Croissant de dune

La dynamique de la croissance
des dunes en forme de croissant
a été précisée grdce a des
simulations sur ordinateur.

lus de 100 types de dunes sont

répertoriées dans le monde. Les

plus simples d'entre elles sont

les «barchans», qui prennent
une forme de croissant. Elles naissent
sur des sols plats rocheux ou parsemeés
de pierres, ou le vent souffle toujours
dans la méme direction. Elles envahis-
sent certaines régions de la Mauritanie
et, & ce jour, les techniques de desensa-
blement restent inefficaces a long terme
(sept ans au maximum). Pour les amé-
liorer, les physiciens ont entrepris I'étude
de la formation de ces barchans. Afin
d'éviter de polluer les souffleries avec
des grains de sable, Hans Herrmann et
ses collégues du Laboratoire hydrodyna-
migue et mécanigue physique de I'Ecole
supérieure de physique et chimie de
Paris ont cree des dunes virtuelles.
Grace a cette simulation, ils ont décou-
vert des lois qui régissent la dynamique
de croissance des barchans.

Le modele est fonde sur trois para-
metres. Il simule le vent qui souffle dans
le désert : sa vitesse au sol est constan-
te et elle augmente avec la hauteur de
la dune. Une fois la créte dépassee, le
vent est dévié et tourbillonne. Le mode-
le simule aussi le flux des grains de
sable qui s'accumulent sur la face expo-
sée au vent, d'aprés des équations qui
rendent compte de la saltation des
grains : le vent fait décoller un grain, qui,
en atterrissant, éjecte un ou plusieurs
grains qui, & leur tour, par ce méme
meécanisme de saltation, en déplacent
d'autres. De 'autre coté de la créte, les
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grains dévalent la pente en avalanches.
Le troisieme parameétre pris en compte,
outre le vent et I'écoulement du sable,
est le relief du terrain. D'aprés une topo-
graphie initiale et la force du vent, le
programme informatique calcule le flux
du sable a la surface de la dune, puis la
topographie, determine si des ava-
lanches se sont déclenchées ou non,
recalcule la nouvelle topographie si
nécessaire, puis la vitesse du vent
modifiée par la nouvelle topographie, et
ainsi de suite. Ce modéle itératif a réve-
Ié les propriétés cachées des barchans.
Ainsi, que I'on parte d'un seul ou de plu-
sieurs petits tas de sable (leurs volumes
étant égaux), et quelle que soit leur
forme, on aboutit & la méme barchan
finale.

En effet, les dunes se forment a par-
tir d’une irrégularité du terrain, contre
laguelle s’accumulent les grains.
Contrairement aux gros grains, les plus
petits s’envolent. Les dunes se dépla-
cent & une vitesse inversement propor-
tionnelle a leur hauteur : les petites
bosses initiales bougent plus vite que
les grandes, les ratirapent et coales-
cent. Elles adoptent une forme de crois-
sant a partir d'une taille minimale d’en-
viron 1,5 métre, puis continuent a gran-
dir tout en se deplagant. Selon
H. Herrmann et ses collegues, le sable
est piégé derriére la dune tant qu'une
longueur dite de saturation, qui repre-
sente la distance sur laguelle le trans-
port par saltation se met en route, est
supérieure a la longueur de la region
protegee par la dune de l'action du vent.

Léquipe a aussi montré que toutes
les barchans, quelle que soit leur faille,
ont une forme qui obeit aux mémes lois
d’échelle. Le modéle a été validé par
des mesures effectuées en Maroc et
au Brésil. Létude de la formation
d'autres types de dunes et de l'impact
des systémes de lutte contre I'ensable-
ment peut commencer.
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Ces dunes virtuelles simulent les «bar-
chans», en forme de croissant, qui nais-
sent sur des sols ou le vent souffle tou-
jours dans la méme direction. Elles se for-
ment a partir d’un ou de plusieurs tas de
sable (a). Elles sont mobiles et se regrou-
pent, car les plus petites sont plus rapides
que les grandes (b). Toutes les barchans
prennent une taille et une forme iden-
tiques (c), quels que soient le nombre et
la forme des hosses initiales.
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