LES ACTIONS DU VENT ET DE LA MER
LA’ PLAGE ET DANS LES'DUNES ()
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Les diverses rides qui’se forment:) par 'action du vent. et de la mer
sur la plage et celle du vent dans:les: dunes. comme, en general les-
modifications d’ordre mécaniqué qu1 modifient parfois considérable-
ment l'aspect topographlque des dunes cotitres et de l'estran, ont
depuis longtemps. été P'objet: d’ etudes, dont la plus complete:est celle
de M. ]ules Girard (2):'Nous y renvoyons le lecteur désireux de. se
renseigner’sur- les problemes généraux’se- rattachant au sujét dont il
va étre questlon BES : §

Depuis deux.ans, et prmc1palement de’ ]um A octobre” 1930 nous
avons fait ]ournellement de trés nombreuses observatlons relatives
aux multlples acHtions mecamques exercees par le Vent et les flots ma-
rins sur nos cotes. L RSN N O

Ces observations ont été reallsees dans d excellentes condltlons, au
voisinage de Coxyde-Bams et vers Oostdunkerke, Ja our'la p]age, trés
étendue, est vierge de tout travall par 'homme et la -aussi ol les’ modi-
fications physiques sont les mieux indiquées. Dans’ cette région égale-
ment, la large bordure des dunes offre un caractére nature! complet.

Pour toutes les observatlons relatives aux actions du vent,’ nous -
avons noté, avec le plus de‘précision possible, les vitesses de cet &lé-+
ment correspondantes a la production de tel ou tel phenomene, z‘ai,},;;}-
I'aide d'un appareil trés sensible, construit spec1alement a cet effet:y

Nous ne nous occuperons pas des problemes generaux de la forma-- '
tion des dunes, mais seulement des actions mecamques qu1 sont causes
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144 LES ACTIONS DU VENT ET DE LA MER

des transformations continuelles dans Uaspect physique de cette région
cotiere,

Notre but est d'exposer les résultats d'observations plus nombreuses
et plus completes —— pensons-nous — que celles qui ont été publiées
jusqu’a ce jour,

DUNES

Généralités sur les rides formées dans les dunes.

Constatons d’abord que la distance entre les crétes des yides for-
mées sur le sable sec des dunes varie suivant la nature et la grosseur
des matériaux transportés par le vent et suivant d’autres circonstances
encore difficiles a préciser.

Les examens microscopiques auxquels nous nous sommes livrés
pour étudier la grosseur des grains de sable et des divers autres ma-
tériaux dont les rides sont constituées confirment ce fait que les crétes
des rides sont plus écartées lorsqu’elles sont composées de gros ma-
tériaux que lorsqu’elles sont formées de sables fins.

Pour les sables fins cette distance varie généralement entre 4 et
15 centimetres, quelque soit la vitesse du vent. La moyenne est de
7 a 8 centimeétres.

Fig. !. — Rides irréguliéres.

Les rides formées de débris de coquillages (gros matériaux) ont
les crétes distantes 'une de P'autre de 10 & 50 centimétres. Les crétes
en gros matériaux sont toujours ondulées et irréguliéres (fig. 1)



SUR LA PLAGE ET DANS LES DUNES 145

contrairement aux précedentes, qui sont trés généralement rectihgnes
ou légerement ondulées et régulieres.

Lia hauteur des crétes pour les rides en sable fin ne dépasse pas
Z centimétres, mais pour celles en débris de coquillages la hauteur
peut atteindre 10 centimetres.

Rappelons que le triage des sables ou de débris de coquillages se
fait d'une facon mécanique par le vent; les éléments les plus légers
se transportant plus facilement que les plus lourds.

Les rides se déplacent plus ou moins rapidement suivant la vitesse
du vent qui les pousse en avant a la maniére des vagues remon-
tant la plage. Parfois certaines parties de rides avancent plus rapide-
ment que d’autres, ce qui produit alors les légeres ondulations bien
connues, Un déplacement de rides de {0 centimétres par minute né-
cessite déja un fort vent.

Dans les dunes, les rides de sable sec commencent & se former par
des vents vartant entre 5 et 10 kilomeétres & 'heure; elles sont tout
a fait parfaites lorsque la vitesse atteint 20 kilométres a [heure
(c’est alors que les crétes sont les plus hautes). Lorsque le vent fait
50 kilometres a 'heure, les rides se forment encore, mais elles sont
alors moins bien indiquées et les crétes sont trés basses, parfois a
peine perceptibles. :

Pour un méme sable, la force du vent et la vitesse de déplacement
des rides n'ont pas d'influence sur ['écartement des crétes.

Lorsque la vitesse du vent atteint 75 kilomeétres a heure, ce qui
correspond a la tempéte, les rides ne se forment plus dans les dunes,
parce que le sable sec est enlevé partout et complétement, la ot le
vent latteint directement. LA ot le sable se dépose a Pabri de la
tempéte, les particules sableuses s’accumulent en telle quantité que
les rides n'ont pas le temps de se former. Ces observations ont été
faites deux fois alors que le vent atteignait et dépassait 75 kilo~
metres a heure.

Nous verrons plus loin qu'il n’en est pas de méme pour les rides
formées par la mer, ou par le vent sur le sable humide de la plage.

Comment la ride commence-t-elle a se former sur le sable uni et
sec des dunes? Nous ne sommes pas encore parvenu a le comprendre,
Quand [a ride est constituée, c’est un mouvement tourbillonnant du
vent gui maintient la hauteur des crétes séparant les creux.

Nous ne parlerons pas de la nide ordinaire normale.

Signalons seulement (fig. 2) que les rides normales en sable fin,
régulieres et bien alignées, peuvent passer brusquement, sans tran-
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sition aucune aux rides irrégulieres et fortement ondulées, compo-
sées de sable grossier avee débris de coquillages. La figure 1 donne -

Fig. 2. — Rides régulidres passant aux rides irrégulidres.

un aspect ﬁafactériﬁtique de rides irrégulieres en gros matériaux.

C'est le vent qu; opére si bien ce triage. _
Nous allons exposer quelques. éigg}msitifs curieux ou gmupements

“de rides 1rreguiferes, dues a-des ghenamen&g trés campiexes de tour-

billonnement, & des obstacles mm:iifiant a tout instant la c:hrectmn du -
vent, ou a des sautes cie vents

- La figure 3 offre T'exemple cﬁiua &is;msitzf c'ie rz&es contotirnant

une petite dune et s'étendant sur une. créte sableuse en pente A-B

dont le versant vers la dune est eﬁ a35eZ fm*i& paﬁte tanch& que'
I'autre est en faible. panta vers H., ' :

- Le versant en forte perite vers ia ciunﬁ: parte, dans sa ;:sart;& la plus
Iev&:&, en C, de petites rides dont les crétes sont écartées de 5 & 10
centimétres; puis en D, des rides & écartement de’ 10 & 12 centi-
_metres; en E des rides de 20 centimétres et plus d'écartement; enfin’
en F de petites rides, de 2 4 3 ceﬁi;metreﬁ myent parpendzcuiazr@
‘ment l'intervalle des grandes rides E. _
- Le versant opposé ne porte, éanjs sa -pa}:tié S_'upéi_“‘iéiﬁ?‘ey en G, que
- de grandes rides ondulées avec écartement de 20 & 30 centimdtres.
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Toutes ces rides sont en sable fin. Il v a done des exceptions au
fait que les rides de méme sable sont sensiblement de méme grandeur.

- Fig. 3. — Dispositif de rides contournant une dune.

' La figure 4 nous montre deux petites terrasses A et B, de 15 cen-
" ‘timétres de hauteur au dessus du sol environnant et qui sont reliées
par d'étroites crétes irrégulitres C et de méme hauteur que les deux
. plateaux A et B. Les plateaux comme les crétes sont constitués de
" sable fin, mais ['un et ['autre sont recouverts d'une trés mince couwr
- che réguligre de fins débris de coquillages, & éléments cependant
beaucoup plus gros que le fin sable sous-jacent. . L
Enfin, & Uintérieur de ce curieux dispositif, en D, on remarque a
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quelques endroits, sur le sable uni, des groupes de petites rides s'é-
cartant ['une de ['autre d'environ 10 centimétres.

Fig. 4. — Dispositif irrégulier de rides.
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Dans ce systtme, comme a l'extérieur en son voisinage, le sol
n’était mouvementé par aucune autre vide.

La figure 5 fournit aussi, en |, un intéressant groupe de grandes
rides 1rréguliéres ondulées, formées de débris de coquillages et cow
rant dans toutes les divections A-B. Ul est isolé de toutes autres rides
au velsinage,

A T'miérieur de ce dispositf qui +"étend sur une distance de 4
metres sur 10 metres, 1l y a deux groupes de petites rides régulieres
cemposées de sable fin C C ¢'écartant Pune de Vautre de 6 & 8 centi-
melres,

La méme figure 5 montre, en I, un groupe de grandes rides 1ége-
rement ondulées, A, formées de débris de coquillaces (marériaux
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Fig. 5. — Dispositifs irréguliers de rides,
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lourds) de 15 4 20 centimetres d’écartement, et contre ceux-ci sont

disposées de trés petites rides en sable fin ne dépassant pas 4 centi-

" métres d'écartement. Ce sont-les plus petites que nous ayons rencon-

trées sur le sable sec des dunes. A remarquer que ces petites rides
" . _

)

.

 Fig. 6 e Profils de sculptures faites par le vent dans les dunes.
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sont perpendiculaires & la direction des grandes rides, ce qui indique

utie saute de vent. o

Comment ces rides si petites se sont-elles formées contre ces gran-
des rides? Nous ne saurions le dire.

Ces quelques exemples de dispositifs irréguliers de ndes suffivont,
§eﬁsﬁns~nﬁus, pour se rendae compte de la complexité des courants
Jair qui donnent naissance & ces curieux rﬁhﬁ:f& du sel des dunes.

Les phénomenes les plus remarquables que I'on puisse voir dans
les dunes pendant les forts vents et surtout au cours des tempatmg
ce sont les admlrables sculptures que cette force m&{:am{gu? arrive &
créer. :

Remarquﬂnx tout d’abﬁr&. 'c;ué les ‘f:iu'rma de formaitions ‘anciennes
sont nettement stratifides en fines tranches régulitres et parfois en
discordance, comme on peut 'observer dans les rochers. Ces stratifi-
cations dues & ['apport successif de 3&%}!&3 par le vent étant forte-
ment tassées, forment un ensemble assez résistant. _

_ Lﬂrsquﬁ les fHlancs de ces vieilles dunes sont privées de végétation,
celles-ci ayant été complétement arrachée par le vent, Eea stratifica-
tions s&bﬁﬁuﬁeg (sol humide) sont mises & nu. . -

Or, commie ces stratifications sableuses n'ont pas toutes la méme
consistance, 1l se fait que le sable sec des dunes, soulevé et emporté
‘par les tempétes, vient racler ces parois dénudées et en forte pente,
et creuse peu A peu ces sortes de falaises, enlevant plus profondél
ment les stratifications les plus molles, d’autres étant plus résis-
 tantes. Il se produit alors d'extraordinaires saillants et des creux
ainsi que le montrent les prﬁfﬁa de la figuie 6 et la figure 7. _

Nous sommes d'accord avec M. le professeur Hegenscheidt pour
p’résumer que la différence de dureté des stratifications pourrmt étre
due & ia;spmt de matériaux ‘de densités différentes amenés suc-
c&s&avement par. des vents de forces variantes, donnant ainsi nais-
‘sance & de minces couches dont. ia consistance varie. Il y a peut-étre
encore ‘d'autres éléments en jeu qui mmtnbuent ala mnsehc{atmn
de ces stratifications. Cest & étudier. - | -
~-Nous avons eu }aceagmn Jd'assister a Ja scaipmm ct:tmpieze d'une
'faimsg c}e dunes par une tempetﬁ é une éurea de deux j jours consé~
: mtxfﬁ, _ o _. : .

e pmmzef }ﬁur (fm mptem?}re) le wnﬁ empﬁrta ?f: .-maﬁteau de

' abie sec qui recouvrait le versant de la dune. Le deuxitme jour, la
tempéte sculpta les parois de sable tel que le représente la figure 8.

. Ce remarqaai}}e travail é art —— peaimn éire -~ a été photographié.
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une heure avant sa destruction par une pluie ordinaire. Les fines
lamelles que I'on voit ici {voir aussi fig. 6) résistent a la violence
des tempétes, mais s'abattent immédiatement par la plule ou au
moindre attouchement.

Le sculpteur le plus hahile ne parviendrait jamais a fagonner ces

“ig. 7. — Paroi de dune sculptée par le vent,

Fig. 8, — Paroi de dune sculptée par le vent.
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parots sableuses si peu résistantes, avec 'art et la délicate habileté
de la tempéte.

Si les vents violents érodent et faconnent les falaises des an-
ciennes dunes, ils sculptent également les surfaces & faible inclinai-

Fig. 10. — Dune en pente douce sculptée par le vent.
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son aprés avoir enlevé la couche de sable sec qui. recouvre le ‘sol
sableux humide, ainsi qu'on peut s’en rendre compte par les fig. 9

Fig. 12. »— Grande cuve creusée par le

- dans la dune.
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et 10, mais en produtsant des ceuvres souvent bien différentes les -
unes des autres. '

Les tourbillonnements, parfois d'une force EYI%‘SISHM& formés par
les tempétes a lentrée des gorges de dunes donnent lieu 3 des cuves:
telles que celle représentée a la figure 11.

La giration des sables soulevés alors en nuages épais frictionnent
en fournoyant eﬁérgiqmment les parois des dunes et un peu aussi
Vohservateur qut assiste a cette Gi}e:rai:mn _

Un trou de lapin en pimne: dune peut aussi étre le pgmt de. éegxmt
de tourbillonnements qui finissent par creuser d'énormes cuves
{fig. 12} et méme par séparer complétement en deux une chaine de
dunes, st I'énergique action mécanique se continue. Ainsi se modifie
complétement et en peu de temps, la topographie de ce sol mobile.

PLAGE

La plage offre de nombreux et trés curieux phénoménes intéres-
sant la géographie -physique, infiniment plus que les dunes, parce
que icl le sol est influencé par deux forces _mécaﬁiqu% : celle des
flots et celle du vent, :

Ces deux forces s’unissent ou se mntfament suivant qu'elles s'exer-
cent dans la méme direction ou en direction opposée; il arrive aussi
qu'elles s'annulent 'une autre. Suivant que ces actions mécanigues
agissent avec violence ou avec modération, U'effet produit peut étre
tout a fait différent. o |

Pour tre & méme d’étudier en détail et fructueusement tout ce
qui peut’ se pmc}mre sur la plage, il faut pouvoir v faire de longs et
‘nombreux séjours, par temps trés calme, par mer un peu agitée et
suitout par forte temyate
- La ;}f:?ic}ﬁe de juin & octobre 1930 a été particulierement favorable
4 ce genre d'observations en raison des nombreuses bcxnri‘mqufza qui
ont. bafaye la cote et de dwx fﬁrtes tempétes qui s’y sont déchai-
nées. : - -

‘Nous" avons dfﬁﬁf&ﬁ une  coupe transversale de la_ plage ﬁntm
Cr}xycié. et Oostdunkerke Ja oit élle s'étend sur une largeur de 550
a 600 métres (fig. 13, coupe 1), L’échelle des hauteurs est 10 fois
s'upéfﬁaﬁm ‘4 celle des longueurs, de manitre & pouvoir se rendre
mieux compte des mouvements.du sol. Les surfaces planes et creuses -
de la plage sont presque toujours occupées par des rides formées par
: i:{_mﬁr,_iaﬁdis que les surfaces dont I’ maima;mn vers la mer dépasse
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é de pente sont souvent privées de rides, pour des raison:

s indiquerons plus loin.

un degr
que nou

Les cing coupes suivantes de la figure 13 ont été dressées pour

epdxory v ‘eBeld e] sp sajesrsasuei) sednony — ¢ 814
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montrer combien les creux et les surfaces planes voisines de ces
creux qui s'allongent dans une direction parallele a la ligne des va-
gues, changent de place. Les courbes en traits interrompus et a sur-
face pomntillée indiquées sous la ligne de pente moyenne de la plage
de ces cing coupes, montrent que non seulement ces surfaces creuses
et planes changent de place, mais qu'elles s'élargissent ou se rétré
cissent en raison inverse de la force du vent. Cest ainsi qu'aux
coupes du 10 et du 28 aolt (Hl et V, fig. 13), ces surfaces sont trés
élargies parce que le vent était alors trés faible. Au contraire, le
15 aofit et le 15 septembre (IV et VI, fig. 13), ces surfaces étaient
trés rétrécies, parce que ces jours-la le vent était trés violent. Nous
pouvons donc conclure que les longs creux de la plage changent cons-
tamment de position et que les emplacements occupés par les rides
sont beaucoup plus étendus par temps calme que par mer agitée.

A remarquer ce fait curieux que, le 10 et le 28 aoiit, ces creux
et surfaces a rides occupalent presque exactement les mémes empla-
cements et étendues sur la plage (coup Il et V), et qu'entre ces
deux jours, le 15 aoli, les emplacements étaient non seulement ré-
duits mais occupatent d’autres points de 'estran. '

Ces quelques coupes nous donnent des indications précises sur les
wmportantes modifications topographiques que la mer et le vent peu-
vent opérer sur les grandes plages sans brise-lames,

St Punion de ces deux {orces mécaniques produit de st grands
changements dans la position des longs vallonnements qui coupent
tongitudinalement ces plages, 'on remarque aussi, en plan, de cu-
rieuses modifications dans Je contours de ces creux généralement
ncyés par les eaux marines. Quelques dessins exécutés aussi fidele-
ment que possible, vont le démontrer (fig. 14).

En 1 de cette figure, le 15 aoiit 1930, le creux occupé par les
eaux est profondément découpé en dents de scies, dont les pointes
sont orientées dans 'axe du vent venant alors du N.-O. C’est un vent
violent de la nuit précédente (57 kilométres & 'heure) qui a produit
cette découpure. Plus curieuse encore est la découpure du 15 sep-
tembre 1930 (en I1); les pointes sont encore plus aigués et plus
nettement orientées dans 'axe du vent gui, depuis deux jours, mar-
chait avec une vitesse continue de 40 3 50 kilométres 4 heure, et le
15 septembre, 39 kilométres a [heure. Clest la continuité du vent
violent qui a produit cette découpure si nette,

Les dessins I et IV, du 25 aofit et du 9 septembre, montrent deux
aspects de mares par temps trés calme. La veille, vent modéré de 20
a 25 kilometres a 'heure,



o 158 " LES.ACTIONS DU VENT ET DE LA MER -

En 1I, la dentelure “est courbe et 'un des c8tés des dents (vers le
. vent) est creusé plus profondément; ce qui est général, le mouve:
‘ment tourbillonnant des eaux ne se produisant que de ce coté:. .

T+ Fig. 14, —- Aspects de mares s¢ modifiant s

du ve SRR
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En 1V, Ton remarquera la curieuse découpure d'un banc divisé
transversalement en 7 parties & peu prés égales.

Enfin, les dessins V et VI, du 25 et 26 juillet, nous montrent des
découpures irrégulires, dont les pointes arrondies sont cependant
plus ou moins orientées dans I'axe du vent, qui ces deux jours va-
riait entre 7 et 27 kilométres a ['heure,

Cours d’eaun sur la plage,

~ Parmi les cours d’eau qui & marée basse ondulent A la surface de
la plage, signalons, tout particulievement, celul que nous avons ob-
servé a diverses reprises a partir du 26 aolit 1930 (fig. 15).

A cette date, le cours d'eau A. A. se jettant dans la mer par un
delta, recevait un afflhient B. B, venant de E. Le 4 septembre 'ab-
fluent B. B prend la forme indiquée en I, figure 15.

Le 6 septembre, ce méme aftluent, changeant de direction, est
capturé par le cours deau F (fig. 15, en 1), en suivant la direction
B-C-D. Le 8 septembre, Paffluent B. B’ reprend sa premiére direc-
non et se déverse dans le grand cours d'eau A. A. 1l offre alors
Paspect représenté en Il de la figure 15.

Cette capture et le retour & la premiére direction montre, une fais
~de plus, les grands changements qui s'opérent en peu de temps dans
la topographie de la plage, et 1ci Uexemple est d'autant plus remar-
quable que certaines parties des berges avatent 70 centimétres de
hauteur. Du jour au lendemain ces berges disparaissaient compléte-
ment. ‘

Rides dans les cours d’eau i pente rapide.

Les cours d’eau a pente rapide qui descendent la plage offrent des
particularités spéciales en ce sens que leurs rides changent d’aspect,
apparaissent ou disparaissent suivant la force et la vitesse du cou-
rant. La figure 16 en fournit quelques exemples, kn 1, dans un chenal,
‘déversoir étroit et & courant rapide, nous constatons, le 18 aofit 1930,
sur ses deux rives, des petites rides rapprochées, inclinées vers aval
ef ne paraissant pas se relier au centre du courant, En effacant
ces rides, elles se reformerent immédiatement. Le déplacement de ces
rides vers P'aval se faisait alors & la vitesse de 5 centimetres a la
minute; Le méme jour, nous remarquons gu'un chenal voisin plus
large et & pente rapide (en II) avait aussi des rides, & arétes aplaties
sous - les eaux, mais ces rides, plus ondulées que les précédentes,

 BULLETING = 1930, NIV, —— 2.
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taient immobiles. En Il de la Higure 16, nous constatons qua une
eau i pente rapide, des rides s’attachaient

{i?
tandis que la rive E, & courant le plus rapide,
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les vides ne se formaient pas. Le courant ayant diminué d'intensité,

les rides ont alors occupé toute la largeur du chenal.
La figure 16 montre en IV un chenal a2 courant trés rapide, sui-

F‘lg* 36 L Rxciw &a mble zimxa i&a «::emra d a&u &e Iﬂ p?agﬁ:

vant la &we{::imﬁ C. En A, pari‘m Ia f:eiﬁs mpiéé du courant, nous :
avons remarque (mnstatatmn faite plusieurs fois dans divers che-

naux &u ‘méme genre) gu'a certains moments une. mmcﬁ trainée

d’eau A-B, en forme de comete, remontait le violent courant, et assez
‘rapidement, sur une distance variant entre 40 et 80 centimétres. Le
sable enlevé par les eaux remontant le courant permettait de faire des
constatations rigoureusement exactes & cet &garé Ces trainées d'eau
se succédent parfois assez mméemﬁnt mals - pas toujours a mtﬂr-;
vaﬁes véguliers, L

~Jusqu’a présent, nous ne nous renidons pas bzen compte du méca-
© nisme de cé mouvement de translation & contre-courant. -
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Cuves creusées dans la plage par les mouvements tourbillonmaires®
des eaux marines.

On connait les trous, en forme de cuvettes plus ou moins circu-
faires qui se creusent & la surface de la plage et qui, lorsque la mer
est forte, sont trés nombreuses, Il est & remarquer que ces creux
souvent remplis d'eau, dont les dimensions trés variables peuvent
atteindre 5 métres de diamétre, sont toujours occupés par des rides
trés bien indiguées. La présence de ces rides parait étre en contra-
diction avec les phénomeénes de creusement. Nous allons voir qu'il
wen est pas ainsi.

Les observations sur le creusement des cuves sont trés difficiles a
faire et ne peuvent donner de bons résultats qu'en 'absence com-
plete de vent et par mer extrémement calme, alors qu'il n'y a pas de
vagues déferlantes et que les eaux non couvertes d’écume sont trans-

Fig. 17. — Cuves creusées par la mer sur la plage.

parentes. Une seule journée sur nos quatre mois d’observations en
1030, s'est montrée tout a fait favorable & ces observations.

Lorsque la premidre vague montante remplit un trou plus ou moins
circulaire de la plage, des mouvements tourbillonnaires variés se pro-
dutsent suivant la force de Ja vague, la divection et la puissance du
vent. Mais si ces mouvements giratoires s'observent fort bien i la
surface des eaux, il est rarement possible pour les raisons indiguées
précédemment, de constater ce qui se passe au fond de la cuve.
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Par temps trés calme, 'on peut voir le sable enlevé aux parois de
la cuve, entrainé a 'extérieur par la vague montante et descendante.
Entre le départ de la premiére vague et l'arrivée de la deuxiéme,

Fig. 18. — Plage par temps calme.

Fig. 19. — Méme plage que celle de la fig. 18,
aprés la tempéte.
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il se produit dans la cuve une irés courte période de calme relatif
(de 2 a 3 secondes au plus) pendant laquelle il est possible de cons-
tater, au fond du bassin, un va et vient des eaux qui donne nais-
sance a des traces de rides régulierement alignées. Une deuxiéme
vague arrive et continue le creusement par tourbillonnement. Puis
les rides se forment & nouveau dans l'intervalle de deux ‘vagues et
ainsi de suite. = :

Lorsque les eaux recouvrent la cuve d'urie certaine profondeur, les
mouvements giratoires diminuent graduellement d'intensité et il ne se
prodult plus alors, au fond de la cuve, que le va et vient des eaux,
qui forme les rides parfaltes qui sy remarq&ant toujours. _

Ces mémes phénomeénes se produisent, & n'en g»as doutet, par forte
mer et par vent vielent, mais alors ieg actions mﬁs{;amqueﬁ mvxsxhles '
~ sont infiniment plus puissantes. L :

La figure 17 montre ciﬁa specimens é& mves creusées par Ia mer

dans la plage. : : :
" La figure 18 fait voir un aspect de Ia piage a ia suiﬁe de quel ques
jours de temps trés calme. L'estran; & surface unie, est alors rayé de -
quelques mares peu profondes s ﬁilangeant parfois sur des centaines
de métres et I'on ne voit que peu ou point de cuvettes creusﬁ&s par
Vaction mécanique. des eaux. S :

La figure 19 montre exactement la méme s;urfaz:ﬁ dﬁ Ia plage que
celle de la figure: précédente, mais photographiée le surlendemain,
- aprés une forte tempéte et une mer trés grosse. L estran. couvert par’
la mer est donc alors mmplatem&nt bﬁﬁieverse et creusé dune mul-
titude dc trous. : :

Rxfies farmees iaar ia mer’ &nr Ia plag&.. el

Contrairement 3 ce qm se passe &ans Eeﬁ cﬁmes, le sei de 1a plage
est soumxs a deux aﬁtmﬁﬁ mecamqueﬁ qm 3umss&nt eu se ccntra‘ o
rient, -' - '
ngnalcns tmut d abor& dﬁux t}fpﬁs ;;armcapaux cie mies fermﬁes
~ uniquement par la mer _: d'abord, celles en sable. fin c{aaf les crétes

- sont écartées |'une de | ‘autre de 8 3 10 cenfimétres en moyenne; -

elles sont regﬁlw?es et peu élevées (fig. 20); ensuite, celles en sable
fin melanga en grande proportion de ‘débris de coquillages (sable
~coquillier) ; leurs crétes sont écartées de 25 a 50 centimétres, ou
- plus, et leur hauteur atteint de 4 & 6 centimétres et parfois 10 cen-
- timetres {fig. 21), La figure 25 montre en Il de grandes rides, en A,
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Fig. 20, — Rides mgulierea, ﬁrdma:ms,
formées par la mer sur.la plage.

Fig. 21. — Grandes rides en sable grossier
formées par la mer sur la plage.
“Ces: faéﬁzs sont rarement rectilignes comme celles-ci.
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a droite d'une mare, et de petites rides en C, se reliant en B, au fond
de la mare M. La forme de ces rides varie suivant la force de la mer,
suivant leur situation sur une plage horizontale ou en pente et aussi
suivant la force et la direction du vent.

Le 4 aout, par vent O-5-O de 75 kilomeétres a ['heure {tempéte),
nous avons constaté que la plage découverte par la marée descent-
dante était recouverte de nides aux crétes orientées perpendiculaire-
ment a 'axe du vent, c'est-a-dire que le vent avait déterminé la direc-
tion des rides formées par la mer. Les deux forces mécaniques se
sont donc jointes, les eaux pour créer les rides, et fa tempéte pour
leur imprimer une direction perpendiculaire a celle qui se serait pro-
duite si la mer seule était entrée en action.

Suivant les pentes de la plage, le va et vient des vagues mon-
tantes et descendantes donne naissance a deux forces opposées qui
v égalisent souvent, ou a peu prés. L'on voit alors se produire des
rides dont les crétes seules se déplacent alternativement d'un coté
ou de l'autre, & chaque passage de la lame montante ou de la des-
cendante. Ce mouvement alternatif des crétes, bien visible sous une
faible profondeur d'eau, denne donc deux rides asymétriques pas-
sant entre chaque oscillation par une ride symétrique {(fig. 25, en 1I).

A une profondeur plus grande sous les eaux ¢t & marée montante,
fa force de la vague montante finmit par 'emporter sur celle de la
vague descendante et alors le mouvement alternatif ne se produit
plus, la vide étant alors toujours asymétrique avec créte vers la haute
plage.

Jusqu'a présent, malgré de nombreuses observations, nous n’avons
jamais constaté de déplacements de rides de mer, ce qui n’est pas le
cas des rides formées par le vent dans les dunes.

Les rides qui se forment sous les eaux de la marée montante occu-
pent presque toute la surface de la plage, a 'exception des pentes
dépassant 3 degrés d’inclinaison,

Sous la premiére vague montante les rides ne se forment pas, la
force du va et vient des eaux étant trop violente pour en permettre
la création. Si la mer est assez calme, c’est généralement sous la
deuxieme vague (si elle déferle pas) que naissent les rides, &3 5 ou
10 metres en moyenne en arriére de la premiére vague. Par mer trés
agitée, les rides se forment plus en arriére, mais a des distances qu’il
est impossible de déterminer, les vagues déferlantes, 'écume de sur-
face et le trouble des eaux masquant tout le travail de la mer.

A marée descendante, le phénoméne inverse se produit, c'est-a-
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dive que les rides formées par la marée montante s'effacent gra-
duellement par la premiére vague qui recule constamment, e va ct
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Fig. 22. — Rides formées par la mer et par le vent sur la plage.

vient violent des eaux détruisant toutes les rides sur les pentes de
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| & 3 degrés. Sur les surfaces planes, ou trés faiblement inclinées,
comme sous le niveau des mares traversant ia'piage, es rides res-
tent en permanence, le va et vient des eaux nayar&% plus la fertse
suffisante de les effacer. _ -

La figure 22 offre quelques exemples de }‘iéea fafmee& par fa mer
suivant des circonstances différentes, . _ :

En 1, deux groupes de rides de- directions ;s&z‘pﬁﬁdicuimms se joi
 gnent par suite d'une saute de vent. En II, des rides de mer sont
" coupées p&rpendzculmmmﬁm par de petites rides créées par le vent.
En Il on veit un groupe de rides disposées en festons réguliers.
En IV, un petit cours d'eau se déverse dans une cuve B en passant

Fig. 23, —— Gmndes nags fmrmé&s par a mer’
et z:ou;mea par des riéeg faites par le vaat

_par un ratmmssemant C il ‘se forme alors A ¥a 's'm"ti'e du rétrécisse-
ment un groupe de r}deﬁ en demi-cercle et disposées en gradins.
En V, l'on remarque ce fait curieux de trés grandes rides de mer
{40 3 70 centimétres de largeur) disposées en fe_stons_fzi: coupées par
de petites rides de mer toutes perpendiculaives a la ligne des fes-'
tons. Enfin; en VI sont repr ésentées des rides de 4 2 5 centimétres de -
créte en créte ayaﬂt pris naissance sur le sable dur de la piage* ‘par
la violente pmﬁqmﬁ d'une tempéte. Ce-dernier phénoméne n'a été vu

~~ par nous qu'une seule fols au cours de 4 mois dabgervatwns* :

La f;gure 23 repxeﬁentﬁ de graﬁdas mitas de ‘mer reguhemmeni ai3~
gnées qui sont mapaes par de:-; raé&a fﬁrmﬁﬁﬁ par le vent. '
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Petites rides formées par le went,

Les petites rides dues & [action du vent se créent sur les bords
des mares opposés a la direction du vent et gui s'allongent sur la
plage sur une distance d’'au moins 30 & 50 métres. Dans les plus
petites mares, ces rides ne se forment que rarement et seulement par
les fortes tempétes,

L’écartement entre les crétes de ces rides ne dépasse qu'excep-
tionnellement 2 & 3 centimétres, aussi bien par des vents de 20 que
par des vents de-50 kilomeétres & 'heure (fig, 24).

Ces rides, trés nettement indiquées et régulierement alignées, pren-
nent naissance par le va et vient de remous dus aux déplacements

Fig. 24, «v Petites rides fé'rmém' par le vent
‘sous les eaux des mares de 1’&';}1&;@&;

ram:ies &ea ﬂﬁdulatmns créées par le v&ﬁt a ia surface des eaux
stagnantes..

‘A chaque ;}assage é une gn&uiatwn {en mﬁ}’eﬂﬁé 2 4 3 par se-
conde), on constate immédiatement sous celle-ci, un va et vient des
particules sableuses déposées au’ fond de la mare, mais seulement,
sur le bord opposé & la direction du vent. Les forces du va et vient’

egz&zs&nﬁ pmaque toujours, 1l ce produit alers des rides symétri-
ques, ¢ est-d-dire & pentes égales de chaque coté de.la créte. .

{g‘éﬁﬁs n’avons }amam constaté le déplacement de ceés minuscules
rides. o ) . '
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Si le vent est assez fort et que 'on efface une partie de ces petites
rides, elles se reforment assez rapidement, se reliant nettement les
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Fig. 25. — Divers types de rides formées par la mer et par le vent

sous les eaux des mares de la plage.
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unes aux autres, sans laisser de traces de cette altération passagere.
Deux A cing minutes suffizent parfois pour cette réparation.

Ce genre de rides commence a se former, mals trés faiblement, pay
des vents de 5 a 7 kilometres & 'heure. Plus la vitesse du vent aug-
mente, plus la surface de ces petites rides s’étend en profondeur sous
la surface des eaux.

La figure 25 montre, en IV, Pextrémité d'une mare par vent
douest faible avec ride de mer A et une petite bordure de minus-
cules rides formées par le vent en A’ A une profondeur de 2 a4 5 cent-
timetres. En B {voir coupe) une surélévation assez forte du sol
force les ondulations créées par le vent a la surface des eaux, & veniy
buter contre cet obstacle et & étre par conséquent rejetées en arriére.
Ce mouvement alternatif assez rapide empéche la formation de rides
sur une bordure de 20 centimeétres.

Dans la figure 25 on remarquera, en V, entre B et C, une surface
de rides de vent plus étendue qu'en IV, parce que le vent soufflait
alors avec une vitesse de 39 kilométres a 'heure, Dans ces condi-
tions les ondulations de la surface des eaux exercaient leurs actions
jusqu’a la profondeur de 20 centimétres.

En A, 13 ot la profondeur était de 20 4 30 centimétres, les rides de
mer ont persisté, tandis qu'elles ont été effacées entre B et C. En B,
on remargue le début de la création de petites rides entre les gran-
des. Par une forte tempéte, une mare tout entiére peup étre occupée
par des rides de vent, si la profondeur des eaux ne dépasse pas 30
centimeétres.

La figure 25 montre, en VI, par vent d'ouest de 30 kilometres a
I'heure, une bordure de petites rides obliques formées sur le coté de
la mare et non exactement a l'extrémité opposée a la direction du
vent (ce qui est cependant trés général).

Un dispositif curieux nous est offert a la figure 26, en I, par vent
du S.-O. de 18 kilométres i 'heure. Une petite nide C. C. borde la
rive D de la mare, mais 3 20 centimétres en arriére, pour la raison
indiquée précédemment. Contre celle-ci viennent s'appuyer des
groupes de petites rides disposées en éventail. Le restant de la
mare, en A, est occupé par des rides formées par la mer.

Le 1 de la figure 26 fait voir, par tempéte de 70 kilometres a
I'heure, venant de 1'0.-8.-0., un trés intéressant dispositif de rides.
En A (voir coupe) la mare étant plus profonde et de plus abritée par
U'élévation D, les rides de mer occupent leur direction normale.
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~ En B, le courant dii & la violence du vent a déterminé le changement
dans la direction des rides de mer. Enfm vers C s cs*ffrent les petites
_ r:dfm crédes par le ‘v&:nt :
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Fig. 26: —- i}zspasztgfs de rides fc}z‘meﬁs par la mer et par 1& vent
sous jes eaux zﬂes mares de ia piage : :
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- La hgure 26 donne, en IIl, un exemple par vent du S.-0. (16 &
50 kilométres a 'heure) de grandes rides de mer A. A., & créte de
40 & 50 centimétres d'écartement, qui sont mmwm transversale- -
ment par de phas petites rides de mer B, et rayées par groupes {en
C), de mmnuscules rides de vent de 5 centimétres d'écartement.
Par vent faible et lorsque les mares sont peu profondes, permets .-
tant -aux crétes des rides de mer d'affleurer presque le niveau des
caux, ils se créent parfois au sommet de la créte de ces rides, de
petites rainures dues au vent (fig. 26, coupe 1V). Un va et vient des
eaux améne le sable de C vers A, laissant un vide au sommet A.

' F;g 27. — Rides formées par le sable sec chassé par fort vent
sur. le sable humzée de la plage.

Par vent S 0. de 32 & 37 kilomatres 3 I'heure (fig. 26, coupe V)i
la rainure n’occupe plus le sommet de la ride de mer A mais un
point plus bas, B. lai le- ﬁaiﬁia est amené g}m%qu& completement de

C vers B

Riﬁéﬁ mmnsx:uies fﬁﬂh&&& ‘par l@ saisie sec nixaw: violemment
~ par ie f&ri: Sf&iﬂ: sur le sable humide, '

~Lorsque e sable sec a‘st entrainé mp;éﬁment par le vent &  la sur-
face d'une. plage humide, et lorsquil arrive & une éeaiwiw a Pabri

du fort vent (fig. 27, en 1), il se dépose et se fixe sur ce sol humide. =

1l crée, en A, de curieuses concrétions irréguliéres et & structure tour-
mentée: dont ‘les pointes sont inclinées vers le vent (II, de A 4 B).
En B, o, prés de la mare C, le sable humide & I'excés, naissent de
minuscules rides trés régulidrement alignées et -dont I'écartement .des

crétes n'atteint pas un centimetre (fig. 28) et dont la hauteur est Tai -
mférieure & 2 millimétres. La photographie (fig. 28)8 a été prise par ~ -~
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vent 5,-0. de 40 kilométres & I'heure. Presque toujours ces rides sont
syméliiques, varement asymétriques, Jusqu'd présent nous n'avons
pas vu de ces rides dont Ja créte était orientée dans la direction

Fig. 28. — Rides formées par le sable sec
chassé par fort vent sur le sable humide de la plage.

opposée a celle du vent. Ce que nous n'expliquons pas, pas plus que
les concrétions mentionnées précédemment et & pointes inclinées vers
le vent, ce qui parait anormal.

Bourrelets formés sur la plage.

Ces bourrelets sont fixes ou mobiles.

Les bourrelets fixes, qui sont toujours formés par la mer (fig. 22,
en VII), sont symétriques et de faible relief: ils ondulent fortement
sur le sable humide, & des distances de 40 & 60 centiméires et dans
une direction paralléle 3 la ligne des vagues. On ne les rencontre
que sur les montées et les descentes de la plage et pas sur les surfaces
planes entre les deux pentes. Le 10 octobre 1930, ils étaient extré-
mement nombreux par vent du N.-O. marchant & la vitesse de 20
kilometres & Pheure. Alors le vent agissait dans le méme sens que
les vagues.

Ces curieux hourrelets, dont nous ne connaissons pas encore la
formation, ne dépassent pas une hauteur de un centimdtre et une
largeur moyenne de 20 centimdtres. L'apparence de fort relief qu'ils
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offrent est dii & ce fait que la montée vers la mer est constituée de
sable plus fin et plus foncé, tandis que Pautre pente est composée
de sable plus clair mélangé de fin débris de coquillages. Il n'y a pas
de doute que ces bourrelets ont été créés par les vagues et non par
le vent. Le 10 octobre, le vent a peut-étre facilité le travail de la
mer, ce qui expliquerait le grand nombre de bourrelets remarqués
ce jour.

Bourrelets mobiles. Ces bourrelets, qui sont en sable sec, ne se
créent que sur les plages unies en sable humide et dur. Les plus re-
marquables ont été observés et dessinés le 15 juiller 1930 par vent
d'ouest marchant a la vitesse de 36 kilométres a ['heure. Ce jour,
nous n'avons pu assister au début de la formation, les bourrelets, tou-
jours trés fortement ondulés et a courbes régulieres (hg. 29, A),
avaient déja un centimétre de hauteur.

Le dispositif est constitué d'un bourrelet de sable sec (A. A.)
faisant face au vent, qui est suivi {du coté opposé a la direction du
vent) par une trainée de sable également sec (C.) de plus grande
epaisseur vers le bourrelet. Au début de la formation, la trainée est
dépourvue de toute trace de rides.

Ce curieux bourrelet roule en entrainant avec lui la mince surface
sableuse qui lui fait suite, le tout glissant a la surface du sable hu-
mide de la plage avec une vitesse qui ce jour dépassait 5 centimétres
a la minute.

Le mécanisme du roulement de ces bourrelets est indiqué a la
coupe Il de la figure 29, Ce dessin est suffisamment démonstratif,
pour nous dispenser d’en dire davantage.

Les bourrelets qui, au début de nos observations, n'avaient qu’a
peine un centimétre de hauteur, se sont nourris, de plus en plus, par
l'apport de sable sec amené par le fors vent et finalement leur hau-
teur a atteint 5 centimétres. En méme temps les trainées de sable
glissant en arriére du bourrelet s'épaississent et s’allongent. Enfin
et surtout lorsque le vent diminue dintensité, il se forme, sur les
trainées, de petites rides alignées D, disposées par groupes isolés.
Lorsque le vent diminue encore d'intensité, le bourrelet cesse de
rouler sur la plage et la surface toute entiere de la trainée est occu-
pée par des rides. En méme temps, la face du bourrelet tournée vers
le vent est parfois rayée de petites rides obliques, comme le montre
la coupe III de la figure 29. Le systéme tout entier est alors comple-
tement fixé au sol.

Suivant les circonstances atmosphériques, le bourrelet avec sa trai-

BULLETIN, — 1930, HE-IY, e 3,
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née peut laisser pendant plusieurs jours des traces de sa formation..
Il arrive aussi que le vent emporte tout le sable sec et fin du dispositif
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en Ea;s&ant sur piam le squelette du systéme sous f{:rmﬁ de trainées
ondulées et de rides trés ;rmguhems composées uniquement de ma-
tériaux lourds. (fins débris de coquillages).
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s Fig 3@ — Bourrelets et trainées ma’!}ﬁaﬁ de sable,
e : formés par le vent.
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Le 4 octobre 1930, par vent du S.-O, marchant & la vitesse de
32 a 38 kilométres a 'heure, il nous a été donné de pouvolrr chserver
la naissance de ces bourrelets (fig. 30, en 1).

Nous avons remargué alors que de trés légéres trainées de sable
sec soulevé par le vent, se fixalent peu & peu sur le sol humide de la
plage, et, tandis que du cote du vent le sable adhérait au sol en trés
minces trainées aux bords irréguliers, du coté opposé au vent, les
trainées se terminalent en une ligne ondulée réguliére de faible épais-
seur (origine du bourrelet, fig. 30, A). Peu a peu cette ligne ondu-
lée fixée au sol laisse passer au dessus d'elle la mince trainée apportée
par le vent en avant de ce faible obstacle. Pourquoi ce sable sec
'est-1l arrété pour former cette ligne ondulée a contours réguliers?
Nous ne saurions encore le dire, II faudrait pouvoir faire de nom-
breuses observations a ce sujet pour découvrir I'origine de ce mys-
térieux phénomeéne.

Lorsque la trainée a entierement dépassé ce mince bourrelet on-
dulé, I'on observe le dispositif remarqué le 15 jwllet (fig. 30, en 1)
qui roule et glisse alors ~ur la plage. Le bourrelet est quelquefois
stratifié.

Fig. 31. — Bourrelets et trainées mobiles de sable,
formés par le vent sur la plage.
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Les trois coupes de la figure 30 montrent : le début du bourrelet
mouvant et de la trainée, le bourrelet qui s'éléve et grossit, et com-
ment 1l se termine lorsqu’il est immobilisé par suite d'une diminution
de la vitesse du vent.

La figure 31 nous montre I'aspect d'un bourrelet sur la plage, au
moment ou il est presque immobilisé et lorsque les rides commen-
cent & se former A la surface de la trainée sableuse,

L O

Les nombreuses observations que nous expesons sommairement
donnent une 1dée de la complexité et la grande variété des phéno-
menes mécaniques dus aux actions 1solées ou combinées de ces deux
forces de [a nature : la mer et le vent, travaillant avec un art délicat
ou avec une violence inouje a construire puis a détruire leurs propres
ceuvres. Dans cet ordre d’idées bien des problemes sont encore & étu-
dier et bien des énigmes sont a déchiffrer.

E. RAHIR,

Secrétaire de la Section de Géographie physique
de la Société Royale Belge de Géographie.





