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Synthèse 

Dans le cadre des missions de service public confiées au Service Géologique Régional 
Aquitaine, une étude géologique de la côte basque a été réalisée. Elle comporte une 
synthèse bibliographique et une étude de terrain. Elles ont abouti à l'établissement 
d'une cartographie des paramètres morphologiques et géologiques principaux du trait 
de côte ainsi que son évolution dans le temps. 

Les principales caractéristiques de la géologie sont présentées. Les formations 
géologiques de la côte basque vont du Trias à l'Oligocène. Des formations plio- 
quaternaires recouvrent localement les formations anciennes. 

La structuration de la côte est principalement due à la formation de la chaîne 
pyrénéenne et à l'ouverture du bassin oligocène de Biarritz. 

Des altérites d'extension régionale, nouvellement décrites, entrent dans la 
compréhension des processus d'érosion du littoral. Une classification 
géomorphologique de la côte basque est proposée. Elle permet l'analyse des modes 
de dégradation. 

Une analyse de cartes topographiques anciennes permet de proposer, sur l'ensemble 
du littoral, une estimation du recul du trait de côte depuis le XVlllème siècle. 

Un nouveau concept est mis à l'étude. II permettra ultérieurement une approche plus 
quantitative des processus d'érosion du littoral basque. 
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1. Introduction 

Cette étude a été réalisée dans le cadre des missions de service public qui ont été 
confiées au Service Géologique Régional Aquitaine du BRGM. Elle s'intègre dans le 
Contrat de Plan Etat-Région 2001-2006 et fait partie des travaux menés par 
l'observatoire de la Côte Aquitaine. Elle a bénéficié du résultat d'études préliminaires 
bibliographiques (Alexandre ef al., 2003) et techniques (Deshayes, 2003). Ce travail a 
pour objectif de caractériser l'érosion du littoral d'un point de vue géologique. Ses 
résultats servent de base aux études géotechniques qui caractériseront les 
phénomènes d'instabilité de la côte. 

La Côte basque présente une diversité géologique importante (Illustration 1). 
Stratigraphiquement, les séries affleurantes vont des formations triasiques du Keuper 
aux plages et dunes récentes de l'Atlantique. Les terrains sont très déformés dans la 
partie sud de la côte rocheuse par la formation de la chaîne pyrénéenne et sont moins 
fracturés dans la partie nord. 

Les roches saines en profondeur, sont altérées en surface, au contact des eaux 
météoriques. Ces altérations modifient notablement le comportement mécanique des 
roches qui sont plus aisément sujettes a des phénomènes d'instabilités. 

Le comportement hydrogéologique de la côte basque dépend de sa configuration 
géologique. Les sables plio-quaternaires représentent généralement les réservoirs. Les 
altérites favorisent les niveaux imperméables et les sols hydromorphes. 
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2. Géologie de la côte basque 

2.1. CADRE GENERAL 

La côte basque constitue le prolongement S.W. de la grande plage des Landes. Elle se 
situe à la jonction entre la plaine landaise et l'extrémité ouest de la chaîne pyrénéenne 
et présente ainsi une diversité géologique importante, des formations triasiques du 
Keuper aux plages et dunes récentes landaises (Razin, 1989; Lamare et Goguel, 
1963 ; Lamare et Destombes, 1964). La chaîne pyrénéenne correspond à un domaine 
plissé d'allure rectiligne qui s'étend d'ouest en est sur environ 1 O00 km, de la Galice 
au Languedoc. 

Le système pyrénéen est essentiellement issu d'un raccourcissement nord-sud créé 
par la convergence puis par la collision des plaques ibérique et européenne, entre le 
Crétacé supérieur et le Miocène. Le déplacement relatif du bloc ibérique a ainsi 
engendré, d'une part une chaîne intracontinentale entre les marges nord-ibérique et 
sud-aquitaine, et d'autre part, une subduction de la croate océanique du Golfe de 
Gascogne sous la marge nord-espagnole engendrant de grandes fractures (Illustration 
2) 
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- Les unités frontales : 

Elles sont constituées de séries syntectoniques du Lutétien supérieur à l'Oligocène 
et reposent en contact stratigraphique sur un complexe chaotique dont la 
composition coïncide avec celle des séries qui forment le niveau de décollement 
des unités septentrionales (argiles, évaporites du Keuper, ophite, dolomie 
liasique.. .). 

lllustration 2 : Relation géométrique entre la configuration des massifs paléozoïques 
basques et la ilèche des chevauchements précoces replissés dAmotz-Arberoue et 

d'Ahetze (Razin et Mulder, 2003). 

2.2. STRATIGRAPHIE 

2.2.1. Généralités 

Les terrains les plus anciens sont d'âge triasique. Cette formation est de faible 
extension. Elle est particulièrement instable (commune de Bidart). Elle contient des 
masses de gypse très déformées qui constituent un important niveau de décollement 
pyrénéen. 
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Selon la carte géologique à 1/50 O00 (Lamare et Goguel, 1963) il existe un 
affleurement de Jurassique indifférencié à Ilbarritz. 

La majeure partie des terrains exposés sur la côte est d'âge crétacé. A la base, le 
flysch campanien représente la plus grande partie des affleurements. II est composé 
d'alternances de calcaires et de marnes ou de successions marno-argileuses avec des 
passages conglomératiques. La série crétacée se termine par les calcaires blancs et 
roses du Danien. 

Dans la partie nord de la côte rocheuse, les formations tertiaires sont représentées par 
des formations éocènes et oligocènes. L'Eocène est constitué par les marno-calcaires 
de la base du Lutétien supérieur, marnes et marno-calcaires du sommet du Lutétien et 
du passage au Bartonien, les marno-calcaires gris de I'Eocène supérieur. 

L'Oligocène, peu déformé, est constitué par les grès calcaires et calcaires gréseux à 
nummulites (Sannoisien supérieur) du rocher de la Vierge, l'affleurement de calcaires 
gréseux et marnes noirâtres à nummulites (Sannoisien supérieur) de l'Hôtel du Palais 
et des marnes gréseuses du phare de Biarritz. 

Au dessus de ces formations anciennes, des sédiments récents se sont déposés. Ils 
représentent probablement I'équivalent latéral des formations landaises (Carez, 1896). 
Elles sont constituées par deux termes principaux avec à la base des conglomérats et 
sables conglomératiques et au sommet des formations dunaires. Des niveaux de tufs 
et lignites s'intercalent dans les formations dunaires de la plage du Pavillon Royal. 

Les falaises du littoral basque constituent d'exceptionnels affleurements du fait de leur 
évolution continuelle sous I'effet de I'érosion océanique (Genna et al., soumis). 

2.2.2. Le Trias 

Les argiles rouges ou bariolées du Keuper représentent les terrains les plus anciens de 
la côte basque. Cette formation affleure sur la commune de Bidart sur quelques 
dizaines de mètres de côte (Illustration 3). Elle contient des masses de gypse très 
déformées qui constituent un important niveau de décollement pyrénéen. Elle sert 
notamment de couche-savon pour les chevauchements d'Amok et de Sainte-Barbe 
(Razin et Mulder, 2003). 
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3. L'altération des roches 

3.1. GENERALITES 

Une altérite' d'extension régionale a été mise en évidence sur la w te  basque 
(Illustration 14). Elle présente un interet fondamental dans l'analyse des phénomènes 
d'instabilité. Cette formation se prolonge à l'intérieur du Pays-Basque jusqu'au pied 
des premiers reliefs pyrénéens et induit des instabilités sur l'ensemble de la zone où 
elle se développe. Son épaisseur est variable. Son profil est résumé par l'illustration 
15. Elle atteint 50 métres, en divers points de la cote, au nord de Saint-Jean-de-Luz 
(Illustration 16). Laltérite étant génétiquement liée à la roche saine d'origine et aux 
processus d'altération*, sa composition pétrographique hérite de l'ensemble de ces 
paramètres lithologiques et chimiques. Par conséquent, compte tenu de la grande 
variabilité géologique du Pays-Basque, on emploiera d'avantage le terme des 
altérites D ou des différents (( types d'altérites N dans cette étude. 

L'évolution complexe de cette zone est, à une autre échelle, tributaire des mouvements 
à grand rayon de courbure de l'écorce terrestre et des variations eustatiques de 
l'océan. Ainsi, les types d'altérite constituent un bon marqueur de la dynamique 
récente de la côte aquitaine et permettent d'apporter des arguments, par des données 
autres que lithologiques ou stratigraphiques, aux observations néotectoniques 
(mécanismes au foyer) ainsi qu'aux anomalies du nivellement. 

Ces altérites ont initialement été identifiées et décrites dans les formations calcaires du 
flysch crétacé. Dans cet horizon, elles se présentent sous forme dune marne plus ou 
moins argileuse, sous forme d'argiles ocres dans ses faciès les plus évolués. Aux 
stades initiaux, on reconnaît encore les plis pyrénéens, plus ou moins entraînés dans 
les mouvements internes et récents des altérites. Dans ses stades plus terminaux, elle 
est constituée par une matrice argileuse déstructurée dans laquelle flottent des 
fragments parallélépipèdiques de flysch altéré. 

' Altérite (n.f.) : formation superficielle résultant de I'altéraiion et de la fragmentation sur place de roches 
antérieures sans transformations pédologiques notables (Dictionnaire de Géologie, Foucault et Raoult, 
geme éd.). 

Altération (n.f.) : modilicalion des propriétés physico-chimiques des minéraux, el donc des roches, par 
les agents atmosphériques, par les eaux souterraines et les eaux thermales. Elle dépend en particulier du 
climat, de la lempéralure des eaux, de la nature des roches et de leur degré de fracturabon. Elle a 
généralement pour eKet de rendre les roches moins cohérenies ce qui facilite leur désintégration 
(Dictionnaire de Géologie, Foucault et Raoult, 5eme éd.). 
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Une reconstitution du mur des altérites a été réalisée à partir des sondages répertoriés 
dans la Banque de données du Sous-sol du BRGM - BSS (Illustration 14). Elle met en 
évidence divers approfondissements qui canalisent les circulations d'eaux 
souterraines. 

3.3. COMPORTEMENT MECANIQUE 

Le phénomène d'altération se manifeste principalement par une oxydation et une 
décarbonatation des calcaires du Crétacé. Dans le flysch de Guéthary, les rognons 
siliceux qui arment les calcaires sont les seuls éléments durs qui subsistent dans la 
matrice argileuse des altérites. L'alignement de ces rognons marque la trace de la 
stratification dans la formation altérée. Ils marquent également la cinématique des 
mouvements qui accompagnent I'altération et les phénomènes de glissements 
gravitaires actuels. 

La transformation des formations géologiques par hydrolyse en altérites confère aux 
roches des propriétés nouvelles souvent très différentes de leurs propriétés initiales. La 
réduction de volume occasionnée au cours de la décarbonatation ainsi que la 
formation de minéraux argileux fibreux par diagénèse (Illustration 1 a), induit la 
formation et l'ouverture de réseaux de fractures parfois trés denses qui modifient les 
capacités de circulation des fluides et de stockage de ces roches. 

Les possibilités d'hydrolyse sous couverture sont importantes dans cette 
problématique, aggravées par la présence des sables et de niveaux riches en matière 
organique. II en découle une capacité différentielle d'altération des terrains. A l'inverse, 
les altérites anciennes peuvent augmenter de volume sous l'effet d'une réhydratation 
par les eaux superficielles, météoriques ou par les fuites des réseaux urbains. 
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4. Classification géologique de.la Côte Basque 

4.1. DIFFERENTS TYPES DE COTE 

La côte basque peut être subdivisée en différentes zones, en fonction du 
comportement mécanique de ses roches et de leur mode de dégradation. Sept types 
de zones ont ainsi été différenciés pour servir de base au découpage géotechnique de 
la côte. Ils sont représentés sur l'illustration 23. 

TYPE 1 : stratification horizontale ou sub-horizontale avec couverture de sédiments 
récents et altérite de faible épaisseur. 
Ce type caractérise principalement les formations oligocènes du synclinal de Biarritz 
(calcaires et marnes gréseuses) ainsi que divers secteurs de la Pointe Sainte-Anne. 

TYPE 2 : stratification déformée et meuble avec couverture récente et altérites. 
Ce type caractérise principalement les marnes et marno-calcaires (Eocène) de la Côte 
des Basques au sud de Biarritz. 

TYPE 3 : roche dure et plissée avec couverture récente et altérites. 
Ce type caractérise principalement la partie nord du flysch crétacé au sud de Bidart 

TYPE 4 : roche dure et plissée avec altérites au sommet. 
Ce type caractérise principalement le flysch crétacé, de Parlementia (Guéthary) à Saint 
Jean-de-Luz ainsi qu'une zone au sud d'Haizabia 

TYPE 5 : roche dure basculée et non plissée. 
Ce type caractérise principalement le flysch crétacé de la Grande Corniche 

TYPE 6 : altérites en reliefs bas. 
Ce type caractérise diverses zones qui se situent entre Guéthary et Bidart et des zones 
intermédiaires sur les côtés de certaines baies. 

TYPE 7 : sables et dunes. 
Ce type caractérise le fond de certaines baies qui ont quelquefois été baties 
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Les différents types de w te  définis ci-dessus peuvent être subdivisés en sous-types, 
notamment en fonction des variations continues d'épaisseur que subissent les 
formations géologiques. L'illustration 24 présente différents cas de figure de ces 
variantes. Elles tiennent compte de l'épaisseur des formations géologiques, du 
pendage de la stratification, de l'existence de bâtiments et de la présence dune  plage^ 
Elles serviront de base au découpage géotechnique de la Cote basque. 

4.2. MODES DE DEGRADATION 

L'illustration 25 résume les modes de dégradation correspondant aux principaux types 
de w te  de la figure 24. 

Le type 1 (figure 24) subit deux modes de dégradation distincts, en pied de falaise et 
au sommet. 

La partie constituée par une stratification horizontale compétente est affectée par des 
phénomènes de décompression et le développement de fentes subverticales qui 
assurent le prédécoupage du bâti avant son effondrement. Des phénomènes de SOUS- 
cavage par l'érosion marine favorisent cette dégradation. Les effondrements 
s'effectuent généralement en haut de plage. Le rabotage de l'estran se poursuit plus 
au large, au-delà de la plage intertidale. 

La partie supérieure de la falaise, constituée de terrains meubles, altérites ou 
formations sableuses récentes, s'érode sous l'effet des eaux météoriques et des 
glissements gravitaires. 

Le type 2 subit un mode de dégradation homogène de la base au sommet de la pente. 
Sous l'effet des eaux météoriques et de la réhydratation des argiles, des glissements 
gravitaires se développent sur l'ensemble du profil. Dans les sables de la partie 
supérieure du profil peuvent se constituer des coulées de petite dimension. 

Le type 3 se rapproche du type 1 dans les processus de dégradation. II présente 
également deux modes distincts pour la partie inférieure et pour la partie supérieure du 
profil. Toutefois, les strates sont ici plus fines et plus découpées par la tectonique. Les 
effondrements sont plus étroitement liés aux configurations locales et sont 
généralement de plus petite dimension. 

Le type 4 présente le même comportement mécanique que le précédent. L'absence au 
sommet du profil de formations récentes modifie toutefois le modelé de la partie interne 
de la falaise qui est moins tabulaire que les formations sableuses. 

Le type 5 constitué de couches redressées et non plissées se dégrade par ablation des 
interbancs argileux et écroulement des assises calcaires rigides. Ce mode d'érosion 
induit parfois un sous-cavage de la falaise qui est alors sujette à des phénomènes de 
flambage en pied de couche. 
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5. Conclusions 

L'étude géologique de la Côte basque, de Biarritz à Hendaye, met en évidence une 
complexité importante dans la répartition et le comportement mécanique des terrains. 
Cette complexité a nécessité une classification par zones des différents segments de 
côte, pour pouvoir aborder l'aspect géotechnique des effondrements. Ces zones sont 
définies à partir de 7 types de côte qui représentent chacun une configuration 
géologique particulière, démonstrative d'un segment de côte théorique et homogène. 
Ces types principaux présentent des variantes qui sont fonction des épaisseurs des 
formations géologiques, du pendage de la stratification, de la présence de bâtiments et 
de plages. 

Globalement, on constate que la partie rocheuse non couverte d'altérites ne possède 
que des plages sableuses de très faible surface ou inexistantes. Dans l'ensemble la 
présence daltérites favorise l'apparition d'une plage sableuse. Ce phénomène peut 
être dû à la rapidité de l'érosion et à l'alimentation locale par la destruction des dépôts 
détritiques récents (alluvions et dunes) en sommet de falaise. II est aussi possible que 
les effets de creux et de pointes soient un facteur aggravant. 

Dans le même ordre d'idées, on constate que les diverses pointes ne développent pas 
de cordons littoraux. D'autre part, les enrochements en pied de falaise ont tendance à 
diminuer le profil sableux par son sommet et à retirer de la surface à la plage sableuse. 
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6. Perspectives 

La compréhension de la genèse des altérites abordée dans cette étude semble 
fondamentale pour la reconstitution de l'histoire plio-quaternaire du Pays-Basque et 
des Landes ainsi que dans la gestion du littoral et des risques naturels de la côte 
aquitaine. 

Divers travaux peuvent être mis en œuvre pour parvenir à une approche de la genèse 
et de la géométrie des altérites. Tout d'abord, la compilation des sondages BSS qui a 
fourni un modèle intéressant du mur de la formation et de ses limites géographiques, 
peut être complété par des observations de terrain. La géophysique (électrique ou 
sismique) peut apporter des éléments nouveaux à cette analyse. La réalisation de 
nouveaux sondages donnerait de nouveaux points d'appui et permettrait aussi 
l'étalonnage des études géophysiques. 

Des datations des formations tourbeuses interstratifiées dans les sables permettraient 
des comparaisons avec les formations détritiques des Landes. L'analyse des 
formations sableuses en comparaison avec les formations landaises serait nécessaire. 
Des datations directes du phénomène d'altération sont envisageables. 

Une quantification du phénomène d'altération sur des formations autres que le flysch 
serait judicieuse pour caler le phénomène dans le temps et dans l'espace, notamment 
dans la partie nord de la zone, au niveau de Biarritz. 

L'analyse du type d'altération fournirait des informations sur le climat et les conditions 
physiques de cette altération sous couverture ou à l'affleurement. Elle donnerait 
également des informations sur l'évolution du comportement mécanique de la roche. 
Les sables des Landes, excellents réservoirs, ont pu fournir l'eau acide nécessaire à la 
décarbonatation des roches sous-jacentes. 

Les problématiques scientifiques sont nombreuses. Elles résident principalement dans 
l'éclaircissement de l'évolution géologique plio-quaternaire du Pays-Basque et des 
Landes. Elles englobent la néotectonique, la paléoclimatologie et les paléo- 
environnements au sens large. Des parallèles pourront être établis avec l'évolution 
récente de l'extrémité Est de la chaine pyrénéenne pour laquelle des modèles 
d'évolution géologique récente ont été proposés par divers auteurs. 

Les problématiques sociales sont de deux types, directement liées à la durée du 
problème. Elles concernent une meilleure gestion des risques sur la côte actuelle mais 
également dans l'arrière pays ou des constructions importantes sont en cours sur des 
formations altéritiques. 

A plus longue échéance, la compréhension de l'évolution latérale et longitudinale des 
altérites, permettra de contrôler l'évolution de la ligne de côte. Cette ligne de côte va, 
dans un avenir plus ou moins lointain, développer des baies, à l'arrière de la barre 
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rocheuse résistante qui ralentit provisoirement l'érosion sur la majeure partie de la côte 
actuelle. 

II apparaît de plus en plus probable que des diverses données accumulées sur la 
modification du linéaire wtier peuvent déboucher sur une quantification de la 
dynamique de ce phénomène. 

L'établissement de profils perpendiculaires à la cote prenant en compte la topographie 
de la partie marine (estran) et continentale (plage, falaise) à différentes époques 
historiques, permettrait de modéliser cette dynamique. Un tel concept fournirait une 
vision rapide du processus d'érosion en un point donné et pourrait déterminer une 
approche prospective du phénomène. 
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