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RÉSUMÉ. – La dynamique sédimentaire littorale est contrôlée par un ensemble de facteurs hydrodynamiques qui sont 
susceptibles d’être modifiés par le changement climatique. Les vagues ont un rôle dominant dans la dynamique du litto-
ral aquitain. Afin d’analyser l’impact du changement climatique, un modèle de vagues est mis en place et des simulations 
sont réalisées pour les climats actuel (1961-2000) et futurs (2061-2100). L’analyse des futures conditions de vague dans 
le Golfe de Gascogne met en évidence une diminution généralisée des hauteurs de vague et une rotation horaire de l’en-
semble des vagues estivales et des houles hivernales par rapport au climat actuel. Le long de la côte aquitaine, la diminu-
tion des hauteurs de vague est toujours significative. Cependant, la réfraction bathymétrique induit une atténuation de la 
rotation des vagues, en particulier des houles hivernales. Le calcul de la dérive littorale (aussi appelée flux de sédiment 
longshore) au niveau de la plage de Biscarrosse à partir de formules empiriques indique que ces changements résulte-
raient en une diminution des flux longshore pouvant atteindre 10  %. Cette diminution est associée à la diminution des 
hauteurs de vague à proximité de la côte. Enfin, l’inventaire des incertitudes liées aux différentes étapes de cette étude 
suggère des pistes d’amélioration de la quantification des futurs flux de sédiment, par exemple en considérant davantage 
de modèles climatiques ou en modélisant les vagues dans la zone de déferlement.

Mots clefs : Vagues, Changement climatique, Transport sédimentaire, Côte aquitaine, Modélisation

Climate change impact on waves and longshore sediment flux of the Aquitanian coast

ABSTRACT. – Coastal sediment dynamics are controlled by a set of hydrodynamics factors likely to be modified by 
climate change. Waves are a dominant factor in the dynamics of the Aquitanian coast. In order to analyse the climate 
change impact, we set up a wave model and carried out simulations for present (1961-2000) and future (2061-2100) 
climates. The analysis of future wave conditions in the Bay of Biscay highlights a generalized decrease of wave heights 
and a clockwise rotation of summer waves and winter swell, relatively to present climate. Along the Aquitanian coast, 
the wave height decrease is also significant. However, bathymetric refraction induces a reduction of the clockwise 
rotation, particularly in winter swell. The calculation of longshore sediment fluxes at the Biscarrosse beach, using 
empirical formulae, shows that the projected wave changes would result in a decrease of longshore fluxes (up to 10 %).  
This decrease is associated with wave height decrease in the coastal area. Finally, the listing of the uncertainties related 
to the different steps of this study suggests potential tracks to improve the future sediment fluxes assessment, for instance 
by considering a larger number of climate models or by modelling waves in the breaking zone.

Key words : waves, climate change, sediment transport, Aquitanian coast, modelling

I.  introduction

Le changement climatique est susceptible de modifier les 
caractéristiques actuelles du littoral. Bordée par le Golfe de 
Gascogne, la côte aquitaine est principalement composée 
de plages sableuses. L’évolution de ces plages est liée aux 
variations spatiales des flux de sédiment perpendiculaires 
à la plage, mais aussi parallèles à la plage, appelés dérive 
littorale ou flux longshore. Ces flux longshore résultent de 
l’action des vagues. La figure  1b,c,d illustre ce mécanisme 
ainsi que la dépendance de ces flux aux directions et hau-
teurs de vague. On peut noter que l’augmentation de l’angle 
d’incidence des vagues peut induire soit une augmentation 
des flux (si cet angle est inférieur à environ 45°), soit une 
diminution (si cet angle est supérieur à 45°). Pour le cas de 
la côte aquitaine, cet angle est généralement inférieur à 45°. 

Les flux de sédiment sont par ailleurs soumis aux évolutions 
des sources de sédiment et des actions anthropiques pouvant 
modifier ces flux, comme par exemple les ouvrages perpen-
diculaires à la côte (épis). Des études antérieures (LCHF, 
1979) ont permis de caractériser les flux longshore le long 
de la côte aquitaine  : un flux vers le Nord au Sud de la 
Gironde, puis un flux orienté vers le Sud, jusqu’à l’Adour 
où ce flux peut ponctuellement s’inverser (figure  1a). Le 
changement climatique, en modifiant les champs de vent 
à l’échelle du bassin Atlantique nord, modifiera donc les 
champs de vague qui contribuent au flux sédimentaire longs-
hore. Le présent article vise ainsi à apporter des éléments de 
réponse aux questions suivantes  : (1) quels sont les effets 
du changement climatique sur les climats de vague futurs  ? 
(2) en quoi ces modifications pourront-elles affecter les flux 
sédimentaires longshore ?
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Les analyses existantes des futures conditions de vague 
portent principalement sur les hauteurs de vague à l’échelle 
mondiale. Elles sont basées sur des projections de vagues 
présentant une résolution spatiale faible (supérieure à 1°) 
et indiquent des résultats très variables dans le Golfe de 
Gascogne. Quelques analyses à résolution spatiale plus fine 
(inférieure à 0.5°) prédisent soit une variation non significa-
tive, soit une diminution des hauteurs de vague dans le Golfe 
de Gascogne (Debernard & Roed, 2008  ; Zacharioudaki 
et al., 2011). Cependant, d’autres paramètres de vague, à 
savoir leurs période et direction sont nécessaires pour étudier 
la dynamique littorale.

Une étude régionale des conditions de vague futures a 
été réalisée afin d’évaluer dans un premier temps les chan-
gements potentiels des conditions de vague dans le Golfe 
de Gascogne et d’analyser dans un second temps l’évolu-
tion des flux de sédiment longshore liés aux vagues le long  
de la côte aquitaine. Cette étude se base sur des projections 
de vagues réalisées pour le Golfe de Gascogne, présentant 
une résolution spatio-temporelle adaptée à l’analyse des 
conditions de vague du large à la côte (jusqu’à une profon-
deur d’environ 20 m).

II.  méthode et données

Les conditions de vague dans le Golfe de Gascogne et le 
long de la côte aquitaine sont issues de la base de données 

BoBWA-10kF (Bay of Biscay Wave Atlas – Forecast, avec 
une résolution spatiale de 10  km, Charles et al., 2012b). 
Les hauteurs, périodes et directions de vague sont dispo-
nibles pour un scénario de référence (REF) présentant les 
mêmes concentrations en gaz à effet de serre et aérosols 
que celles observées sur la période 1961-2000 et pour 
trois scénarios futurs (A2, A1B et B1) (Nakicenovic et al., 
2000) sur la période 2061-2100. Les vagues issues de cette 
base de données ont été simulées avec le modèle spectral  
de vagues WAVEWATCH III (WW3, Tolman 2009), avec 
le paramétrage d’Ardhuin et al. (2010). Elles ont été modé-
lisées sur deux domaines emboîtés (Figure  2), l’Atlantique 
Nord (dx  =  0.5°) et le Golfe de Gascogne (dx  =  0.1°), à 
partir de champs de vent projetés par le modèle ARPEGE-
Climat (Gibelin et Déqué, 2003). Une correction de type 
quantile-quantile (Déqué, 2007) a été réalisée sur les hau-
teurs, périodes et directions de vague, afin de corriger les 
biais systématiques du modèle climatique. Cette correc-
tion a été construite en comparant les distributions statis-
tiques des vagues issues de BoBWA-10kF-REF à celles des 
vagues issues de BoBWA-10kH (Bay of Biscay Wave Atlas 
– Hindcast, avec une résolution spatiale de 10  km, Charles 
et al., 2012a). Dans la suite de cette étude, nous utilisons 
les paramètres corrigés de hauteur significative (Hs), de 
période moyenne (Tm-10) et de direction moyenne (Dm) 
issues de BoBWA-10kF, sur le domaine couvrant le Golfe 
de Gascogne (0.1°x0.1°, toutes les 6  heures) et au niveau 
des bouées Gascogne (5°W-45.201°N, profondeur  : 4500 m, 

Figure  1  : Côte Aquitaine et transport de sédiment littoral longshore. (a)  : Schéma des flux sédimentaires littoraux longshore 
dominants (flèches épaisses) le long de la côte aquitaine, adapté de LCHF (1979). "  : direction des vagues dominante. Fond 
de carte issu de Mugica et al. (2008), sources  : BD-TOPO IGN, SHOM. (b)  : Schéma des mécanismes induisant le transport 
longshore des sédiments, adapté des schémas du cours d’océanographie physique de The University of Western Ontario (http ://
instruct.uwo.ca) (c,d)  : schémas traduisant la dépendance des flux de sédiment longshore Q en fonction de l’angle d’incidence 
(c) et de la hauteur (d) des vagues au déferlement, respectivement à hauteur et à angle constants.
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issue du rang 1) et Biscarrosse (1.32°W-44.46°N, profon-
deur : 26 m, issue du rang 2) (toutes les heures).

III.  Analyse du climat de vague futur

Les changements des conditions de vague dans le Golfe 
de Gascogne et le long de la côte aquitaine sont analysés 
pour l’hiver (déc., jan., fév.) et l’été (juin, juil., août). On 
s’intéresse en particulier au scénario A2, qui présente un 
taux d’émissions de gaz à effet de serre plus élevé que les 
scénarios A1B et B1, et donc des changements plus marqués 
par rapport au climat actuel. Les conditions de vague du scé-
nario REF sur la période 1961-2000 sont comparées à celles 
du scénario A2 sur la période 2061-2100. Dans un premier 
temps, les changements sont analysés à l’échelle régionale, 
sur le domaine du Golfe de Gascogne, puis dans un second 

temps à l’échelle locale, au niveau d’une bouée hauturière et 
d’une bouée côtière.

A l’échelle régionale (Figure  3), on peut noter les chan-
gements suivants dans le Golfe de Gascogne  : une dimi-
nution généralisée des hauteurs de vague (jusqu’à -20  cm 
en été), une rotation horaire des directions de vague en  
été (de 3° à 10°) et une légère diminution des périodes en été  
(environ -0.5 s).

Ces changements moyens sont la somme des changements 
de plusieurs types de vague (houle, mer de vent, vagues 
intermédiaires). Afin de mieux caractériser leurs évolutions, 
une étude approfondie est réalisée en deux points : au niveau 
de la bouée Gascogne (~4500  m de hauteur d’eau), située 
au centre du Golfe de Gascogne, et au niveau de la bouée 
Biscarrosse (~26  m de hauteur d’eau), située le long de la  
côte aquitaine. Les diagrammes bivariés (Figure  4) des 
conditions de vague pour le climat présent (scénario REF, 

Figure  2  : Domaines utilisés pour modéliser les vagues avec WW3. Les zones hachurées (profondeurs supérieures à 4000 m) 
sont exclues du second domaine. Les positions des bouées Gascogne et Biscarrosse sont indiquées par des diamants.

Figure 3 : Cartes des conditions de vague actuelles moyennes et des changements prédits pour le futur. Les hauteurs, périodes 
et directions moyennes pour le scénario présent REF (colonnes 1 et 3), et les différences entre le scénario futur A2 (2061-2100) 
et le scénario présent REF (1961-2000) (colonnes 2 et 4) sont données pour l’hiver et l’été (adapté de Charles et al., 2012b). 
Dans les colonnes 2 et 4, seules les zones pour lesquelles les changements sont significatifs à plus de 95 % (T-Test de Student) 
sont colorées.
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1961-2000) permettent de visualiser les variations du cli-
mat de vague suivant la saison et suivant la distance à la 
côte. On peut ainsi noter qu’au niveau de la bouée côtière 
Biscarrosse, les effets bathymétriques induisent une réduc-
tion des hauteurs de vague et un resserrement des directions 
autour de la normale à la côte.

Concernant les changements entre les conditions de vague 
du climat futur (scénario A2, 2061-2100) et du climat pré-
sent (scénario REF, 1961-2000), on note une évolution dif-
férente en été et en hiver (Figure  4). Les valeurs médianes 
de la cambrure c, du flux d’énergie Q et de la direction Dm 
sont calculées à partir des données hivernales et estivales 
de REF au niveau de chaque bouée et sont reportées sur 
les diagrammes bivariés correspondants afin d’en faciliter 
l’analyse. Le tableau 1 résume la méthode et la terminologie 
choisies pour désigner les vagues en fonction de leur cam-
brure ou de leur flux d’énergie. D’une manière générale, en 
été, les vagues dont la provenance est plus méridionale que 
la moyenne deviennent moins fréquentes. En hiver, ce phé-
nomène est moins marqué au niveau de la bouée Gascogne, 
et il n’est pas visible au niveau de la bouée Biscarosse 
(Figure  4). En été, au niveau des deux bouées, l’occurrence 

des vagues énergétiques diminue, et l’occurrence des vagues  
peu énergétiques augmente. En hiver, au niveau des deux 
bouées, l’occurrence de la houle augmente, tandis que  
l’occurrence des vagues intermédiaires diminue. 

Ces changements de conditions de vague locales sont 
produits par des changements de conditions de vent sur 
différentes zones (Atlantique Nord, Golfe de Gascogne). 
L’analyse détaillée des relations entre changements des 
conditions de vent et de vague a été réalisée par ailleurs 
(Charles et al., 2012b). Considérons ici par exemple la rota-
tion horaire globale des directions de vague observée en 
été, via l’analyse de la différence d’occurrence des vagues 
(visible sur la Figure  4, ligne 4). Une rotation horaire des 
directions de vent à l’échelle du golfe de Gascogne engendre 
un changement de direction de la mer de vent à l’échelle 
locale (Biscarosse). A l’échelle régionale, il existe aussi une 
rotation horaire des directions de vent au Nord et à l’Ouest 
du Golfe de Gascogne (les vents étant davantage orientés 
vers le Sud pour le climat futur), impliquant davantage de 
vagues se propageant du Nord vers le Sud, et donc entrant 
dans le Golfe de Gascogne par le Nord et moins par l’Ouest. 
Enfin, à l’échelle océanique, on note une diminution des 

Figure  4  : Diagrammes bivariés des conditions de vague au large et à la côte et changements prédits pour le futur. Les dia-
grammes bivariés (adaptés de Charles et al., 2012b) au niveau des bouées Gascogne (gauche) et Biscarrosse (droite) repré-
sentent les occurrences de conditions de vague pour le scénario présent REF et les changements entre le scénario futur A2  
(2061-2100) et le scénario présent REF (1961-2000) pour l’hiver et l’été. Seuls les changements significatifs à plus de 95  % 
(T-Test de Student) sont tracés. Dans la 2e rangée, les lignes continues correspondent à la cambrure médiane annuelle c50 et à  
la cambrure de Pierson-Moskovitz cPM, la ligne pointillée correspond à la valeur médiane annuelle du flux d’énergie Q50.  
Dans la 4e rangée, la ligne pointillée correspond à la direction médiane annuelle D50.
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vitesses de vent dans certaines zones de l’Atlantique Nord, 
engendrant une réduction de l’occurrence des houles d’Ouest 
et d’Ouest-Nord-Ouest.

IV.  �Effets des changements  
de conditions de vague  
sur la dérive littorale

Il est possible d’estimer les ordres de grandeur des flux 
longshore de sédiment à partir des conditions de vague.  
En particulier, plus les hauteurs de vague sont fortes  
et/ou plus l’angle d’incidence des vagues est fort (en res-
tant inférieur à 45°, CERC, 1984), plus les flux sont forts 
(Figure 1 c,d). Or, l’analyse précédente montre que les hau-
teurs et directions des vagues au large devraient être affec-
tées par le changement climatique. En outre, les résultats 
des simulations montrent que la diminution des hauteurs de 
vague identifiée au large entre climat présent et climat futur 
se propage jusqu’à la côte, tout comme les changements de 
direction affectant les petites vagues, bien qu’ils soient atté-
nués par la réfraction bathymétrique. Ainsi, dans cette partie, 
nous analysons dans quelle mesure ces changements pour-
raient affecter de manière significative les flux longshore à 
l’horizon 2100. En particulier, plus que de quantifier fine-
ment les flux et leur évolution future, il s’agit ici d’identifier 
si les changements climats de vagues présentés ci-dessus 
contribueraient à une augmentation ou une diminution des 
flux de sédiments longshore.

Une analyse de l’évolution temporelle des flux de sédi-
ment longshore a été réalisée pour la plage de Biscarrosse, 
en utilisant les conditions de vague simulées au niveau de 
la bouée Biscarrosse. Plusieurs formulations permettent 
d’estimer les ordres de grandeur de ces flux à partir des 
conditions de vague. Globalement, elles dépendent toutes 
explicitement de la hauteur des vagues et de leur incidence. 
Certaines, comme celle de Kamphuis (1991) intègrent 
aussi explicitement la pente de la plage, la taille de grain, 
ou la période des vagues. Cependant, comme rappelé par 
Pilkey et Cooper (2002), il existe une forte incertitude 
dans les résultats obtenus à partir de formules de transport 
longshore et, au mieux, seuls les ordres de grandeur sont  
à considérer.

Dans un premier temps, une estimation préliminaire de 
l’ordre de grandeur des flux absolus est effectuée en utili-
sant les formules du LCHF (1979) et de Kamphuis (1991). 
En effet, ce sont des formules qui apparaissent adaptées, 
entre autres, aux côtes Atlantique aquitaine et portugaises 
(Cayocca, 1996  ; Abadie et al., 2006  ; Balouin et al., 2005). 
Ces formules utilisent les conditions de vague au point de 
déferlement. Celles-ci sont obtenues en utilisant le jeu de don-
nées de vagues modélisé au large de Biscarrosse (1961-2000)  

et en y appliquant les lois de Snell et de conservation 
d’énergie, et ce, en faisant donc l’hypothèse que pour le 
cas étudié les contours bathymétriques sont rectilignes et 
parallèles ainsi qu’en négligeant la dissipation de l’énergie 
avant le déferlement. Ainsi, les formules du LCHF (1979) 
et de Kamphuis (1991) appliquées à ces données de vagues 
au déferlement donnent des flux de sédiment de l’ordre 
respectivement de 160 000 et 200 000 m3/an. On peut noter 
que ces estimations sont du même ordre de grandeur que 
celles d’Abadie et al. (2006) - 100  000  m3/an, valeur esti-
mée à environ 40  km au sud de Biscarrosse - et de LCHF 
(1987) - 520  000  m3/an, valeur estimée à Mimizan (situé  
à environ 25 km au sud de Biscarrosse). Parmi les pistes à 
explorer pouvant expliquer les différences obtenues, outre 
la localisation spatiale exacte, on peut noter que les don-
nées de vagues en entrée diffèrent en nature et période cou-
verte, avec un jeu de 40 ans de données modélisées pour la 
présente étude, 8  ans (1997-2005) de données modélisées 
(NOAA-WW3) corrigées pour Abadie et al. (2006) et des 
données observées sur une période antérieure à 1985 pour 
les estimations du LCHF (1987). Toutefois, les flux estimés 
restent du même ordre de grandeur (O(100 000 m3/an)).

Afin d’étudier la différence entre les flux actuels et les 
flux futurs, nous analysons les flux principalement en 
termes de valeur relative, soit par rapport au flux annuel 
(Figure  5.a), soit par rapport au flux du climat actuel cor-
respondant (Figure  5.b). Les flux relatifs donnés sont la 
moyenne des valeurs obtenues avec les deux formules.  
La barre d’erreur indique les valeurs minimale et maximale 
obtenues en appliquant chacune de ces formules.

La Figure 5.a donne un aperçu de la variabilité saisonnière 
des flux de sédiment longshore. La quantité de sédiment 
déplacée est trois fois plus importante en hiver qu’en été. 
Les écarts entre les formules sont importants pendant ces 
deux saisons. Au printemps et en automne, les flux ont une 
amplitude similaire à la moyenne annuelle.

Pour le climat futur (Figure  5.b), nous nous intéressons 
en particulier à l’évolution des flux sur l’année, en hiver et 
en été. Quelle que soit la période de l’année, on constate 
que les changements sont d’autant plus importants que le 
scénario est émissif en gaz à effet de serre. Ainsi, les chan-
gements de vague projetés pour le scénario A2 donnent une 
réduction du flux de l’ordre de 10 % par rapport au climat 
actuel. Seuls les résultats pour le scénario B1 montrent 
une légère augmentation des flux de sédiment longshore. 
Ces résultats indiquent que, à Biscarrosse, la baisse pro-
jetée des hauteurs de vague pour le climat futur serait le 
facteur prédominant dans l’évolution des flux de sédiment. 
La rotation horaire des vagues projetée, ayant pour effet 
d’intensifier les flux sédimentaires vers le Sud dans cette 
région, serait donc largement compensée par la diminution 
des hauteurs de vague.

Tableau 1 : Méthode choisie de répartition des vagues. La classification est basée sur la cambrure des vagues  
( c H gTs m= 2 2π /  avec Tm la période moyenne, g l’accélération de pesanteur et Hs la hauteur de vague significative)  

ou le flux d’énergie (Q T g Hm s= ρ π2 2 64/  avec ρ la densité de l’eau). Pour plus de détails, voir (Charles et al., 2012a). 
L’indice 50 indique la valeur médiane annuelle et cPM correspond à la cambrure de Pierson-Moskovitz (cPM = 1:19.7).

Cambrure Type de vague Flux d’énergie Type de vague
c < c50 Houle Q < Q50 Vagues peu énergétiques
c50 < c < cPM Vagues intermédiaires Q > Q50 Vagues énergétiques
c ≈ cPM Mer de vent
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V.  incertitudes

Les résultats présentés sont issus de différentes étapes 
(Figure 6), chacune de ces étapes comportant des incertitudes.

En effet, la première étape est le choix des scénarios. Ici, 
nous avons choisi trois scénarios (B1, A1B, A2) issus du 
GIEC (IPCC, 2007). Ces scénarios s’appuient sur la défi-
nition de conditions socio-économiques qui contraignent 
des niveaux d’émissions qui, transformés en concentrations, 
permettent ensuite d’établir les projections climatiques. Le 
choix des conditions socio-économiques, et donc des niveaux 
d’émission d’ici 2100, est un premier niveau d’incertitude. 
On peut noter que, dans le prochain exercice du GIEC, les 
scénarios seront construits à partir de profils représentatifs 
d’évolution de concentration, et non plus sur des conditions 
socio-économiques.

Une fois le scénario choisi, un modèle climatique est uti-
lisé pour le traduire en champ de vent, indispensable pour 
calculer le champ de vague. Dans la présente étude, un 
seul modèle a été utilisé  : ARPEGE-Climat. Afin d’estimer 
les incertitudes associées au choix du modèle climatique, 

il serait pertinent d’utiliser plusieurs modèles climatiques 
(Grabemann et Weisse, 2008).

L’étape suivante est de modéliser les vagues à partir du 
champ de vent obtenu. Dans cette étude, nous avons uti-
lisé le modèle WW3. De la même manière que pour les 
modèles climatiques, il peut être intéressant d’utiliser plu-
sieurs modèles de vagues pour mieux estimer les incerti-
tudes. Toutefois, dans la présente étude, le modèle utilisé a 
été validé de manière satisfaisante par rapport aux données 
observées (Charles et al, 2012a). On peut donc penser que 
les incertitudes associées à cette étape sont faibles au regard 
de celles des étapes précédentes.

Les modèles climatiques comportant des biais, les vagues 
modélisées ont été corrigées par une méthode quantile- 
quantile, par comparaison aux vagues modélisées et validées 
sur la période 1958-2001 (Charles et al., 2012a, 2012b). 
Cependant, ce type de correction suppose une hypothèse de 
stationnarité dans les distributions. Aussi, pour compléter 
l’estimation des incertitudes, utiliser d’autres méthodes de 
correction pourrait être intéressant.

Une fois les conditions de vague obtenues, pour pouvoir 
calculer les flux de sédiment longshore à partir de formules 
empiriques, il est nécessaire d’estimer les conditions de 
vague au déferlement. Dans la présente étude, le calcul est 
basé sur une hypothèse de contours bathymétriques recti-
lignes et parallèles et sur la conservation de l’énergie avant 
le déferlement. Or, la côte Aquitaine est caractérisée par des 
barres sous-marines bidimensionnelles ou tridimensionnelles, 
qui évoluent temporellement et spatialement. Ces barres ne 
sont pas visibles dans la bathymétrie utilisée. Un modèle 
numérique de vagues de résolution d’une dizaine de mètres 
pourrait permettre de déterminer plus finement les caracté-
ristiques de vague au déferlement. Toutefois, il faut noter 
que la position des barres et leur forme sont variables dans 
le temps. Ainsi, même en utilisant un modèle de vagues plus 
fin, cette étape soulèverait d’autres incertitudes.

Enfin, la dernière étape consiste à calculer les flux de 
sédiment longshore à partir des conditions de vague au 
déferlement, entre autres. Les barres d’erreurs de la figure 5 
correspondent aux incertitudes liées au choix d’un modèle 
de transport longshore. Les modèles choisis ont été consi-
dérés comme valables sur la côte aquitaine. Les barres 
d’erreurs représentent donc une partie des incertitudes épis-
témiques, mais pas la totalité, en raison du fait que ces for-
mules restent des représentations imparfaites des processus  

Figure 5 : Variations des flux de sédiment longshore pour les climats présent et futurs à Biscarrosse. a) Variations saisonnières 
des flux de sédiment longshore actuels (scénario REF), relativement au flux annuel, b) Flux de sédiment longshore pour trois 
scénarios futurs (B1, A1B, A2), relativement au flux actuel pour la même saison.

Figure  6  : Etapes (et incertitudes) principales aboutissant 
au calcul de flux de sédiment longshore.
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(Pilkey et Cooper, 2002). Dans le cas où l’on voudrait 
estimer de manière plus quantitative les flux de sédiments 
longshore, une modélisation plus fine des vagues, en décri-
vant précisément la bathymétrie jusqu’à la côte, est néces-
saire. Toutefois, le site de Biscarosse est complexe avec la 
présence de barres sous-marines dont la forme et la position 
évoluent dans le temps  : les barres externes migrent vers 
le large et deviennent linéaires suite aux épisodes de fortes 
houles, tandis qu’elles se rapprochent de la côte et prennent 
des formes tridimensionnelles pendant les périodes de temps 
calme. L’utilisation d’un modèle morphodynamique de 
plages à barres pourrait être envisagée, mais aujourd’hui 
aucun modèle numérique n’est capable de reproduire l’évo-
lution réelle de la bathymétrie aux échelles pluri-décennales. 
En outre, dans cette étude, on s’intéresse à la contribution 
des vagues dans les évolutions futures de flux longshore. 
Une modélisation fine des vagues nécessiterait d’estimer 
ce que pourrait être la bathymétrie future. Or, comme l’ont 
montré Thiébot et al. (2012) et Brivois et al. (2012), le type 
de morphologie présente sur ce type de plage à barre est 
très sensible aux conditions de vagues. En particulier, pour 
des vagues modérés (Hs  =  1 m), les modifications d’angle 
d’incidence des vagues peuvent engendrer des changements 
significatifs sur le type de morphologie présente en zone lit-
torale (plage à barre en croissant, sans barre, à barre oblique, 
…). Il est donc possible que la morphologie future diffère 
de la morphologie actuelle. Ainsi, l’estimation quantitative 
des flux longshore à l’échelle pluri-décennale à partir de 
modélisation fine des vagues sur un site à barres, et pour 
une estimation de flux longshore futurs, nécessite la mise en 
place d’une méthodologie spécifique. 

La question des flux de sédiment cross-shore (orientés per-
pendiculairement à la plage) n’est pas traitée dans la présente 
étude. Cependant, dans la caractérisation de l’évolution mor-
phologique long-terme de la côte, ce type de flux peut avoir 
un impact significatif. Les flux cross-shore orientés vers le 
large sont principalement activés sous l’action d’évènements 
extrêmes d’une durée de quelques heures à quelques jours. 
Pendant les périodes de temps calme, les flux cross-shore sont 
généralement orientés vers la plage et permettent de reconsti-
tuer les réserves de sédiment. Ces flux sont fortement liés à 
la bathymétrie complexe de la zone de déferlement (Castelle 
et al. 2007) et à des épisodes climatiques extrêmes qui ne sont 
pas toujours bien reproduits par les modèles. Ces processus 
sont donc délicats à quantifier et demeurent mal connus.

VI.  CONCLUSIONS 

Au large, les conditions de vague projetées pour le scéna-
rio A2 indiquent une diminution généralisée des hauteurs de 
vague (de 10 à 20 cm) et une rotation horaire de l’ensemble 
des vagues en été (de 3 à 10°) ainsi que des houles en hiver. 
A proximité de la côte, la diminution des hauteurs de vague 
est toujours significative. Cependant, la réfraction bathy-
métrique induit une atténuation de la rotation horaire des 
directions des vagues, en particulier pour les vagues les plus 
hautes, telles que les houles hivernales.

L’analyse de la dérive littorale au niveau de la plage de 
Biscarrosse suggère une diminution de l’amplitude des flux 
de sédiment le long de ce segment de la côte aquitaine. Ce 
résultat, obtenu en un point, ne permet pas de conclure à une 
tendance à l’érosion ou à l’accrétion sur ce segment, l’éro-
sion ou l’accrétion étant liée aux variations spatiales de flux 
de sédiment. Cependant, ces résultats permettent de conclure 
que les changements de conditions de vague projetés sont 

suffisamment significatifs pour modifier les flux longshore 
du littoral aquitain. Une perspective à ce travail serait d’ana-
lyser l’évolution des flux de sédiment longshore sur la côte 
aquitaine dans son ensemble afin d’analyser ses effets poten-
tiels sur l’évolution du trait de côte à la fin du 21e siècle.
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