarres. Ce sont là 
des indices de pertu rbations dans le travail norm al de l’érosion, effets 
probablem ent de brusques sautes de v en t ; l’arch itec tu re  fondam entale 
du relief de creusem ent n ’en est pas influencée.

Dune parabolique et panne.

Phases d ’une érosion m ûre e t stade ultim e du creusem ent, ces deux 
aspects de dunes remaniées sont trop  connus pour que nous ayons à y  
insister (2). Les pannes, cuvettes éoliennes fixées par la végétation, son t 
spéciales au littoral de la m er du Nord.

Formes d’accumulation parasitaires du remaniement.

Sur le som m et des cuvettes où du sable retom be après avoir été le 
jouet des tourbillons, l’oyat trouve les mêmes conditions de croissance 
que su r la grève ; il est donc naturel d ’y rencontrer des dunes em bryon­
naires de type normal ; la face ab ru p te  prolonge quelquefois le taius de 
la caoudeyre (Fig. 6). Ces dunes em bryonnaires se m on tren t aussi à la 
po in te  basse de la cuvette où elles s’avancent, en prom ontoires, au milieu 
de la mare (PI. III-A). Enfin elles naissent égalem ent en associations 
touffues aux endro its in tensém ent rem ués. Le v en t s’y  tro u v e  aux  prises

(1) E. e t G. Harlé en ont rep rodu it de nom breux dessins dans leur 
mémoire su r les dunes de Gascogne. Op. cit.

(2) Voir notam m ent : A. B riquet. Les dunes littorales, p. 393.

i?
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avec des obstacles divers : crocs ou b u ttes tém oins de l’ancienne dune (1), 
écrans de buissons, arbustes à demi enfouis sous les sables. D evant les 
crocs, obstacles im pénétrables e t isolés, les sables se déposent à quelque 
d istance au v en t en laissant le pied dégagé. Le tourb illon  à axe horizon­
tal, développé en avant de la dune, laisse, à la rencon tre  de la branche 
descendante e t  du couran t principal, une zone m orte où les m atériaux 
en suspension tom bent e t s ’accum ulent (Fig. 4 e t 5) (2). Le sable s’étale 
aussi à la surface des crocs peu élevés, donn an t naissance, avec la com pli­
cité de l’oyat, à de fausses dunes em bryonnaires (PI. III e t  IV). En été, 
lorsque les buissons d ’argousiers e t de saules ram pants sont couverts 
d ’un épais feuillage, ceux-ci se com porten t comme des obstacles im per­
méables e t le sable se dépose en cintre harm onieux devant eux. Lorsque 
le v en t souffle à travers des faisceaux de tiges m ortes qui jouen t le rôle 
d ’obstacle perm éable e t rigide, le sable rem plit l’in térieu r de la plante 
en élevant un dôm e légèrem ent étiré sous le vent. Le même phénom ène 
se p rodu it en autom ne, après la chute des feuilles, e t pour a u ta n t que 
l ’accum ulation-so it encore active. T outes ces variétés d ’accum ulation 
parasite sont inséparables d ’un relief de rem aniem ent éolien au débu t 
de la m aturité.

Dune mobile.

Avec son relief indécis e t fuyant, de creusem ent ou d ’accum ulation, 
ou des deux à la fois, la dune mobile, d o n t il est im possible de fixer les 
contours, est l’aspect le plus original du paysage dunair. T outes ses fan ­
taisies, ses nom breux méfaits on t rem pli les annales des calam ités p u ­
bliques et il ne reste plus g ran d ’chose à  d ire à son sujet.

LE TRO ISIÈM E SYSTÈME D U N A IR.

Des trois zones de dunes côtières, la dernière est la moins im ­
portan te , resserrée en tre  les polders e t le deuxièm e systèm e dunair. 
Elle a aussi le relief le plus effacé parce que le plus usé. La lim ite entre 
ces deux chaînes de dunes in ternes es t imprécise. De l’une à  l’au tre  le 
paysage s’élargit im perceptib lem ent e t devient plus riant. Les cuvettes 
aux talus boulants font place à de larges dépressions fixées ; aux lum ières

(1) A. Demangeon. La Picardie. Paris, A. Colin, 1905, p. 175.
(2) A. Baldit. Op. cit., p. 144, fig. 56 et 68.



Planche I. —  Dunes m  form ation sur l’estran au Sud- 
Ouest de La Panne.

Cl. A. de G hellinck .

Cl. M. A. Lefèvre.

A .  —  D u n e  e m b ry o n n a i r e  de  v e n t s  d ’O u e s t ,  en p e n t e  do u ce
s o u s  le v e n t ,  d e r r iè r e  u n e  to u f fe  d ’o y a t s .

B . —  S y s tè m e  de d u n e s  b o rd iè re s  pa ra l lè le  au  r ivage ,  a dossé
à une  falaise d u n a i r e  d ’a b ra s io n  m a r in e .



— 53 —

crues des sables frais e t des nappes d ’eau à reflets métalliques, s ’oppose 
la verdure reposante de taillis et de fonds hum ides herbeux. D’étroites 
croupes sableuses sont les derniers tém oins d ’un ancien relief d ’ablation ; 
on reconnaît aisém ent dans ces rangées de m onticules des traînées de 
dunes paraboliques (1). Les surfaces plates au niveau de la nappe aqui- 
fère, su r lesquelles les noyaux de caoudeyres on t reculé, on t été des sites 
d ’hab ita t préhistorique e t sont encore recherchées au jourd 'hu i par la 
population de pêcheurs e t de m araîchers. Sur un sol pauVre que ni le 
ven t ni la mer ne leur d ispu ten t, les gens de la côte ont cultivé ces 
« wanderbahnen », ces « pannes », assez vastes que pour donner asile à 
des hommes, à leurs bêtes et à leurs m aisonnettes entourées de petits 
champs.

LES PAYSAGES D U N A U X .

Selon que des formes d ’une érosion jeune ou d ’un rem aniem ent m odé­
ré se m êlent à un modelé de déflation intense ou à des élém ents d ’une 
topographie m ûre, que l’on a  affaire à une arch itec tu re  se rapportan t 
à une période unique ou bien que des élém ents d ’une a ttaq u e  plus ré ­
cente se superposent aux  ruines d ’un rem aniem ent fixé, il y  aura  au tan t 
d ’aspects différenciés, au tan t de physionom ies dunales. Le paysage des 
dunes remaniées au Sud-O uest de La Panne est à peine com parable à ce 
qu’on voit au N ord-E st.

Les dunes remaniées du Sud-Ouest.

En gravissant une cîme de haute  dune, les plus élevées ne dépassent 
guère 30 m ètres, la vue vers l’in térieu r rappelle les cham ps de bataille 
labourés par les obus en m arm ites géantes, où la végétation spontanée 
envahit les dernières parcelles de sol sain. P ar place de grandes taches 
som bres de taillis hirsutes e t comme calcinés o n t quelque chose de 
sinistre e t évoquent le désastre. Des caoudeyres m ultiples e t 
variées, blessures fraîchem ent ouvertes, voisinent avec des pannes, cica­
trices d ’une érosion antérieure que la végétation recouvre et dissimule. 
Nous trouvons ici, juxtaposées e t superposées, des form es de déflation 
appartenan t à deux cycles d ’érosion au moins. Quoiqu’il y  a i t  une forte

(1) A. B riquet. Les dunes littorales, Op. cit., p. 393.



Planche II. — Phases successives de l’évolution de la 
cuvette éolienne dans les dunes au Sud-O uest de La Panne.

Cl. M . A . Leftvre.

A .  —  J e u n e  caoudeyre  o u v e r t e  p a r  les  v e n t s  d o m i n a n t s  d ’O u e s t .

B .  —  C u v e t t e  éo l ienne  au  s tad e  de  la m a tu r i t é  : a f f l e u r e m e n t  
de  la n a p p e  a q u i f è re ,  crocs s u r  les  t a lu s ,  c o m m e n c e m e n t  de  
f ix a t io n  à  l’e n t r é e  de la c u v e t te  o u v e r t e  a u x  v e n t s  d ’O u e s t .

C. —  P anne  ou a n c i e n n e  c u v e t te  d ’é ro s io n  éo l ienne  fixée  p a r  la 
v é g é t a t i o n .  Les  b o rd s  s o n t  envah is  p a r  le sab le  p r o v e n a n t  du  
r e m a n i e m e n t  r é c e n t .
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com pénétration des formes, les plus anciennes sont aussi les plus in té ­
rieures ; les plus récentes sont installées de préférence sur la face in terne 
de l’épaisse m uraille qui se dresse en arrière des dunes bordières. P eu t- 
être cette  deuxièm e ligne de dunes fu t-elle  édifiée au cours d ’une p é ­
riode d ’accum ulation relativem ent longue ; la prem ière partie  con­
stru ite  au ra it déjà été livrée à  la destruction  en même tem ps que le 
dépô t progressait encore vers la mer. Ainsi s’expliquerait les phases suc­
cessives d ’érosion, qui ne seraient en réalité q u ’un cycle continu  se d é ­
plaçant de l’in térieur vers le rivage à mesure que l’éloignem ent de l’es- 
tran  a rrê ta it la croissance de l’oyat à la surface de la dune bordière. Les 
jeunes caoudeyres sont très individualisées e t ne se rejoignent que rare­
m ent, indice d’une évolution peu avancée ; en tre  elles l’ancienne surface 
est encore conservée m ais mal protégée p a r le fragile m anteau de peluche 
d ’oyats qui dépérissent par m anque de sable frais. Sur les som m ets des 
cuvettes, par contre, des familles nom breuses de dunes em bryonnaires 
s’épanouissent au souffle nourricier des ven ts  dom inants d ’Ouest. Ca­
mouflés sous un plaquage de sable, avec une houppe de feuilles en ­
roulées qui leur donnent des airs de jeunesse, des tém oins de l’ancienne 
dune, des crocs, se m êlent fréquem m ent aux jeunes dunes parasitaires. 
On les repère sans peine ; face au ven t, e t souvent même su r les po u r­
tours, les talus d ’érosion sont frangés de filam ents b runâ tres lam enta­
bles débris d ’une végétation jadis vigoureuse. Les crocs é tan t des ob­
stacles im perm éables au v en t il y a dépô t sableux à leur pied, en pen te 
douce au ven t et, selon la force du courant e t la h au teu r des b u tte s , avec 
ou sans rainure sous le vent. Au milieu de ce rem aniem ent, m o­
déré e t récent, on se trouve brusquem ent arrêté , de façon inattendue, 
par un fourré épineux à travers lequel on voit m iro iter une nappe d ’eau ; 
c’est la panne, tém oin d ’un rem aniem ent fixé (PI. II-C). Q uand elle n ’est 
pas loin d ’une caoudeyre elle en reçoit sur ses rebords du  sable meuble 
où l’oyat s’installe aussitôt.

Pannes et caoudeyres sont elles-mêmes menacées par un boule­
versem ent plus intense ; une grande dune m ouvante s’avance de 
l’Ouest. Son poin t de départ correspond à peu près avec la frontière 
française, au voisinage de la « ligne stra tég ique Foch ». On pourrait 
croire que les travaux  de la guerre fu ren t en grande partie  la cause de 
cet énorm e déplacem ent de sable ; il nous a été im possible de savoir si la 
dune é ta it déjà en m ouvem ent avant la guerre e t si les opérations m ili­
taires n ’on t fa it q u ’accélérer e t am plifier son déplacem ent ou bien si 
elles l’on t provoqué. Le fron t de la dune se m eut vers l’E st dans le sens
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de la s tru c tu re  fondam entale, e t sous la poussée des ven ts d ’O uest 
(PI. V). En avant de la dune e t su r ses flancs les sables rem plissent les 
fonds p lats des caoudeyres et en te rren t la végétation des pannes. Parfois 
des crocs isolés ém ergent de cette houle de sable et parviennent à a ttire r  
dans leur voisinage des dunes em bryonnaires sporadiques. Le principal 
in té rê t q u ’offre cette  dune sont les form ations désertiques qui y ap p a ­
raissent tem porairem ent. P endant les étés 1928 e t 1929 nous avons eu la 
bonne fo rtune d 'y  photographier des barkhanes typiques (PI. VI). L’im ­
pression de désert é ta it com plète au  milieu de ces m onticules en crois­
sant, sur l’immense voû te  aplatie de la dune chauve qui cachait aux re ­
gards to u t le paysage environnant. Ces barkhanes étaien t m odestes ; h au ­
tes de cinquante à soixante quinze centim ètres, de un à deux m. de large, 
leurs cornes ne m esuraient pas beaucoup plus d ’un m ètre. Elles éta ien t 
dirigées vers l’E st, la surface convexe en pen te  douce face à l’Ouest; 
nouvelle m anifestation de l’activ ité  débordante des ven ts  atlantiques. 
Au p rin tem ps de 1930, à no tre  grand étonnem ent, tous les barkhanes 
avaient disparu ; il ne s’en est pas reform é au  cours de l’été dernier. La 
raison es t à n ’en pas dou ter d ’ordre pluviom étrique : une répartition  
inégale des pluies saisonnières. Les étés de 1928 e t de 1929 fu ren t p a r­
ticulièrem ent secs. Les précipitations des mois de juin, ju ille t e t août, 
équivalent aux quantités d ’eau tom bées pendan t les seuls mois de n o ­
vem bre de ces années (tableau III). Elles é ta ien t inférieures aux préci­
p itations du  mois de juillet 1930. Les étés 1928 et 1929 on t donc été 
m arqués, com parativem ent aux autom nes des années à précipitations 
norm ales e t à l’hum id ité  exagérée de l’été 1930, par un régime quasi 
« d ése rtiq u e»  au poin t que des barkhanes on t pû naître. Leur 
faible développem ent comparé aux  dim ensions des barkhanes des grands 
déserts n ’est sans dou te  qu’une question de durée. Sur les dunes l i t to ­
rales, les dunes en croissant son t des apparitions éphém ères qui ne su r­
v ivent pas à des pluies un peu abondantes. Formes de dune m ouvante 
au con tact de deux plans de friction, p lu tô t que dunes d ’accum ulation 
au to u r d ’un obstacle, elles naissent du freinage des couches a tm osphé­
riques sur une surface unie de sables m eubles ; par fro ttem en t les p a r­
ticules glissent sur le plan de friction sans ê tre  em portées dans les cou­
ches d ’a ir lam inaires supérieures. Les rides des surfaces sableuses a p ­
p artien n en t au m êm e ordre de phénom ènes. Le barkhane n ’existe p ro ­
bablem ent pas à l’é ta t de dune fixée. Celle-ci exige beaucoup d ’hum idité 
pour perm ettre  à la végétation de prendre racine ; or les pluies fon t 
s’évanouir la forme en croissant des dunes de  clim at sec.
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Les dunes au Nord-Est de La Panne.

Vers Oost-Ditinkerke, vers Groenendijk e t ju squ ’à N ieuport la dune 
in térieure a souffert d ’une violence extrêm e des vents. Les caou­
deyres se sont soudées e n tr’elles en recoupant leurs crêtes e t en abais­
san t les pentes de leurs talus. Les dunes em bryonnaires foisonnent, 
mais il en est beaucoup de « fausses » don t le noyau est un croc. Les 
chicots de dunes déchaussées son t aussi nom breux. Sur cette  m er d é ­
m ontée le m oindre souffle em porte le sable en fumée. Ce serait le type 
parfait de la pourrière (1) si l’expression ne nous paraissait im propre à 
qu ilifier une morphologie spéciale de rem aniem ent (PI. IV-A). En effet, 
aussi bien de la cuvette éolienne que des crocs e t de la dune m ouvante, 
le sable peu t être em porté en poussière. Il n ’est même pas rare de voir 
« fum er » les dunes em bryonnaires e t les dunes bordières. P a rto u t où il 
y  a du sable nu, une « turbulence » du ven t donnera lieu à des nuages 
poussiéreux.

Malgré les rappels constants de choses vues dans les paysages décrits 
précédem m ent, il est impossible de ra ttacher celui-ci à aucun des 
trois aspects notés déjà. Les cuvettes très évoluées se rejoignent par 
leurs bords e t n ’on t épargné de l’ancienne dune que des tém oins ré­
du its (PI. IV-B). C’est le paysage que sur la côte baltique on appelle 
Küpsiendüne. Au fond de quelques creux se cachent de petites mares 
menacées par les sables m ouvants. Cependant on n ’a pas affaire à une 
dune mobile ordinaire. Sur les crocs e t les dunes em bryonnaires l’oyat 
pousse trop  abondam m ent — indépendam m ent des p lantations qui 
viennent d ’être faites — pour que se produise un déplacem ent en grande 
masse. C’est un modelé de rem aniem ent intense arrivé à pleine m a tu ­
rité  e t étendu à une large bande de dunes où le v en t a eu beau jeu pour 
une a ttaq u e  violente. Les plantes ligneuses sont assez rares ; le ven t ne 
leur a sans doute pas laissé le tem ps de rem placer l’oyat, quand a cessé 
le stade d ’accum ulation. On ne vo it pas non plus ces associations 
étroites de vieux fonds de pannes vertes et de jeunes caoudeyres, ce qui 
dorme à croire q u ’il n ’y a pas eu en cet endro it de rem aniem ent an térieur 
au  cycle actuel, à moins que celui-ci n ’a it opéré une transform ation à 
laquelle aucune parcelle d ’un é ta t plus ancien n ’au ra it échappé.

Plus loin vers l’intérieur, on passe aussi à un troisièm e systèm e dimai

(1) A. Demangeon. Op. cit., p. 175.
A. B riquet. Les dunes littorales. Op. cit., pp. 390 et 391.
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qui ne ressem ble pas davantage aux très vieilles dunes de La Panne. Une 
série de grands ares dunaux, quatre au moins, se dé tachen t de la dune 
au modelé m ur (Fig. 7). L’un d ’eux, près de C oxyde-porte le Hoogen- 
blekker, la plus haute dune du litto ral belge, 31 m ètres. Ces m ouve-

Fig . 7 . —  Schéma des dunes au N .  E . de L a  Panne.
A, B , C et D — dunes en crochet ; 1 —  falaise de dunes bordières récen tes soum ise» 
à  l ’abrasion  ; 2 —  dunes anciennes in ten sé m e n t rem aniées : « K U pstendiine » ; 3 —  
dunes paraboliques en ra teau  au  coude des dunes en crochet ; 4 e t  6 —  polders j 

5 — ancien  cordon l i t to ra l.

m ents incurvés enserren t des fonds plats herbeux ou cultivés ; les p en ­
tes sableuses exposées aux vents d ’Ouest son t vivem ent a ttaquées par 
le creusem ent. On y  a vu des dunes-paraboliques (1). Nous croyons p lu ­
tô t à une « m orphologie littorale de dunes en crochet ». La largeur des 
fonds est démesurée et d isproportionnée à leu r longueur pour q u ’on y 
puisse reconnaître  une voie de déblaiem ent éolien ; ce son t des plaines 
sableuses, unies, avec quelques tertres, p o rtan t des bouquets d ’arbustes, 
aspect de topographie lagunaire, très d ifféren t des couloirs bossués 
couverts de p lantes adaptées aux conditions d ’hum id ité  e t de sol d ’une 
panne. La localisation de ces dunes à la lim ite même des polders, leu r 
proxim ité de l’estuaire de l’Yser e t  le fa it q u ’elles s’appu ien t su r un cor­
don litto ral qui va de O ost-D uinkerke à N ieuport s’accordent avec les

(1) A. B riquet. Le littoral du Nord. Op. cit., fig. 132, p. 339.



Planche I I I .  —  Dunes remaniées au Sud-O uest de La Panne ; com­
plexe de form es dues à la déflation et de dunes embryonnaires parasites.

C  M. A. Lefèvre,

A .  —  Caoudeyre très  évo luée  ; de  d ro i t e  à  g a u ch e  on  v o i t  s u c c e s s iv e m e n t  : a) l ’anc ien  
fo n d  fixé p a r  la v é g é t a t i o n  ; b)  les d u n e s  e m b ry o n n a i r e s  à l’e n t r é e  de  la c u v e t t e ,  c) la 
zone  s o m b re  des sab les  h u m id e s  au  n iveau  de la n a p p e  d ’eau ; d)  le t a lu s  d ’éros ion .

B .  —  D u n e s  e m b ry o n n a i r e s ,  en p e n t e  do u ce  sous  le v e n t ,  au  s o m m e t  de la c u v e t t e  éo-  
l i e n n e .

C. —  D u n e  e m b ry o n n a i r e  isolée à l ’e n t r é e  de  la caoudeyre. S ous  le v e n t  d ’O u e s t ,  d e r ­
r i è r e  l’obs tac le  p e rm é a b le  e t fl ex ib le  (oya t)  m o n t ic u le  t rap é zo ïd a l  —  à  g a u c h e  de  la f ig u ­
re  —  ; a c c u m u la t io n  en p e n te  d o u c e  en a v a n t  de  la  d u n e  se c o m p o r t a n t  c o m m e  u n  o b s t a ­
cle im p é n é t r a b l e .
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conditions de développem ent des dunes en crochet. On observe même 
le renflem ent caractéristique aux coudes des ares ; le Hoogenblekker est 
un som m et de coude d ’arc ; l’arc de S t-Idesbald porte un au tre  som m et 
de 27 m ètres. 11 n ’y a  pas lieu de développer ici ces considérations qui 
relèvent p lu tô t de l’évolution littorale que de la morphologie éolienne (1). 
Il é ta it nécessaire toutefois d ’opposer l’hypothèse d ’une topographie 
littorale à celle d ’un rem aniem ent par les ven ts  pour expliquer ces fo r­
mes des dunes au Sud-O uest de N ieuport. Les dunes paraboliques n ’y 
fon t pas entièrem ent défaut d ’ailleurs ; elles existent localem ent dans 
l’épaisseur des sables aux inflexions des ares. Près d ’O ost-D uinkerke on 
observe un beau schéma de dunes en rateau ou dune parabolique com ­
plexe à m ultiples bras (Fig. 7). Ces formes de creusem ent éolien ne son t 
que des détails dans une topographie littorale d ’ensemble.

* * *

L’originalité de la morphologie éolienne littorale sur la côte occiden­
tale de la Flandre e s t en ordre principal fonction de l’orientation  du r i ­
vage dans la direction des ven ts dom inants ; les vents du Sud-O uest à 
O uest de régime a tlan tique  constru isent sur un estran délaissé par le 
couran t littoral un complexe de dunes em bryonnaires ou avant-dune. 
Sur les anciennes dunes, ces mêmes vents, par un mécanisme de m ouve­
m ents tourbillonnaires à axe horizontal, ouvren t des entailles sur les 
pentes dénudées e t font progresser vers l’E st les noyaux des cuvettes 
éoliennes. Les tourbillons à axe vertical, auxiliaire des turbulences à axe 
horizontal, déblayent le terrain  des m atériaux m eubles qui l’encom brent. 
D irection du rivage e t direction des ven ts dom inants dé te rm inen t les 
axes de la s truc tu re  : le parallélisme des systèm es dunaux e t  de la côte 
auxquels se subordonnent les profils d ’accum ulation e t les axes de c reu­
sem ent. Dans l’apparente confusion de ces dunes il n ’est pas difficile de 
découvrir des struc tu res de second plan : form e constructive de la dune 
em bryonnaire, en ab ru p t au ven t e t en pente douce sous le ven t, com ­
m andée par la na tu re  de l’obstacle ; chevauchem ent des alignem ents 
prim aires du complexe des dunes bordières ; chaos de la dune rem aniée 
parce que les cycles d’érosion on t enchevêtré des form es de creusem ent

(1) Sur l’évolution des dunes en crochet v o ir : W. D. Johnson, Shore 
process and Shoreline development. New-York, Jo h n  W iley and sons, 
1919, chap. IX.



Planche IV . —  D eux aspects de remaniement intense  
dans les dunes de Groenendijk.

Cl. M. A. Lefèvre.

A .  —  C aoudeyres  t r è s  é la rg ies,  a c c o m p a g n é e s  de  n o m b r e u s e s  
d u n e s  e m b ry o n n a i r e s  e t  de  crocs en robés  d ans  du  sable  
fra is .  Les  p e n te s  d o u c es ,  sous  le v e n t ,  s o n t  d ir igées  vers  
l ’E s t .  P l a n t a t i o n  r é c e n t e  d ’o y a t s .

B. —  K iipsiendüne  r é s u l t a n t  d ’u n  r e m a n i e m e n t  in t e n s e  d ’u n e  
a n c i e n n e  d u n e  d o n t  il ne  su b s i s te  q u e  des  b u t t e  s t é m o in s ,  
d e s  crocs.
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auxquelles sont mêlées des accum ulations parasitaires ; enfin apparition  
tem poraire de barkhanes associant de façon bizarre un aspect désertique 
à un relief litto ral. Q uant à l’action marine, elle consiste principalem ent, 
ici à fourn ir le terrain  à b â tir  et les m atériaux de construction , ailleurs 
à raser le lent travail de plusieurs siècles.



Planche V. — Dune mobile au Sud-O uest de la Panne.

A.

B.

C.

Cl. M. A. Lefèvre.

A .  —  F r o n t  de la  d u n e  p r o g r e s s a n t  vers  l’E s t .

B .  —  D u n e  m obile  r e c o u p a n t  u n  fond  de c u v e t t e  éo l ienne .

C .  —  Fam il le  de  d u n e s  e m b ry o n n a i r e s  su r  le r e b o r d  de la d u n e  m ob ile .



Planche VI. —  Dunes désertiques temporaires apparues 
pendant les étés 1928 et 1929 sur la dune mobile au Sud- 
Ouest de La Panne.

C l. M  A. l.efèvre .

A. —  B ark h an e s  ou d u n e s  en c ro is san t .  La c o n v ex i té  e s t  t o u r n é e  
a u x  v e n t s  d o m i n a n t s  d ’O u e s t ,  les p o in te s  s o n t  d i r igées  v e rs  l ’E s t ,  sous 
le v e n t .

B. —  B ar k h an e s  so u d és ,  f o r m a n t  u n e  cha îne  de d u n e s  t ra n s v er sa le s .


