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Préface

Ces dernières années, le domaine marin et côtier du Pays basque et du sud des Landes a été le siège de plusieurs types d’études menées par différents laboratoires régionaux.

Les résultats pluridisciplinaires ainsi acquis, souvent dispersés, méritaient d’être regroupés afin de dresser un bilan des connaissances actuelles, mais également pour donner une vision détaillée des caractéristiques naturelles et des activités relatives à cet espace maritime.

Ainsi, le document réalisé se présente sous la forme d’un atlas. Il est l’illustration de la coopération entre la préfecture de Région Aquitaine, le Conseil régional d’Aquitaine, qui en ont assuré le financement, et l’Ifremer qui en a assuré la coordination.

Un effort particulier de rédaction et de présentation a été accompli par les auteurs pour mettre leurs résultats à la portée du plus grand nombre.

Nous souhaitons que chacun y trouve l’information utile à l’exercice de sa profession, voire de ses loisirs ou tout simplement de sa curiosité.
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Introduction

Le domaine marin côtier du Pays basque et du sud des Landes a fait l’objet de nombreuses études thématiques qui ont conduit à décrire l’environnement marin dans ses différentes composantes : milieu physique, milieu vivant, ressources halieutiques, ainsi que les activités qui s’y pratiquent.

Les scientifiques locaux, appartenant à des structures très variées, privées, professionnelles ou associatives, ainsi qu’à des laboratoires publics, ont présenté les résultats de leurs travaux dans des rapports et des publications scientifiques. Ces documents sont le plus souvent difficilement accessibles au public. Cet atlas thématique de l’environnement marin du Pays basque et du sud des Landes, coordonné par l’Ifremer, constitue une synthèse des travaux réalisés sur cet espace marin ; l’objectif visé étant d’apporter la connaissance la plus exhaustive possible.

L’ouvrage, subdivisé en quatre chapitres, présente successivement :



	– les principales caractéristiques de la façade ;

	– une description du milieu physique ;

	– une présentation des divers peuplements ;

	– les activités halieutiques.


Les données disponibles pour alimenter chacun des chapitres sont fortement hétérogènes. Elles ont été harmonisées et complétées par une illustration abondante.

Une liste de références bibliographiques en fin d’ouvrage permet au lecteur d’accéder aux principaux documents scientifiques connus.




Chapitre I

Présentation générale du secteur

Claude Augris (Ifremer, département Géosciences marines) 
Gilles Bareille (université de Pau et des Pays de l’Adour, laboratoire 
de chimie analytique bio-inorganique et environnement) 
Hélène Budzinski (université Bordeaux I, laboratoire de physico- et toxico-chimie de l’environnement) 
Marie-Noëlle de Casamajor (Ifremer, laboratoire Ressources halieutiques d’Aquitaine) 
Matthieu Darmendrail (Syndicat mixte Kosta Garbia) 
Jean d’Elbée (Laboratoire d’analyses de prélèvements hydrobiologiques) 
Ganix Grabières (Domaine d’Abbadia - CPIE Littoral basque) 
Laure Guilhem (Conservatoire du littoral) 
Steven Piel (Agence des aires marines protégées) 
Didier Rihouey (université de Pau et des Pays de l’Adour, Casagec) 
Caroline Sarrade (Conseil des élus du Pays basque) 
Laurent Soulier (Institut des milieux aquatiques) 
Gilles Trut (Ifremer, laboratoire Environnement-Ressources Arcachon)


Le contexte littoral et marin du Pays basque et du sud des Landes

Par ses falaises plongeant dans l’océan Atlantique, la côte basque, de 35 km de longueur, contraste avec le long littoral sableux des Landes (figure 1.1). Incurvée vers les Pyrénées, elle est jalonnée par quelques promontoires (pointe Saint-Martin, pointe de Biarritz, pointe Sainte-Barbe, pointe Sainte-Anne) et par deux baies (Saint-Jean-de-Luz, Fontarabie). Quatre cours d’eau d’importance inégale débouchent sur la côte basque. Au nord, l’Adour qui traverse quatre départements le long de ses 335 km, au sud, la Bidassoa qui marque la limite entre la France et l’Espagne. La Nivelle à Saint-Jean-de-Luz et l’Uhabia à Bidart complètent le réseau hydrographique principal. La morphologie sous-marine est marquée par l’imposant cayon de Capbreton, appelé aussi « gouf » car raccordé au littoral.
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Figure 1.1 - Caractéristiques morpho-bathymétriques des domaines littoral et marin du Pays basque et du sud des Landes (données Ifremer et SHOM).





Morphologie littorale

Le littoral sableux au nord, et à dominante rocheuse au sud, montre une érosion généralisée.

À Capbreton, l’érosion est importante au sud de la digue sud (recul de 60 m entre 1966 et 2002) alors qu’il y a engraissement au nord (60 m entre 1966 et 2002) (figure 1.2). La solution d’aménagement retenue est un transfert des sables extraits au nord et déposés au sud. Ce procédé, dit de by-pass, a été mis en place au printemps 2008 ; il constitue une première européenne.

À Anglet, le rechargement des plages se réalise au moyen des matériaux extraits dans l’embouchure de l’Adour, le dragage de la passe d’entrée du port étant nécessaire pour la navigation (Abadie et al., 2008).

Les falaises (85 % du littoral basque) sont également soumises à une forte érosion due aux agents naturels marins mais surtout continentaux. Malgré la forte houle atlantique qui peut contribuer à la sape de leur pied, la fracturation des roches, le ruissellement intense et le ravinement des terrains sont les responsables essentiels de la fragilisation des falaises. L’Observatoire de la Côte d’Aquitaine (OCA) mène un important travail sur ces phénomènes (http://littoral.aquitaine.fr).
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Figure 1.2 - Entrée du port de Capbreton. La jetée nord bloque la dérive littorale des sables vers le sud.







Géologie générale

Les terrains les plus anciens de la côte basque sont représentés par les argiles du Keuper et les calcaires du Lias qui affleurent très ponctuellement, principalement à Ilbarritz (figure 1.3). Ils ont été mis à l’affleurement à la faveur d’un accident structural correspondant au prolongement du chevauchement nord-pyrénéen, trait structural majeur des Pyrénées.

Les unités géologiques qui composent les falaises littorales sont d’âge crétacé de Hendaye à Bidart et tertiaire de Bidart à Biarritz (figure 1.3). Le contact Crétacé-Tertiaire (K/T), daté à 65 millions d’années (Ma), se situe entre Ilbarritz et Bidart sous la forme d’un niveau de marnes à iridium.
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Figure 1.3 - Schéma géologique de la zone côtière du Pays basque (Genna et al., 2004).
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Figure 1.4 - Contact Crétacé-Tertiaire(K/T) à la pointe Sainte-Anne, vue de la baie de Loya (cliché J.-F. Bourillet, Ifremer).





L’iridium

L’origine météoritique de l’iridium est un argument en faveur de la thèse de l’impact d’un corps extra-terrestre sur la Terre à la fin du Crétacé, qui serait à l’origine de la disparition de différentes espèces, parmi lesquelles l’ensemble des dinosaures.

La teneur mesurée à Bidart atteint 1 ng/g (Peybernès et al., 1995) ; celui des météorites astéroïdes est de 500 ng/g (Lethiers F., 1998).

1 ng : 1 nanogramme = 1 milliardième de gramme.



Les formations du Crétacé correspondent à des flyschs sous la forme d’alternance de calcaires, de calcaires marneux et d’argiles.

Les terrains tertiaires correspondent à des marnes, des calcaires et des grès ; ils affleurent également à l’extrémité nord de la pointe Sainte-Anne, site privilégié d’observation du contact Crétacé-Tertiaire (figure 1.4).

Tous ces terrains ont subi des déformations souvent intenses, qui se traduisent par des plissements et des failles.

Les dépôts littoraux qui couvrent les anses et les baies sont essentiellement sableux.




Le domaine marin

Contrairement au plateau landais, en pente régulière vers le large, le plateau continental basque est marqué par des reliefs importants à l’image de la morphologie côtière (figure 1.1).


Marée et courants

Sur le littoral sud-aquitain, la marée diffère peu d’Arcachon à Hendaye. Elle est de type mésotidale semi-diurne, de période de 12 h 25. Le long du littoral basque, l’amplitude moyenne de la marée est de 3,85 m en vive-eau et de 1,85 m en morte-eau.


[image: e9782759203956_i0009.jpg]

Figure 1.5 - Courants généraux de surface (source : Catalogue sédimentologique des côtes françaises, 1987).




Les courants généraux sont faibles : leur vitesse moyenne en surface est de l’ordre de 15 cm/s et leur direction est variable au cours de l’année (figure 1.5). Dans la zone de surf, les courants de marée sont généralement négligeables devant ceux induits par le déferlement des vagues.




Houle

La situation particulière du plateau continental basque, au fond du golfe de Gascogne, l’expose directement aux fortes houles de l’Atlantique, formées très au large et arrivant sur le littoral sans obstacle. Ces houles sont de secteur ouest - nord-ouest dominant ; leur période moyenne est de 10 s et leur hauteur significative moyenne de 2 m. La côte basque subit parfois l’assaut de très fortes tempêtes : l’amplitude cinquantennale de la houle observée dépasse 11 m, avec des périodes longues atteignant 20 s (Delorme, 1978).

Les données de mesures in situ non directionnelles sont peu nombreuses et les données directionnelles rares et très récentes (Abadie et al., 2006).

Des analyses des paramètres statistiques de la houle (hauteur significative : Hs ; période de pic : Tp ; direction de pic : Dirp), pour la zone côtière sud aquitaine (Butel et al., 2002 ; Abadie et al., 2005, 2006), ont été réalisées par comparaison des mesures locales sur des périodes courtes (1 à 2 ans) et des résultats de simulation du modèle Wavewatch III (Tolman et al., 2002) sur des périodes plus longues.

Ces études montrent qu’il existe une très bonne corrélation entre les hauteurs significatives issues respectivement de la mesure et des simulations, et une bonne corrélation entre les périodes de pic et leurs directions issues respectivement de la mesure et des simulations.

Les données de houle issues du modèle Wavewatch III (au point 2°30’W - 44°N) de 1997 à 2007 sont utilisées pour caractériser le climat de houle sur la côte basque.

Ainsi, deux groupes distincts de condition d’agitation sont mis en évidence (figure 1.6 A) :

– le premier, centré sur Hs ~ 1,3 m et Tp = 10 s, correspond à des houles définies par une cambrure faible H/L ≤ 1/77,6. Ces conditions d’agitation sont observées environ 65 % du temps et leur direction d’incidence moyenne est de 295° (figure 1.6 B) ;

– le second, centré sur Hs ~ 1 m et Tp = 5 s, correspond à des mers du vent définies par des cambrures plus importantes 1/19,7 ≥ H/L ≥ 1/77,6. Ces conditions d’agitation sont observées environ 35 % du temps.
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Figure 1.6 - Densités de probabilités de période de pic Tp (A) et de direction de pic Dirp (B) en fonction de la hauteur significative Hs (données Wavewatch III au point 2°30’W - 44°N, de 1997 à 2007).




Afin de séparer les états de mer du vent et les houles, la technique de classification par les k-moyennes (McQueen, 1967) est appliquée au nuage de points (Hs, Tp, Dirp) initial issu du modèle Wavewatch III. La même technique est ensuite appliquée aux deux nouveaux nuages, à partir desquels on extrait les « centroïdes » pour aboutir à six classes d’état de mer (tableau 1.1 et figure 1.7). Les classes de houles ainsi calculées représentent les conditions d’agitation d’un point de vue global mais ne permettent pas de connaître les événements extrêmes. Or, ceux-ci jouent un rôle capital dans la définition des risques de submersion et dans la conception des ouvrages de défense maritime. Généralement, il est nécessaire de connaître la période de retour R séparant deux occurrences successives d’un événement extrême H>HR.
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Tableau 1.1 - Caractéristiques des classes d’état de mer (classées par ordre décroissant de probabilités d’occurrence) identifiées par la technique de classification des k-moyennes appliquée aux données Wavewatch III (point 2°30’W - 44°N, de 1997 à 2007).
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Figure 1.7 - Probabilités d’occurrence mensuelle des six classes d’état de mer identifiées par la méthode des k-moyennes appliquée aux données Wavewatch III (point 2°30’W - 44°N, de 1997 à 2007).




Pour déterminer la période de retour d’une hauteur de houle donnée, ou la hauteur de houle associée à une période de retour donnée (houle décennale H10, centennale H100, …), il suffit de connaître la probabilité P(HR) que H soit supérieur ou égal à HR.

Grâce à l’utilisation d’une fonction de distribution théorique (Weibull), dont on peut ajuster les paramètres aux données Wavewatch III, les hauteurs de houle annuelle, décennale et centennale s’établissent respectivement ainsi : H1 = 9,3 m, H10 = 11,5 m, H100 = 13,6 m.

Une fois le climat de houle au large caractérisé, on s’intéresse à la propagation de la houle à la côte en utilisant un modèle numérique comme Swan par exemple.
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Figure 1.8 - Histogramme cumulé des données Wavewatch III (point 2°30’W - 44°N, de 1997 à 2007) et densité de probabilité cumulée (distribution de Weibull).





Calcul des houles extrêmes

Si l’on dispose d’une base de données assez grande, on cherche à ajuster une fonction de distribution théorique à la distribution de l’échantillon de données (figure 1.8).

Il existe un grand nombre de distributions théoriques (Goda, 2000). L’une des plus utilisées est la distribution de Weibull dont la densité de probabilité cumulée s’exprime ainsi 
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avec B ≤ H ≤ ∞

La période de retour R et la hauteur de houle associée HR sont alors données par 
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Ainsi, les paramètres de la distribution de Weibull ajustée aux données Wavewatch III sont : A = 1, 441, B = 0,438, k = 1,145.



La propagation de la houle dans le secteur du Pays basque et du sud des Landes provient majoritairement de l’ouest - nord-ouest (295°) (tableau 1.1, classes 1, 3 et 4).

Cependant, la distribution Hs/Dirp montre que la direction des houles se répartit du 270° au 315° (figure 1.6 B). La hauteur (Hs = 3 m) et la période (Tp = 14 s) de la classe de houle la plus énergétique (tableau 1.1, classe 4) ont été utilisées comme paramètres d’entrée du modèle avec deux directions différentes : Dirp = 270° et Dirp = 315° (figure 1.9).



Le modèle Swan


Swan (Simulating WAves Nearshore), développé par l’université de Delft et le bureau d’études Delft Hydraulics (Pays-Bas), est un modèle spectral qui résout l’équation de conservation de l’énergie de la houle aléatoire (en l’absence de courant induit) en milieu peu profond.

Ce modèle, complété par un ensemble cohérent de conditions aux limites, rend compte des phénomènes physiques suivants : réfraction par les fonds et les courants, diffraction par les ouvrages et les irrégularités des fonds (figure 1.10), déferlement dû à la remontée des fonds, frottements sur le fond, réflexion sur les ouvrages (épi, brise-lames, talus en enrochements...).



Ces simulations illustrent l’influence de la bathymétrie sur la propagation de la houle et l’importance du phénomène de réfraction (figure 1.9).
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Figure 1.9 - Modélisation de la propagation de la houle sur le secteur du Pays basque et du sud des Landes [(A) Hs = 3 m, Tp = 14 s, Dirp = 270° ;...
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