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Chapitre"V":

Estuaires et domaine cotier

Pr#ambule

Les oc#ans couvrent =1 X de la surface de la Terre. lls jouent un r*le cl# dans le cycle global du
carbone et d#terminent largement diff#rents processus comme la r#g#n#ration des nutriments, la r#gulation
des gaz et aujourd'hui le changement climatique global [1]. lls abritent aussi une biodiversit# remarquable,
dont une partie a une valeur socio-#conomique consid#rable, notamment au travers des p%cheries [2]. Tous
les oc#ans du monde ont connu des changements majeurs depuis le si&cle dernier notamment sous la pression
des p%cheries, des pollutions +cons#quences ponctuelles des mar#es noires par exemple/ et du changement
climatique global +ouverture progressive des Passages du Nord/. Les changements climatiques survenus
partout sont bien document#s, notamment pour les 90 derni&res ann#es [4]. Pourtant, les cons#quences
biologiques restent relativement mal d#crites et insuf®samment comprises [8][9]. Ceci s'explique en partie
par le nombre limit# d'#tudes $ long terme capables de d#m%ler sp#cialement les r#ponses biologiques,
mais #galement parce que ces cons#quences peuvent varier selon les groupes biologiques et s'exprimer
avec un d#calage parfois important +une ou plusieurs g#n#rations [6]/. En outre, ces r#ponses biologiques
peuvent %tre extr%mement complexes et varient selon les r#gions [=].

Le Grenelle de la mer d#®nit le littoral commeaame"charni#ré la rencontre de la terre et
de l'oc#an. Au sens strict, on peut le restreindre $ I'estran +partie de terre situ#e entre les niveaux connus
des plus basses et des plus hautes mers/, mais de mani&re plus large on le consid&re comme une interface
entre les #cosyst&mes terrestres, estuariens et marins. Ainsi, c'est un lieu de concentration des impacts,
un domaine physique et biologique complexe $ forte biodiversit#. Du fait de leur position $ l'interface
continent\oc#an, les littoraux constituent des #cosyst&mes soumis $ une forte variabilit# spatio-
temporelle des paramé&tres physico-chimiques +ex. d#bit, cycle tidal, temp#rature, salinit# et mati&res en
suspension [>]/. La rencontre de deux masses d'eau, marine et continentale, en fait des #cosyst&mes riches
et complexes, de grande importance #cologique et biologique : habitats de nombreuses esp&ces, zones
de nourricerie, zones refuge ou lieu de croissance [<][10][11]. +anagi estime que =0 X de la ressource
halieutigue passe une partie de son cycle de vie en zone c*ti&re [12]. C'est le cas #galement pour les
esp&ces exploit#es par les ottilles de p%che d'Aquitaine +cf. chapitre 6.4/ : soles, anchois, sardines, bars,
maigres ou encore migrateurs amphihalins d#pendent, pour tout ou partie de leurs cycles de vie, du
fonctionnement et la connectivit# des #cosyst&mes estuariens, littoraux et c*tiers.

L'Aquitaine poss&de une grande diversit# de milieux estuariens et littoraux qui in uent aussi
fortement sur la structuration physique du domaine c*tier dont certaines parties soumises $ I'in uence
des panaches estuariens constituent des zones de fray&res propices aux esp&ces de poissons p#lagiques
tels que l'anchois ou la sardine [14][18]. Ainsi nous pouvons diff#rencier, I'estuaire de la Gironde
+649 km“/, le plus grand d'Europe Occidentale, quali®# par @dasahh#t#rotrophe [19][16], qui
constitue un mod&le d'estuakemacrotidaltype”europ$en. Il est associ# aux marais girondins et est

1. Subissant des amplitudes de mar#e importantes.
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connect# aux basses vall#es de I'lsle, de la Dordogne et de la Garonne pour une surface totale de bassin-
versant de 96 000 km”. Au sud de I'Aquitaine, le bassin de I'Adour +16 ><0 km" de super®cie de bassin-
versant/ est associ# aux barthes de I'Adour, zones humides aujourd'hui bien impact#es par I'urbanisation
et I'agriculture. Entre ces deux grands estuaires, les marais et bassin d'Arcachon prolong# en mer par le
banc d'Arguin re7oivent les eaux du bassin de la Leyre et des landes humides et lagunes de Gascogne.
En®n sur les c*tes girondine et landaise, courants et #tangs de l'arri&re-dune compl&tent la grande
diversit# des biotopes aquatiques aquitains.

L'adaptation des #cosyst&mes c*tiers, littoraux et estuariens non seulement aux effets du
changement climatique, mais plus largement $ ceux du changement global est un questionnement
majeur pour les #quipes de recherche. En effet, le changement climatique ne constitue qu'un des facteurs
de modi®cation des #cosyst&mes aquatiques, en particulier pour ceux qui se situent dans ces domaines
d'interface entre la terre et la mer. La pollution des oc#ans vient principalement des in uences terrig&nes
+>0 X selon le Programme des Nations Unies pour I'Environnement/, le ph#nomé&ne de littoralisation
+augmentation des mouvements migratoires de l'arri&re-pays vers la c*te/ arti®cialise fortement le trait
de c*te et conduit $ chenaliser les estuaires, $ construire dans des zones expos#es aux #v#nements
extr%omes dont la vuln#rabilit# aux risques induits par le changement global est accrue par |'#l#vation
du niveau de la mer et\ou par l'augmentation de la fr#quence des crues. Il n#cessite une meilleure
compr#hension des processus mis en jeu dans la dynamique des #cosyst&mes et dans le couplage des
socio-#cosyst&mes pour mieux appr#hender I'adaptation des communaut#s aux facteurs de changement.

L'#volution d#$ apparente des param&tres physico-chimiques qui contr*lent les #cosyst&mes
c*tiers a #t# analys#e dans le chapitre 1. Nous pr#sentons au d#but de ce chapitre +6.1/ lI'impact de
I'#volution de ces for7ages physiques sur les risques en termes d'#rosion et de submersion des littoraux,
puis nous montrons les cons#quences en termes de modi®cation de biodiversit# +6.2/ et en®n les impacts
sur les ressources exploit#es par la p%che et I'aquaculture +6.4/.
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" Les"270"km"du"littoral"aquitain"pr$sentent"une"grande"diversit$"d'entit$s"g$omorphologiques,"
ayant"une"forte"valeur"patrimoniale." Cet"environnement,"model$" par"l'action"de" mar$es"et"de"houles"
intenses,"est"sujet"%"de"forts"al$as"naturels,"tels"que"|'$rosion"et"la"submersion"marine."Or"ce"milieu“est"
soumis"%"une"pression"d$mographique"et'une"urbanisation”croissante."ll"est"donc"essentiel"d‘avoir‘une"
bonne'connaissance"des"al$as'littoraux"aquitains"a®n"d'en"limiter'les"risques, ‘en“particulier'dans'le“cadre"
du“changement'climatique."Nous"pr$sentons"danscette"section'le"fonctionnement"des'littoraux“sableux"
et"rocheux"aquitains,"ainsi" que" les" al$as" d'$rosion" et" de" submersion" auxquels"ils" sont" actuellement"
soumis."Nous"analysons"ensuite"l'impact”potentiel"de"l'Sl$vation"du”niveau”marin“et"des"modi®cations"
du"climat"de"houle"en"Aquitaine,"li$es"au"changement”climatique,"sur"les"al$as"$rosion"et"submersion.

Introduction

Le littoral aquitain est caract#ris# par une longue fa7ade maritime orient#e approximativement
nord\sud qui s'#tend de I'embouchure de la Gironde $ celle de la Bidassoa sur pré&s @edise iyla
c*te aquitaine est caract#ris#te par diff#rentes entit#s g#omorphologiques. La plus au nord est I'estuaire
de la Gironde, le plus vaste estuaire d'Europe occidentale. Plus au sud, de la Pointe de Grave en Gironde
$ la Pointe Saint-Martin dans le d#partement des Pyr#n#es Atlantiques, un long syst&me de plages et
dunes sableuses s'#tend sur 240 km. Cet environnement est interrompu principalement par le bassin
d'Arcachon, le Gouf de Capbreton et I'estuaire de I'Adour. Au sud de I'Aquitaine, les falaises rocheuses de
la C*te Basque alternent avec des plages sableuses de poche sur un lin#aire de 80 km jusqu'$ la fronti&re
espagnole. La c*te aquitaine est donc caract#ris#e par une grande diversit# d'entit#s g#omorphologiques
et d'#cosyst&mes associ#s.

Une caract#ristique commune $ I'ensemble du littoral aquitain est sa forte variabilit# induite par
des for7ages hydrodynamiques +houle et mar#e/ tr&s intenses. De ce fait ce littoral est sujet $ de forts
al#as naturels tels que I'#rosion et la submersion ni&ioere 1) L'#rosion concerne aussi bien les c*tes
sableuses +ex. : Nord M#é#agure X que les falaises du Pays Baggigure 1) alors que la submersion
marine affecte les zones basses estuariennes et lagunaires +ex. : temp%tes Klaus, 200< et |ynthia, 2010/. Ces
ph#nomé&nes ont des cons#quences sociales et #conomiques de plus en plus importantes, car les espaces
littoraux subissent une pression d#mographique et une urbanisation croissantes li#es principalement au
d#veloppement de I'#conomie des loisirs et du tourisme.

Dans ce contexte, il est essentiel d'avoir une bonne connaissance des al#as et de la vuln#rabilit#
du littoral aquitain pour pouvoir pr#voir et limiter les risques li#s aux ph#nom&nes d'#rosion et de
submersion. Ces enjeux sont renforc#s par la probl#matique du changement climatique et I'#volution
des for7ages c*tie(Tableau 1) En effet, le changement climatique induisant une #l#vation du niveau
moyen de la mer, mais aussi un changement des climats de houle et des caract#ristiques des temp9otes,
devrait modi®er les risques d'#rosion et de submersion.
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Variable climatique

Importance

Observations
(tendances)

Observations
(variabilité)

Projections

Niveau marin moyen

Il s’agit d’'une variable
climatique qui a en général
pour effet d’aggraver les
aléas de submersion,
d’érosion et d’intrusions
salines dans les aquiféres
sur le long terme

Le niveau marin s'éléve
dans le golfe de
Gascogne. Les mesures
indiquent des tendances
proches de la moyenne
globale (de I'ordre de
2mm/an)

La variabilité du niveau
marin est liée en premier
lieu aux variations de
température et de salinité
des océans [1]

Chust et al. [2] prédisent
des élévations de niveau
marin de I'ordre de 0,28 a
0,48m de 2001 a 2100
mais ces évaluations ne
prennent pas en compte
les incertitudes

Vagues

La direction et la hauteur
des vagues sont des
paramétres importants pour
les aléas de submersion et
d’érosion marine

L’augmentation des
hauteurs de vagues
[3][4] n’a pas été
confirmée par la
régionalisation de
Charles et al. [5][6]

La variabilité des vagues
s’explique partiellement
par des variables
atmosphériques a
I’échelle du bassin
Atlantique Nord
[7][41(5](6]

Baisse de I'énergie des
vagues et décalage vers le
nord de leur direction en
été [5][6]

Surcotes marines

Les surcotes sont un
paramétre important pour la
submersion marine

Pas d’étude de
tendance connue pour
la cote Aquitaine

Pas d’étude de variabilité
pluriannuelle connue
pour 'Aquitaine

Pas d’étude de projection
connue pour ’Aquitaine

Pas d’évidence de
changement des régimes
de tempétes [9]

voir Déqué, 2007 [10]

Le vent agit sur le transport
éolien, principalement lors
des tempétes [8]

Variable climatique agissant
sur I'érosion des sols et
donc les apports
sédimentaires. Ceci est
cependant extrémement
délicat a quantifier

Vent

Précipitations

Tableau 1 : Synthése des effets du changement climatique sur les princip
littoral (d’aprés Le Cozannet et al. [11]).

aux forgages contrélant la dynamique du

Les recherches en France concernant I'impact du changement climatique sur I'#volution du milieu
littoral se sont d#velopp#es depuis 10 ans, en particulier dans le cadre des programmes ANR portant sur la
vuln#rabilit# des milieux et le changement global. On peut citer par exemple le projet ANR MISEEVA qui a
#tudi# la vuln#rabilit# du syst&me c*tier $ la submersion marine dans le contexte du changement global,
avec des applications centr#es sur le Languedoc Roussillon. Le projet ANR VULSACO a permis d'avancer
dans la compr#hension de la vuln#rabilit# des plages sableuses fran7aises, avec une des applications
concernant la Gironde. Les enjeux aquitains concern#s par I'#rosion marine et la submersion sont de
plusieurs ordres : humains, #conomiques, soci#taux, environnementaux et patrimoniaux. Au niveau de
la r#tgion Aquitaine, cette th#matique est au clur des pr#occupations des chercheurs du RRLA +R#seau
de Recherche Littorale Aquitain/ en interaction avec les objectifs plus appliqu#s de I'Observatoire de la
C*te Aquitaine et du GIP littoral Aquitain. Ces derniers acteurs ont ainsi caract#ris# |'al#a #rosion c*ti&re
+y compris les mouvements de terrain/ aux horizons 2020 et 2080 dans le cadre de la mise en place de
la strat#gie r#gionale de gestion de la bande c*ti&re, sans toutefois prendre en compte explicitement
I'impact du changement climatique.

Dans ce chapitre nous analysons l'impact potentiel des changements climatiques sur les
difffrentes entit#s du littoral aquitain : c*tes sableuses, c*tes rocheuses, syst&mes lagunaires et estuariens.
Au pr#alable il est n#cessaire d'introduire le fonctionnement actuel de ces entit#s.

|- Fonctionnement des principales entit#s du littoral aquitain et al#as

C@te"sableuse

n

*volution"globale

Le littoral sableux aquitain s'est form# $ la ®n de la transgression post-glaciaire, il y a environ
6000 ans, lorsque le niveau marin s'est stabilis# $ son niveau actuel +cf. chapitre 2/. Lors de cette remont#e,
'oc#an a entraln# de grandes quantit#s de s#diments d#tritiques qui s'#taient accumul#es sur la plate-
forme continentale pendant la p#riode glaciaire. Cette abondance s#dimentaire a conduit $ la formation
des plages et syst&mes dunaires que nous connaissons aujourd‘hui en Aquitaine [10]. Apr&s une p#riode
de quasi-stabilit# du littoral sableux, li# $ un budget #quilibr# entre les ux s#dimentaires oc#aniques,
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“uviaux et terrestres, commence une p#riode de restriction des apports s#dimentaires. Celle-ci s'explique
en grande partie par la diminution sur le plateau du stock sableux +transport# par les vagues jusqu'au
rivage/, et qui actuellement peut se limiter en certains endroits $ de simples placages sableux [14]. Cette
p#nurie de sable se traduit par une #rosion globale du littoral depuis au moins deux si&cles et peut %tre
+ au moins sur certaines sections du littoral £ depuis que la mer a atteint son niveau actuel [18]. Cette
#volution naturelle a #t# renforc#e par l'action de I'Homme telle que I'extraction de granulats marins
ou uviaux. Le syst&me de plages et dunes sableuses de la c*te aquitaine est actuellement globalement
en #rosion +recul de 1 $ 4 m\aRigure ¥ avec une assez forte variabilit# spatiale et des vitesses

de recul pouvant localement atteindre 6 m\an [19]. L'anthropisation de cet environnement ne devient
signi®cative vers le sud qu'$ partir de Capbreton, et de mani&re tr&s prononc#e le long du littoral basque.

Si I'#volution du niveau marin et le transport des s#diments par le vent ont jou# un r*le majeur
dans I'#volution de notre littoral depuis la derni&re glaciation, ce ne sont plus actuellement les facteurs
majeurs contr*lant I'#volution du trait de c*te. Par exemple I'#l#vation du niveau marin de 2 mm\an
en Aquitaine n'explique que seulement 9 X du recul observ# sur le littoral +estimation METHS\EPOC,
ré#sultats non publi#s/. Le budget s#dimentaire de cet environnement est principalement contr*l# par
I'nydrodynamique littorale et plus particuli&rement par l'action des vagues et des courants qu'elles
induisent, et la disponibilit# de stocks s#dimentaires. Except# au niveau des embouchures estuariennes
+Gironde et Adour/ et lagunaires +bassin d'Arcachon/ les courants de mar#e sont de faibles intensit#s
+¢10 cm\s/ et contribuent peu au transport s#dimentaire. Le principal ph#nomé&ne contr*lant les ux
s#dimentaires sur notre littoral est donc le courant parall&le $ la c*te, d#nomm# courant de d#rive,
g#n#r# par les vagues lorsqu'elles d#ferlent avec un angle d'incidence par rapport au rivage. Ce courant
transporte de grandes quantit#s de sable le long du littoral, qu'on appelle d#rive littorale. Sur nos c*tes,
les houles de directions dominantes ouest\nord-ouest vont g#n#rer un courant de d#rive et une d#rive
littorale r#sultante orient#e vers le sud pouvant atteindre plusieurs centaines de millierpale m
an. Les variations spatiales de ces ux s#dimen&igse 1)vont d#terminer les taux d'#rosion ou
d'engraissement des plages. Au nord, $ la Pointe de la N#gade, le changement d'orientation de la c*te
induit une divergence de la d#rive littorale et donc une forte #rosion de cette zone +le taux d'#rosion
peut localement atteindre 9 m\an d'apr&s Awdil#al [16]/. De I'Anse du Gurp +situ#e au sud de la
Pointe de la N#gade/ jusqu'$ la Pointe du Cap-Ferret, on observe une #volution du trait de c*te passant
progressivement d'un fort recul de 2 m\an au nord, $ une quasi-stabilit# au sud. Ceci s'explique par
une forte augmentation de la d#rive littorale au sud de I'Anse du Gurp puis $ une quasi-constance $
I'approche du Cap-Ferret. Les plages sableuses sont interrompues par I'embouchure du bassin d'’Arcachon.
Si $ long terme le transport s#dimentaire vers le sud induit par les vagues n'est pas interrompu, en
revanche les m#canismes s#dimentaires dans cet environnement mixte +houle et mar#e/ sont beaucoup
plus compliqu#s. Le transport s#dimentaire se r#alise en partie par la lente migration de structures
morphologiques +bancs sableux, dunes hydrauliques¥s/ du nord vers le sud de I'embouchure, puis vers
les plages adjacentes. Au sud de Biscarrosse jusqu'$ Capbreton, on observe un trait de c*te proche
de I'#quilibre avec peu de zones en #rosion. La d#rive littorale moyenne annuelle est orient#e vers le
sud jusqu'$ environ 2 km au nord du Gouf de Capbreton. Du Sud de Capbreton $ Anglet, le sens de
la d#rive uctue d'un point $ un autre car la direction moyenne des houles est frontale. Le Gouf de
Capbreton induit une circulation particuli&re. En effet, $ I'approche du Gouf, les houles faiblement ou
mod#r#ment #nerg#tiques sont r#fract#es, conduisant $ une forte diminution de la d#rive littorale au
nord du Gouf. Cette convergence des ux s#dimentaires entralne un engraissement des plages au nord du
Gouf. Cependant lors de conditions #nerg#tiques +hauteur signi®cative des vagues sup#rieure $ 2-4 m/ la
d#rive littorale peut $ nouveau s'orienter vers le sud, et de grandes quantit#s de sable ®nissent leur route
en t%te de canyon.

n

Dynamique"s$dimentaire"des"plages"aquitaines

La g#omorphologie des plages sableuses aquitaines, synth#figfteeh est caract#ris#e par
un syst&me dunaire [>][1=], et deux syst&mes de barres sableuses. Le premier, appel# syst&me barre\baYne
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est observ# en zone d'estran avec une rythmicit# longitudinale d'environ 490 m et une migration dans le
sens de la d#rive littorale [1>][1<]. Le deuxi&me syst&me, en zone subtidale, a une forme plus ou moins
prononc#e en croissant avec une rythmicit# d'environ =00 m [20][21], et une migration dans le m%me
sens mais plus lente que celle du syst&me barre\baYne [22].
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Les #changes s#dimentaires transversaux +peufzgregiau littoral/ jouent un r*le important sua |
dynamique de la plage $ des #chelles de tempging#f la d#cennie. Pendant les #pisodes de terhy%t
une pr#tdominance des ux s#dimentaires vers le,lgtg sont induits par le courant de retour +auiLgjai vient
compenser I'apport de masse des vagues versda Qlagbserve alors une migration rapiti@m\jourdes barres
vers le large et une #rosion du haut de plage. Pendant les #pisodes de temps calme, il y a une pr#dominance
des ux s#dimentaires vers le bord induits par les vagues en eau peu profonde. On observe une migration lente
+1 m\jour/ des barres vers la c*te et une lente reconstruction de la plage, en particulier mat#rialis#e par la
formation d'une berme. Ainsi on observe sur le littoral aquitain un quasi-#quilibre dynamique du volume de
la plage a#rienne avec des cycles d'#rosion\accri#tion $ I'#chelle des temp%tes [21], $ I'#chelle saisonni&re +en
ri#fponse $ la forte modulation saisonni&re de |'#nergie des vagues [1<][24]/ mais aussi aux cycles de la NAO
sur plusieurs ann#es [24]. Cette variabilit# de la r##ponse du trait de c*te $ des indices climatiques a d#j$ #t#
document#e sur d'autres sites dans le monde [28][29].

On observe une tr&s forte interd#pendance entre les barres sableuses, le haut de plage et la dune. En
effet, les plages alimentent les dunes par transit #olien et les dunes r#alimentent les plages lors des #pisodes
d'#rosion. Les donn#es sur le littoral aquitain manquent cruellement pour quanti®er ces r#troactions. Les
barres s#dimentaires prot&gent #galement la plage en dissipant I'#nergie des vagues de temp%te au large
par d#ferlement bathym#trique, r#duisant ainsi consid#rablement $ la fois l'intensit# des processus hydro-
s#dimentaires en zone de jet de rive et le risque de submersion. @dsEI[@6] ont ainsi montr# que
la d#g#n#rescence d'une barre s#dimentaire suite $ un #v#nement extr%me avait conduit $ une #rosion
exceptionnelle de la plage pendant plusieurs mois apr&s celle-ci, puisque la barre n'#tait plus pr#sente et
ne prot#geait plus la plage. Ceci a de fortes implications quant $ I'impact potentiel d'un changement de la

161



162

frfquence et de lintensit# des #v#nements extr%mes dans le cadre du changement climatique. Ainsi, il est
important de noter que les barres sableuses et le syst&me dunaire sont des #l#ments « tampon » essentiels $ la
bonne sant# des plages sableuses aquitaines.

Submersion

Sur les plages sableuses d'Aquitaine, caract#ris#es par la pr#sence constante d'un syst&me plage
et dune, il n'y a risque de submersion que lorsque sont r#unies les deux conditions suivantes : un cordon
de dune littorale bas et #troit, et une zone d'arri&re-dune de faible altitude. Sur la majeure partie de la
fa7ade sableuse d'Aquitaine, entre le M#doc et I'Adour, ces conditions ne sont pas r#unies. En effet le
syst&me des dunes littorales y pr#sente la succession suivante : plage, dune bordi&re de 10 $ 29 mé&tres
de haut, arri&re-dunes et lettes de 9 $ 19 m d'altitude et dunes modernes de 10 $ =0 m. Ainsi, la fa7ade
sableuse d'Aquitaine est faiblement soumise au risque de submersion ; cependant une analyse plus ®ne
doit %tre r#alis#te pour tenir compte de situations particuli&res : les zones basses qui bordent le bassin
d'Arcachon, les estuaires de la Gironde et de I'Adour et les embouchures des courants et exutoires landais :
Mimizan, Contis, Vieux Boucau, Huchet, et Capb{Eiguare 1) Pour ces zones des Landes, le risque de
submersion a donn# lieu $ une #tude du Centre d'3tudes Techniques de I'3quipement pour la Direction
D#partementale des Territoires et de la Mer des [Paeteltes font I'objet d'#tudes particuli&res en 2014
dans le cadre de la mise en place des PPRL et TRI par I'3tat. Les zones $ risque occupent principalement
les rives basses de ces #missaires. D'autre part, quelques secteurs de faible extension pr#sentent des zones
basses $ l'arri&re de cordons faibles et\ou en forte #rosion, c'est notamment le cas du sud de Soulac +avec
forts enjeux/, et du secteur Capbreton\Labenne.

C@te"rocheuse

La c*te rocheuse basque, longue de 80 km se situe au fond du golfe de Gascogne. Elle est limit#e
au nord par I'embouchure de I'Adour et au sud par I'embouchure de la Bidassoa. Le littoral au nord, entre
I'Adour et la Pointe Saint-Martin est constitu# de plages sableuses de 8 $ 9 kilom&tres correspondant $ la
terminaison m#ridionale du syst&me de dunes landais. Les falaises de la c*te basque dominent des plages
de fond de baie, c'est-$-dire situ#es entre deux caps rocheux. La hauteur de ces falaises varie entre 10 m
et =0 m et leur pente est comprise entre 10( et <0(. Zusqu'$ la Pointe Sainte-Barbe +Saint-Zean-de-Luz/,
de petites criques d#coupent les falaises sub-verticales, atteignant jusqu'$ 80 m de hauteur. Plus au sud,
les falaises sont interrompues par la baie de Saint-Zean-de-Luz. De Socoa $ la baie de Loya, les falaises
constituent la Corniche Basque, avec des hauteurs variant entre 20 et 80 m.

Il est d#licat de d#®nir une direction g#n#rale de la d#rive littorale sur la c*te basque, les
houles dominantes de nord-ouest #tant orient#es perpendiculairement $ la c*te. Chaque plage est
donc soumise $ des conditions de circulations s#dimentaires particuli&res d#pendant de la con®guration
g#omorphologique +baie, plage frangeante, platier rocheux, etc./ et des conditions de houles, de
mar#e et de temp%te. De mani&re g#n#rale, les transports s#dimentaires +sables, graviers surtout/ sont
pr#f#rentiellement cross-shore +transverses/ et chaque plage de poche peut %tre consid#r#e comme
#tant une cellule s#dimentaire ferm#e vis-$-vis des plages ou baies adjacentes en conditions d'#nergie
moyenne.

L'al#a #rosion c*ti&re se caract#rise sur la c*te basque par des mouvements de terrain localis#s
affectant les falaises rocheuses [2=]. Les plages situ#es entre deux pointes rocheuses et non domin#es
par des falaises +Grande Plage de Biarritz, baies de Saint-Zean-de-Luz et Hendaye/ sont soumises $ l'al#a
#rosion de plage et\ou submersion marine.

2. http:\\www.landes.equipement-agriculture.gouv.frlittoral-r1>4.html
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Les falaises r#sultent des processus d'#rosion littorale +mouvements de terrain et #rosion marine/.
Au contact des formations g#ologiques, l'oc#an fa7onne une c*te sous forme d'une falaise associ#e $
une plate-forme d'abrasion. Cette action marine s'exprime de difffrentes mani&res, selon qu'il s'agit de
formations dures ou de formations meubles. Dans les formations meubles, elle entralne principalement
des coul#es boueuses et la purge des mat#riaux gliss#s en falaise. Dans les formations comp#tentes
+dures/, elle provoque des ph#nom&nes de dissolution et d'abrasion produisant des cavit#s et des sous-
cavages en pied de falaise. La dynamique marine locale a #galement une action de d#blaiement du pied
de falaise, emp%chant la formation d'un pro®I d#quilibre. L'eau douce continentale joue #galement un
r*le important dans les processus d'instabilit# de la c*te rocheuse aquitaine. Sur le long terme +milliers
d'ann#es/ elle intervient en effet dans l'alt#ration des mat#riaux offrant des formations g#ologiques
meubles alt#r#es sur un grand lin#aire de c*te +« alt#rites »/. Et de mani&re combin#e, I'eau douce est
un facteur d#clencheur de mouvements de terrain ainsi qu'un agent de transport des mat#riaux #rod#s.
L'#rosion de la c*te rocheuse est donc $ la fois d'origine marine et continentale.

En moyenne, la c*te rocheuse aquitaine recule de 20 cm\an [16]. La vitesse de recul moyenne
mesur#e sur plusieurs d#cennies peut localement atteindre plus de 90 cm\an, par exemple dans les fonds
de baies souvent constitu#es de formations meubles +sables ou roches alt#r#es/, comme celle d'Erromardie.
Le lin#aire concern# par une #rosion sup#rieure ou #gale $ 20 cm\an repr#sente environ 19 X de la c*te
rocheuse aquitaine. Sur certains secteurs, un #v#nement peut se produire approximativement tous les 10
ans. Le lin#aire concern# par un al#a faible repr#sente 89 X +16 km sur un total de 46 km/, 82 X +19 km/
pour un al#a moyen et 14 X +9 km/ pour un al#a fort.

lI- Impact potentiel des changements climatiques sur le littoral aquitain

Erosion

n

C@te"sableuse

Si on consid&re uniqguement une lente augmentation du niveau moyen des mers, on peut alors
estimer le recul du trait de c*te le long des plages sableuses par la loi de Bruun +1<62/[2>]. En consid#rant
une augmentation du niveau moyen de 0,9 m $ I'horizon 2100 et en s‘appuyant sur les caract#ristiques
morphologiques du syst&me plage\dune aquitain, cette loi pr#dit un recul du trait de c*te de seulement
19 m. Toutefois les conditions d'application de cette loi sont limit#es et il est g#n#ralement admis qu'elle
ne repr#sente pas correctement les processus de transfert s#dimentaires cross-shore [2<]. Par ailleurs,
elle ne prend pas en compte les gradients de d#rive littorale qui sont souvent le moteur principal de
I'#volution du trait de c*te sur de grandes #chelles spatio-temporelles. } titre d'exemple, sur une section
du littoral australien Cowedt"al [40] ont montr# qu'un petit d#®cit de 1 X des apports de la d#rive
littorale a le m%me impact sur le trait de c*te qu'une augmentation du niveau moyen des mers de 0,9 m.

Une approche plus pertinente consiste alors $ faire I'hypoth&se que le changement climatique va
acc#l#rer les tendances #volutives en cours. Les tendances #rosives actuelles sur la c*te sableuse aquitaine
ont #t# d#®nies en 2011 par I'Observatoire de la C*te Aquitaine dans le document « Caract#risation de
I'al#a #rosion +2020-2080/ de la c*te aquitaine dans le cadre de I'#tude strat#gique de gestion du trait
de c*te ». C'est I'une des bases sur laquelle s'est appuy# le GIP Littoral Aquitain pour #tablir la « Strat#gie
r#tgionale de gestion de la bande c*ti&re ». La m#thode utilis#e pour estimer les #volutions pr#visionnelles
s'appuie sur le prolongement des tendances pass#es +mesures du traitndsita*et par photo-
interpr#tation pour la p#riode 1<66\200</. Dans I'#tude pr#cit#e, il a #t# choisi de ne pas ajouter de
facteur d'impact du changement climatique, cependant cet impact se manifeste d#j$ dans la p#riode de
rif#rence, il est donc partiellement pris en compte. La fa7ade sableuse d'Aquitaine a #t# divis#e en une
s#rie de tron7ons homog&nes quant $ leur tendance #volutive pass#e, et pour chacun de ces tron7ons ont
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#t# d#duits les traits de c*te pr#visible en 2020 et 2080. Cette projection lin#aire des tendances pass#es
comporte bien entendu un degr# d'incertitude. Cette #valuation a permis de cartographier l'al#a #rosion
c*ti&re pour I'ensemble de la c*te sableuse aquit@igrire 3)

Un changement d'intensit# de la d#rive littorale dans le cadre du changement climatique
affectera tr&s certainement ces projections. D'apr&s les projections du for7age des vagues +cf. chapitre 1/,
qui indiguent une baisse de I'#nergie des vagues et un d#calage de l'ordre de 9( de leur orientation, il
n'est pas #vident de conclure sur I'#volution future de la d#rive littorale +un changement compensant
l'autre/. Une autre grande source d'incertitude concerne la disponibilit# des stocks sableux sur le plateau
ou encore sur les bancs au large de I'estuaire de la Gironde. Ces stocks, essentiels si on veut #valuer de
fa7on ®able le budget s#dimentaire du littoral aquitain, sont tr&s mal connus.

Dans certains secteurs, la projection est encore plus incertaine, en particulier au voisinage
des embouchures et des estuaires +Soulac, Biscarrosse, Cap-Ferret, Capbreton, Anglegsoe le
s#diment, m%me s'il existe, est fortement perturb#. En effet, les passes et bancs tidaux ont des propri#t#s
cycliques. Les bancs peuvent parfois s'accoler au rivage induisant une accr#tion massive, et parfois le
positionnement des passes proches des littoraux adjacents induit une forte #rosion des plages. On connalt
assez bien la cyclicit# des 2 principales passes du bassin d'Arcachon +environ >0 ans [41]/, mais beaucoup
moins celle des r#seaux « secondaires » de chenaux ni ceux au large de I'estuaire de la Gironde.

C@te"rocheuse

L'impact du r#chauffement climatique sur I'#rosion de la c*te rocheuse aquitaine aurait
probablement pour cons#quences :

- Une plus grande disparition des s#diments des plages de poche, des plages frangeantes et des
mat#riaux en pied de falaise qui contribuent $ alimenter 'estran,

- Une augmentation de I'impact des vagues qui intensi®erait I'action m#canique d'arrachement et
de d#gradation des falaises +sous-cavage notamment/,

- Une mise en pression de l'eau continentale contenue dans les cavit#s karstiques +hypoth&se de
travail/.

Des changements de direction de houle ou des temp%tes auraient des cons#quences localis#es
$ I'#chelle de chaque plage ou baie qui ne sont pas connues $ I'neure actuelle. L'augmentation des
frfquences de temp%tes conduirait $ une augmentation de la vuln#rabilit# des falaises et des plages.

L'augmentation des pluies pourrait favoriser le ruissellement, la fracturation +effet $ court terme,
I'eau #tant un facteur d#clencheur/ et l'alt#ration des roches +long terme/. Cependant, les modi®cations
#ventuelles de ces for7ages n'ont pas #t# #tudi#es.

De mani&re plus pragmatique, I'#tude pr#cit#e d'aitéd [16] cartographie le trait de c*te
de la fa7ade rocheuse aquitaine aux horizons 2020 et 2080 par projection dans le futur des tendances
d'#volution pass#es des instabilit#s des falaises, des baies et des plages sableuses. Aucune hypoth&se
relative au changement climatique sp#ci®que n'est faite, cependant I'#tude historique permet d'int#grer
les tendances #ventuellement en cours. Cette #tude permet de caract#riser les niveaux d'al#as mouvements
de terrain et #rosiofFigure 4)
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Submersion

Pour les c*tes rocheuses basques et les plages sableuses aquitaines I'impact direct des submersions
marines est faible par rapport aux autres types d'al#as +mouvements de terrain et #rosion/. Par cons#quent
I'impact potentiel du changement climatique sur I'action de la submersion marine sur ces environnements
est sans doute n#gligeable. En revanche, les zones basses estuariennes et lagunaires de la c*te aquitaine sont
concern#es par les risques de submersions marines. Contrairement au littoral ouvert, ce sont des syst&mes
prot#g#s de la houle oc#anique, mais soumis fortement $ la mar#e et aux courants associ#s, ainsi qu'aux
apports d'eaux douces par les euves.

" Estuaire"de"la"Gironde

C'est un environnement qui accumule des s#diments ®ns et se comble sur le long terme +#chelle du
si&cle et au-del$/. Les marais estuariens sont d'anciennes baies, qui se sont combl#es au cours des derniers 9 000
ans [42]. Ce sont des zones basses, donc tr&s vuln#rables $ la submersion. Ces zones ont #t# progressivement
prot#g#es par des digues, qui reprisentent actuellement 140 km de lin#aire +source Eurosion/. Lors de la
temp%te de d#cembre 1<<<, la surcote li#te $ la d#pression de <>= hPa et au vent de 140 km\h a #t# de 2 m
environ, inondant une bonne partie des marais, notamment $ l'est, $ 'emplacement de la centrale Nucl#aire
du Blayais. Des digues ont c#d#, comme dans le marais de Mortagne, en aval de I'estuaire. L'al#a #rosion existe
donc, mais il est moins bien quanti®# dans la litt#rature scienti®que, et semble beaucoup plus faible que
sur le littoral ouvert. Lors des ruptures de digues, comme dans le marais de Mortagne en 1<<< ou dans I'<e
Nouvelle plus r#fcemment, des secteurs tr&s localis#s subissent des reculs par arrachement ou effondrement
de mini-falaises. Ceci montre que les ouvrages de I'estuaire ont une ef®cacit# dans la stabilisation de la ligne
de rivage. Les secteurs #rod#s #voluent ensuite de mani&re $ retrouver un ajustement morphodynamique et
un pro®I d'#quilibre avec les agents hydrodynamiques. De mani&re g#n#rale, I'#l#vation du niveau de la mer
aura un fort impact sur la submersion. Dans I'estuaire de la Gironde, cet impact a #t# #valu# r#cemment
par le Centre d'3tudes Techniques Maritimes Et Fluviales, dans le cadre du projet THESEUS [44]. Un mod&le
simpli®# de calcul des surcotes $ partir des champs de vent et de pression du CLM\SGA a #t# construit au
Verdon. En particulier, les cartes d'inondation correspondant aux p#riodes de retour de 2 $ 100 ans pour les
p#riodes [1<60 ; 1<<<], [2010 ; 204<], [2080 ; 206<] et [20=0 ; 20<<] sur 4 sites particuliers de I'estuaire ont
#t# produites. Des zones qui ne sont aujourd'hui pas inond#es pour de faibles p#riodes de retour le deviennent
$ I'horizon 2100, en particulier dans la basse Gargrigere 5) } noter que dans cette #tude les effets des
d#bits “uviaux et des ruptures de digues n'ont pas #t# #valu#s.
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" Estuaire"de"|'Adour

Les berges au niveau de
Bayonne sont $ une cote assez faiple
ce qui entralne d#j$ parfois de
inondations. Dans la perspective d'upe
mont#e des eaux voire d'une aug- -
mentation des #v#nements de pluies
extrdomes, ces inondations pourraient
devenir assez frifquentes pour justi@
des am#nagements nouveaux.

" Bassin"d'Arcachon

C'est une lagune dont |
fonctionnement  hydros#dimentairg:
est $ mi-chemin entre celui d'ung;
baie tidale et celui d'un estuaire. Il ef
soumis aux actions conjugu#es de
mar#e, des vents et clapots assoc]
et des apports d'eau douce. La ho

est ef®cace surtout dans les pass
la “&che sableuse du Cap Fer rrégure 5 : Cartes des marais et zones vulnérables a la submersion dans

I'estuaire de la Gironde (doc. EAUCEA [34
constituant la fronti&re naturelle entre ( [34):

le domaine oc#anique et le domaine lagunaire. Les rives de la lagune d’Arcachon sont constitu#es d'estrans
sablo-vaseux et de plages arti®cielles, bordant des marais et des zones urbaines. Globalement, ce sont des
zones basses, vuln#rables $ la submersion. De nombreux secteurs sont prot#g#s par des ouvrages, perr#s
ou digues. Les ouvrages sont continus sur la portion externe des rivages, et plus discontinus $ l'int#rieur

du bassirfFigure 6) La temp%te |ynthia +2=-2> f#vrier 2010/ a atteint I'ensemble du pourtour du bassin
d'Arcachon. La submersion marine a concern# I'ensemble des zones basses du bassin. Les hauteurs d'eau
maximales ont atteint 0,<0 m sur des distances de plusieurs centaines de mé&tres $ l'int#rieur des terres
+[49], OCA/. En ce qui concerne I'#rosion, comme pour I'estuaire de la Gironde, celle-ci est plut*t faible $
l'int#rieur de la lagune, et tout aussi peu document#e dans la litt#rature. Les zones vuln#rables $ |'#rosion
sont le sud de la “&che du Cap-Ferret et le littoral du Pyla-sur-Mer, soit des secteurs sous I'in uence des
vagues et de l'interaction morphodynamique des courants de mar#e et des passes. L'int#rieur du bassin
est plut*t stable, et les secteurs modi®#s r#cemment sont les marais de Certes, Graveyron et Malprat,
davantage expos#s au clapot et $ la submersion suite aux ruptures de digues en 1<<< et lors des temp%tes
de 200< et 2010.

Des projets tels que Theseus ou Barcasub, du programme LITEAU, ainsi que les #tudes de mise en
place des PPRL et TRI, tentent d'#valuer quantitativement les submersions dans la Gironde ou le bassin
d'Arcachon, en consid#rant les morphologies et con®gurations actuelles des rivages. Cependant, pour
pr#dire I'impact des changements climatiques sur les estuaires et les lagunes, les incertitudes scienti®ques
sont encore nombreuses. Outre les incertitudes sur le niveau de la mer et de la houle aux embouchures,
il existe des incertitudes sur les r#gimes uviaux en amont, qui entralneront des modi®cations des
“ux de mati&res en suspension. De cet ensemble d#pendent les bilans s#dimentaires et les ajustements
morphologiques des fonds et des berges. Cette incertitude peut s'#tendre aux effets en retour sur la
modi®cation de I'onde de mar#e ; sa propagation dans les estuaires ou dans le bassin d’Arcachon peut
se trouver signi®cativement transform#e, modi®ant ainsi la con®guration ou I'emplacement des zones
vuln#rables par rapport $ ce qu'elles sont $ I'heure actuelle.
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Conjonction avec les événements exceptionnels

[ ] Trait de céte actuel

Représentation du trait de cote
aprés une élévation du niveau
marin de 6,25 m

/D WHPSrWH GX GpFHPE
pWp XQ pYpQHPHQW PDUTXDQW ‘
de la Gironde, par les niveaux exceptionnels

GH VXUFRWH DWWHLQWY DLQVI
en termes de submersion et d'érosion des
rives. Pourtant, les niveaux atteints pourraient

étre encore plus élevés si une conjonction

de conditions favorisant la surcote venait a

se produire. En extrapolant linéairement les
conditions de décembre 1999, il est possible
G-HVWLPHU VRPPDLUHPHQW OHV
extrémes pouvant étre atteints dans ces
conditions exceptionnelles.

J \

~T

Lors de la tempéte, la hauteur d’eau
enregistrée par les marégraphes au droit de
%OD\H HW 3DXLOODF D DWWHLQ
QLYHDX 1*) /H FRHIAFLHQW GH

VRLW XQH PDUpH PR\HQQH Gl
DOODQW GH j 3RXU XQ FR |
le niveau de la marée haute predit a Pauillac, =
VRXV GHV FRQGLWLRQV DWPRVS R
HVW GH P 1*) 2Q SHXW HQ GpGXLUH TXH URUV
de la tempéte de 1999, I'effet de surcote liée a Figure 7 : Estuaire de la Gironde, prévisions de I'élévation du niveau
OD GpSUHVVLRQ DWPRVSKpULTX@e lamerer2l00. hegzopes en bleu, d'altitude inférie ure a 6,25 m,
vent (130 km/h) était de 2,01 m. sont susceptibles de se trouver en dessous du niveau s  tatique des

eaux de 'estuaire dans des conditions de tempéte extréme.

)
(
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/D SUHVVLRQ DWPRVSKpULTXH PLQLPXPJHRQ HIRYW WpHH @GD OWH PHrWH pWDLW GH
LQGXLUDLW VXU O-HVWXDLUH DYHF QMV R@QRHHVXRFRGLWWROWD GH BH R H VARHO\O H P GH
HQUHJLVWUpH HQ 3DU DLOOHXXN G)(-QHRFHI])AJE)HHWWpRULYLYHV HD X[ DWWHLQGUDLW

P 6L RQ VXSSRVH XQH FRQMRQFWLRQPGN BHYVSARRHYFLWRQRHOW B8HVRDUpH GpSUHVVLRQ
vents de 130 km/h et marée de grandes vives-eaux), le nivea u de I'estuaire a Pauillac ou Blaye atteindrait donc a
PDUpH KDXWH XQH KDXWHXU GH P GH SBXVRIDW OH QLYHDX HQUHJLVWUp HQ GpFHF

,O IDXW VRXOLJQHU TXH FHWWH HVW PEIMWHL X® LD XHRH@W @&#HHQD FARUpH HW GHYV
DWPRVSKpPULTXHV HW QH WLHQW SDV[FPRPISWN SH\SHRSIVMHBRW B QV O-HWWSHXLUH &HOO
PWXGLPHV HW OHXU HIIHW GH VXU FRRW®WH QM VIR W pYRIOX HUHS UBREQ V W D W PBIIQMY G F\D U W L U

GLJXHVY ORUV GH OD WHPSrWH GH ROW BWURQVGE \D WINXIHEVX M QH VXUFRWH G\WN P (Q
d’eau douce de la Garonne et la Dordogne en régime de crue peut contribuer également a une élévation globale
de la hauteur d’eau, mais celle-ci serait importante surto ut en amont du Bec d’Ambes, et serait plus faible en ava I

L’hypothése du scénario pessimiste du GIEC prévoit une élévation du niveau de la mer de I'ordre du metre.
Si conjoncturellement plusieurs phénoménes se superposen t (une tempéte d’ouest induisant une surcote, une marée
KDXWH XQ IRUW FRHIAFLHQW GH PDUpi®WHMP EQA QRUGHR FONHIBHRQQ@H DORUN RQHSRXUUDLW
VXUFRWH WRWDOH GpSDVVDQW ODUJBPHQWQGHP HPNKADKX @O XOYDWLRQ SDRY®RD PHWDLW O
GHV PDUDLV GX OpGRF WUDQVIRUPDQW HXLQUH DXOH3I®RHQ W B WEDH. Y(E@EHYe®)D LaditYakdHorG U R L W H
VHUDLW VLPLODLUH j FHOOH GpMjUHQORUNVVGHU VIR @ XKW \OVRVWHK DpRPRRLIOTXHD LO \ MDQV DQV

lll- Adaptations\Mitigations

C@tes"sableuses

Les structures en « dur » +#pis, brise-lames, etc./ ont la particularit# le plus souvent de d#placer le
probl&me d'#rosion aux littoraux adjacents. Sur le plan international, les techniques de protection dites
« souples » +rechargements de plage, accompagnement de la mobilit# des dunes, g#otextiles, drainage de
plage, [46][4=]/ sont progressivement apparues $ la ®n du si&cle dernier, traduisant en®n une #volution
de la doctrine du g#nie c*tier. Une grande richesse du littoral aquitain est d'avoir #t# jusqu'$ pr#sent
peu affect# par la mise en Uuvre de structures en dur, et d'%tre caract#ris# par un syst&me plage\dune
particuli&rement pr#serv#.

La gestion des dunes bordi&res par I'Of®ce National des For%ts a pour mission d'optimiser les
difffrents services #cologiques et soci#taux rendus par les dunes, en particulier le contr*le de la mobilit#
des sables et la conservation d'#cosyst&mes originaux et rares par le maintien d'une mosaYque diversi®#e
et mouvante sans ®xation excessive. Ce n'est que r#cemment que le r*le des dunes en mati&re de
d#fense contre les risques d'origine marine +#rosion et submersion/ a #t# of®ciellement pris en compte
dans les strat#gies d'am#nagement du
territoire. En effet la dune in uence I¢
comportement de la plage par le maintig
d'une partie du s#diment au plus pr&s
la plage, ce qui contribue au soutien (¢
budget s#dimentaire c*tier, facteur cl
des tendances #volutives. Le syst§
de dune joue donc un r*le « tamponf
essentiel dans la r#ponse de la pla
} titre d'exemple, Castellet" al. [4>]
ont montr# sur une section du littorg
australien qu'une plage bord#e par u 5
dune v#g#talis#e r#sistait beaucof®
mieux aux #pisodes de temp%te que [*
plages sans dune ou des plages pr#se
des ouvrages de protection c*ti&re +r
arti®ciel, #pisl/.

Figure 8 : Plantation d'oyats sur la dune littorale sud de Lacanau.
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D'autres mesures dites souples existent. Le rechargement de plage, r#alis# par exemple sur le
littoral basque, est ef®cace le long des plages sableuses en particulier si celles-ci ne sont pas soumises
$ un transit littoral trop important +le rechargement est sinon diffus# assez rapidement/. C'est le cas
par exemple des plages d'Anglet qui ont #t# r#guli&rement recharg#es en sables issus des dragages de
I'embouchure de I'Adour durant les derni&res d#cennies. L'ef®cacit# de cette m#thode est d#montr#e
pour ce site qui a fait I'objet de clapages r#guliers $ un taux approximatif de 90\@aGnire 1<>0
et 1<<0. Durant cette p#riode, les plages se sont r#engraiss#es de mani&re continue, tandis que l'arr%t
ult#rieur de ces clapages a rapidement entra!n# une #rosion signi®cative des plages sous marine [4<]. Le
choix des stocks sableux pour I'extraction +plateau, estuaire, etc./ doit aussi tenir compte de nombreux
facteurs environnementaux et #cologiques. Lorsque le transit s#dimen-taire est interrompu par une
structure en duretg digue/, un syst&me Ogpassde s#diment peut %tre mis en place comme c'est le
cas depuis 200> $ Capbreton. Sur un syst&me similaire sur le littoral australieneCabti@ ont
montr# $ partir de 40 ans de donn#es que ce syst&me, si le sable #tait rejet# en zone de d#ferlement,
#tait beaucoup plus ef®cace que le rechargement de plage classique. De plus, il est possible.d'estimer +
mensuellement/ les quantit#s $ pomper en fonction des donn#es de houle et de g#rer les quantit#s de
sable pomp# par le syst&mdogpasspour reproduire au plus proche la d#rive littorale naturelle [80], ce
qui r#pond compl&tement aux recommandations sur les nouvelles pratiques $ d#velopper en ing#nierie
c*ti&re [46]. D'autres m#thodes souples ne semblent pas adapt#es aux plages sableuses d'Aquitaine. La
mise en place de r#cifs arti®ciels est tr&s cofteuse et ces structures n'induisent typiguement une avanc#e
du trait de c*te, assez localis#e, que de l'ordre de la dizaine de mé&tres [81]. Les syst&mes de drainage ne
semblent pas non plus adapt#s aux plages ouvertes et tr&s #nerg#tiques du littoral aquitain.

L'analyse de limpact du changement climatique doit tenir compte de la capacit# d'ajustement
du syst&me plage\dune face aux perturbations. Le syst&me plage\dune #volue constamment pour
s'adapter aux diverses contraintes : les formes sont modi®#es par les processus qu'elles in uencent
$ leur tour. Cette aptitude $ r#agir aux perturbations est nomm#e r#silience, elle permet d'assurer la
continuit# fonctionnelle du syst&me en le rapprochant de la situation initiale +exemple post-temp%te/.
Cette « auto d#fense » n'est op#rationnelle que lorsque le syst&me dispose de tous ses compartiments
+de la plage immerg#e $ la dune bordi&re/ et de tous ses attributs fonctionnels +#changes transversaux
et longitudinaux¥s/. Les syst&mes tronqu#s +absence des entit#s « tampon »/ perdent cette capacit#
d'ajustement : c'est par exemple le cas lorsque les #changes entre plages et dunes sont interrompus
par des murs d'enrochements. Cette capacit# d'ajustement n'est possible que si le syst&me dispose d'un
« espace de libert# » pour se d#velopper : les #quipements rigides proches du littoral r#duisent, ou
suppriment, la r#silience du syst&me.

En Aquitaine, une r# exion a #t# men#e depuis 200< pour prendre en compte I'#rosion c*ti&re
dans la gestion du littoral. Le GIP Littoral Aquitain, r#unissant I'ensemble des gestionnaires issus des
collectivit#s et des services de I'3tat, a ®nalis# cette #tude en juin 2012 et propos# une strat#gie r#gionale
de gestion de la bande c*ti&men coh#rence avec la strat#gie nationale adopt#e par I'3tat le 2 mars
2012

Quatre familles de mode de gestion sont identi®#es :
- 3volution naturelle surveill#e ;
- Accompagnement des processus naturels ;
- Lutte active contre I'#rosion ;
- Repli strat#gique - relocalisation des activit#s, des biens et des personnes.

Ces familles regroupent toutes les possibilit#s d'intervention sur le littoral +souples, dures, etc./.
} ces familles d'action il faut rajouter le cas de l'inaction +absence de gestion/ qui est un non-choix.

4. http:\\www.littoral-aquitain.fr\spip.php?rubrique20
8. http:\\www.developpement-durable.gouv.fNIMG\pdf\Strategie f nationale f de f gestionfintegree fduf traitf de f cote.pdf
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C@tes'"rocheuses

Les commentaires pr#c#dents relatifs $ I'adaptation et $ la mitigation des c*tes sableuses
s'appliquent #galement aux c*tes rocheuses, en particulier aux plages de poche et frangeantes.

En termes d'ouvrage ou de m#thode de protection face aux instabilit#s des falaises, il est en
revanche plus d#licat de distinguer les notions de solutions souples et dures.

Dans l'outil didactique du projet ANCOR®Hdnsacr# aux solutions douces de protection des
c*tes, toutes les solutions g#otechniques classiquement utilis#es pour stabiliser les falaises +v#g#talisation,
g#ogrilles, ®lets, b#tonnage, cloutage, etc./ sont consid#r#es comme potentiellement souples si leur
impact n#gatif reste peu important compte tenu de leur faible emprise spatiale et de la r#versibilit# de
la m#thode et des mat#riaux employ#s.

Sur les falaises, les m#thodes de stabilisation combinent souvent plusieurs parades g#otechniques
entre elles et associent des solutions plus « souples » telle que le drainage qui r#duit le r*le de l'eau
continentale, ou la v#g#talisation qui limite le ruissellement et I'#rosion des sols +attention toutefois $ ne
pas favoriser l'installation d'esp&ces invasives/. Ces interventions souples permettent de maintenir une
fonctionnalit# naturelle des falaises vis-$-vis de I'#rosion et notamment un recul contr*l# permettant
une alimentation des stocks s#dimentaires des plages adjacentes +de poche et frangeantes/.

Ef®cacit$"des"«"ouvrages"»

La c*te Aquitaine comporte relativement peu d'ouvrages en comparaison d'autres r#gions
c*ti&res fran7aises. Cette caract#ristique s'explique par le long lin#aire sableux peu urbanis# qui s'#tend
du nord de la Gironde au Sud des Landes. Les ouvrages se situent principalement sur la c*te Basque
+Hendaye, Saint Zean de Luz, Biarritz, Anglet/ et au nord de la Gironde +Soulac, Le Verdon/. Au niveau
des Landes, les principaux sites sont Capbreton et les abords des courants landais. D'une fa7on g#n#rale,
toutes les zones $ enjeux urbains ou portuaires font I'objet d'ouvrages de protection en dur.

Les ouvrages c*tiers aquitains regroupent les typologies suivantes selon leurs vocations
+protection face $ I'#rosion, la submersion, etc./ :
- Des #pis en enrochement dont la fonction est de limiter le transit s#dimentaire le long de la c*te
+Anglet, Capbreton, Lacanau/ et ce, a®n de stabiliser localement la plage.
- Des jet#es +digues $ talus $ carapace en blocs b#ton cubiques, Hendaye, Bayonne/ dont la fonction
est de stabiliser I'embouchure locale.

- Des brises lames +digue verticale mixte de Saint Zean de Luz/ qui prot&gent les zones en arri&re de
I'ouvrage de l'action des houles.

- Des ouvrages de front de mer +perr#s de Capbreton, de Soulac, tubes conteneurs $ I'Am#lie\Soulac
[82]/ qui sont censt#s jouer un double r*le vis-$-vis de la submersion et de I'#rosion.

Dans la plupart des cas, bien que la fonction primaire de I'ouvrage soit au moins partiellement
remplie, il existe des effets secondaires qui peuvent %tre n#fastes. Ainsi, il est commun#ment admis que
les #pis contribuent $ augmenter I'#rosion $ une certaine distance en aval de I'ouvrage par rapport $
la d#rive littorale. De m%me, les jet#es d'embouchure imposent une dynamique s#dimentaire complexe
parfois mal contr*l#e +ex. : Bayonne, [4<]/.

Sur la c*te rocheuse basque, les strat#gies de protection mises en Guvre contre les mouvements
de terrains sont des parades g#otechniques classiquement utilis#es qui sont plus ou moins souples suivant

9. http:\\ancorim.aquitaine.fr\
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les sites +ma7onnerie, cloutage, b#ton projet#, drainage, pro®lage, curage, g#otextile, v#g#talisation, etc./.
Face $ I'#rosion et $ la submersion, on retrouve les m%mes types de parades que pour la c*te sableuse et
les zones basses : #pis, digues, perr#s, rechargements, etc.

De nombreuses parades souples sont entreprises sur le littoral aquitain pour limiter I'#rosion
marine et #olienne +rechargement de plage, brise-vent, v#g#tation, etc./.

Le changement climatique peut avoir une in uence sur la fonction de I'ouvrage ainsi que sur
sa stabilit# structurelle. Trmal et Lebreton [84] donnent un exemple de cet effet sur une digue $ talus
+e.g. Bayonne/. |l est ais# de comprendre que la remont#e du niveau d'eau moyen due au changement
climatique aurait une in uence certaine sur les d#bits de franchissement de I'ouvrage avec des al#as
associ#s dans la zone prot#g#e et pour les usagers de la digue. Pour revenir $ |'#tat de service initial il
conviendrait alors de rehausser I'ouvrage d'une hauteur sup#rieure $ la remont#e du niveau d'eau comme
le montrent les simulations de Trmal ... Lebreton [84]. Les formules de dimensionnement qui permettent
de calculer les poids des enrochements naturels ou arti®ciels des carapaces d'ouvrages d#pendent
#galement de la hauteur de houle en pied d'ouvrage. Or dans le cas des ouvrages fran7ais et donc
aquitain, qui sont en g#n#ral construits en faible profondeur relative, la hauteur de houle est #cr%it#e par
le d#ferlement. Une hausse du niveau d'eau moyen permettrait le passage d'une houle dimensionnante
plus #nerg#tique qui pourrait n#cessiter en certains endroits le changement de la carapace actuelle pour
des blocs plus lourds.

Conclusion

Au niveau des plages sableuses et des embouchures aquitaines, soumises $ des vagues de
fortes amplitudes et 05 les fonds s#dimentaires sont extr%omement mobiles, la caract#risation des "ux
s#dimentaires et de I'#volution morphologique des fonds sableux repr#sente un v#ritable d#® scienti®que
et technique. Pour mieux caract#riser le budget s#dimentaire et pr#voir I'#volution du littoral aquitain,

il est n#cessaire de disposer de davantage d'information sur les stocks sableux disponibles sur le plateau
et surtout sur I'#volution morphologique des c*tes $ une fr#quence suf®samment #lev#e +p#riodicit#
mensuelle mais incluant aussi I'observation d'#v#nements exceptionnels comme les temp%tes/. Ceci va
demander la mise en Guvre d'observations r#guli&res associant des suivis lidar avec le d#veloppement
de m#thodes permettant de cartographier la bathym#trie littorale et son #volution, $ partir de syst&mes
vid#os terrestres et de I'imagerie satellitaire multi £ et hyper-spectrale. L'#tape ®nale est I'assimilation
de ces donn#es dans un mod&le pr#dictif d'#volution morphodynamique du trait de c*te $ I'#chelle de
'Aquitaine.

Les instabilit#s des falaises et I'#rosion de la c*te rocheuse aquitaine d#pendent de trois agents
essentiels : 1/ le r*le de I'eau douce +alt#ration des roches, d#clenchement des mouvements de terrain,
et transport de mat#riaux/, 2/ les stocks s#dimentaires des plages de poche et frangeantes et 4/ I'action
des vagues +impact et d#blaiement des mat#riaux/. Un enjeu majeur de la compr#hension de l'impact
du r#chauffement climatique vis-$-vis de I'#rosion des c*tes rocheuses est donc d'#tudier de mani&re
guantitative |'#volution de chacun de ces paramé&tres selon des approches combinant les suivis quantitatifs
in-situ +plages, falaises/ et les outils de mod#lisation +g#otechniques et hydros#dimentaires/.
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6.2 Biodiversité marine
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" "I'tchelle"du"golfe"de"Gascogne"et"de"ses"zones"c@ti#res"et'littorales, "les"suivis"de"la"biodiversit$"
montrent"d'importantes”variations"annuelles"d'abondance"et"de"r$partition"g$ographique"des"esp#ces"
en"relation"avec"le"climat."Ces"$volutions"font"appara(tre"des"phases"brutales"d'acc$l$ration"en“relation”
avec"des"variations"de"méme"type" des" for>ages" climatiques" ou" en"relation" avec" I'existence" d'effets"
de"seuil"chez"les" organismes." Cet" environnement" subit" des" impacts" d'autant" plus" marqu$s" qu'il* est"
proche"de"la"limite"biog$ographique"de"nombreux”peuplements."Les"tendances"actuelles"montrent"que"
la"biodiversit$"va"$voluer'vers"une"augmentation"de"repr$sentativit$” des"esp#ces"temp$rdes'chaudes,”
une" modi®cation" de" 1a" ph$nologie" des" esp#ces" +modi®cation” de" Ia" saisonnalit$” du” d$veloppement,”
raccourcissement"de"la"phase"larvaire"planctonique"mais"parfois”plusieursreproductions“par‘an¥/“et"de"
la"productivit$"des"$cosyst#mes.

Introduction

Si les cons#quences du changement climatique global sont maintenant av#r#es +ex. marinisation
des syst&mes littoraux, r#chauffement des eaux de surface +SST/ : [1][2][4][8][9])/, |a question de son
impact sur les organismes aquatiques peuplant ces zones reste pos#e. Dans un environnement donn# +ici
estuarien et\ou marin/, c'est un ensemble de facteurs qui conduit aux variabilit#s #cologiques observ#es.
Deux faits sont $ pr#sent bien connus $ ce sujet : premi&rement, le climat affecte non seulement les
abondances de certaines esp&ces mais #galement leur r#partition ; deuxi&mement, I'origine du ph#nomé&ne
est li#te $ un m#lange de variables m#t#orologiques. Les caract#ristiques physiques de I'atmosphé&re et
de l'oc#an telles que la temp#rature, la pression, le vent, les pr#cipitations, I'agitation de la mer, sont
li#es entre elles de mani&re plus ou moins forte et d#terministe. Au-del$ des variations $ court terme, les
conditions atmosph#riques et oc#aniques montrent des tendances $ plus ou moins long terme de l'ordre
de la d#cennie ou du si&cle. C'est le cas bien connu sur de vastes #chelles pour le Paci®que +ph#nomé&ne
ENSO : El NinE Southern Oscillation/ et pour I'Atlantique +oscillation NAO : North Atlantic Oscillation/.
Ces deux indices ENSO et NAO reposent sur la mesure de la difffrence de pression atmosph#rique entre
deux stations ponctuelles g#ographiquement #loign#es en latitude. Leur avantage r#side dans I'#tendue
g#ographique prise en compte et la simplicit# de leur interpr#tation m#t#orologique et climatique.

|- Les impacts

Une"variabilit$"en"relation"avec"des"indices"climatiques"%"grande"$chelle

} grande #chelle spatiale +golfe de Gascogne/ les suivis ont notamment #t# r#alis#s sur les
communaut#s de pr#dateurs sup#rieurs +c#tac#s et oiseaux marins/. Ceux-ci sont connus pour %tre de
bons indicateurs de la structuration du r#seau trophique et des communaut#s qui le composent [6][=].
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Les informations recueilliemt permis de montrer d'importantes variations annuelles d'abondance et de
r#partition g#ographique des esp&ces en relation avec I€cl8@at $ 60 X des variations temporelles
sont « expliqu#es » par celui-ci.

} I'#chelle des zones c*ti&res et littordleles communaut#s de pr#dateurs sup#rieurs ont
#1# suivies +poissons/ ainsi que leurs proies planctoniques. Les sch#mas concordants des #volutions du
climat d'une part et des communaut#s de proies et de pr#dateurs d'autre part ont permis de con®rmer
rfcemment l'importance des for7ages globaux sur le fonctionnement de I'#cosyst&me [10].

Des"$volutions"non"lin$aires

Les #volutions des #cosyst&mes en r#ponse au changement climatique sont rarement lin#aires du
fait d'une variabilit# des for7ages climatiques elle-m%me non lin#aire, mais aussi du fait de I'existence, pour
les organismes, de barri&res thermiques\physiologiques qui conduisent friquemment $ des changements
abrupts dans les populations [11][12][14]. Une #tude r#cente [10] portant sur diff#rents compartiments
biologiques de l'estuaire de la Gironde +des producteurs primaires aux pr#dateurs sup#rieurs
phytoplancton, zooplancton et poissons/ a permis la mise en #vidence de deux changements climatiques
rapides et importants +®n des ann#es 1<>0 et ®n des ann#é3glked, qui se sont r#percut#s de
I'environnement +physico-chimie/ jusqu'aux organismes +y compris pr#dateurs sup#rieurs : poissons/.
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Figure 1 : Estuaire de la Gironde, évolution temporelle (respecti vement de haut en bas) :
A droite : d’'un indice (ACP) descripteur de la physico-chimi e du systeme, de la diversité/
composition de la communauté zooplanctonique, d'une série d e données locales de
WHPSpPUDWXUHV GH O-DLU HW G-XQ LQGLRMLWER Q UGH pOV DIRXW \GRD D KRS
gauche : d'un second indice décrivant la physico-chimie du sy steme, des données de
précipitations locales, des températures de surface de la mer et d'un second indice poissons.

1. Suivant un protocole standardis# depuis 1<=6 : Cast&ge et H#mery, [>], coop#ration technique des Douanes, Affaires Maritime
et Marine Nationale.

2. Index climatique SBC : H#metal.[<].

4. Chronique de donn#es estuaire de la Gironde +protocole standardis#, 48 ans/.
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Le premier changement serait principalement li# $ une intensi®cation du r#chauffement global
perceptible sur les temp#ratures de surface de la mer +SST : [18][19][16]/ alors que le second r#pondrait $ la
hausse de temp#rature des oc#ans apr&s ~2000 [16] et\ou $ un changement de circulation atmosph#rique
principalement associ# aux vents m#ridionaux affe@td®nee patron local des pr#cipitations [1].

Les modi®cations peuvent aussi s'exprimer en relation avec les #v#nements extr%mes comme par
exemple la canicule de 2004 qui peuvent constituer de relativement « bons t#moins » de ce que sera le
climat futur et d'une partie des impacts attendus. Les cons#quences particuli&res de cette canicule ont pu
%tre observ#es sur les compartiments planctoniques avec notamment un d#veloppement anormalement
important de cyanophyc#es [1=].

Les"grandes"tendances"r$centes"d'$volution"de"la"biodiversit$

} I'#chelle des zones littorales, la modi®cation des habitats en relation avec le climat est une des
causes majeures de la modi®cation de biodiversit#. Celle-ci est notamment induite par la diminution des
apports en eau douce, I'##vation du niveau de la mer et une fragmentation des habitats qui en d#coule
et se superpose $ I'impact induit par les activit#¥s humaines. La diminution des apports en eau douce se
traduit par une marinisation des syst&mes et une r#duction des habitats estuariens, qui conduisent $ une
colonisation accrue par les esp&ces marines [10][1>]. La fragmentation des habitats, li#e par exemple $
l'ass&chement des zones humides, en r#duisant la connectivit# entre les populations locales, est une des
causes notables de la perte de biodiversit# des communaut#s benthiques et p#lagiques. En®n, I'#l#vation
du niveau de la mer impacte les trajectoires d'#volution de ces syst&mes. Celles-ci ont, par exemple, #t#
bien #tudi#es pour les zones de marais maritidogd les trajectoires montrent une possible adaptation
due $ l'accri#tion +[1<] : 4,= mm*ammais aussi des d'effets « n#gatifs » +marais de Gipuzkoa : [20]/. Si
I'accr#tion est inf#rieure $ I'#l#vation de la mer, I'habitat disponible pour certaines esp&ces peut diminuer.
Ce pourrait %tre le cas pdostera”noltii, dont I'nabitat pourrait %tre r#duit signi®cativement $ la ®n
du [|I © si&cle sur les estuaires basques [21]. Il faut rappeler que cette espé&ce est tr&s r#pandue dans le
bassin d'Arcachon, dans lequel la surface des herbiers diminue depuis 200=, sans que les causes ne soient
clairement identi®#es.

De mani&re plus pr#cise les cons#quences se font sentir sur tous les compartiments biologiques.
Le d#veloppement desmmunaut$s”phytoplanctoniquele surface a d#cru de mani&re signi®cative
sur I'ensemble des c*tes m#tropolitaines fran7aises [1] et pour ce qui nous concerne aussi bien en milieu
c*tier que milieu littoral depuis les ann#es 1<<0 jusqu'$ I'#poque actuelle +ex : c*tes du Pays Basque [22]
et estuaire de la Gironde [24]/. Cette d#croissance n'est pas lin#aire et montre une acc#l#ration nette en
2001 [1]. En revanche, une augmentation de la biomasse a #t# d#tect#e entre 0 et 90 m de profondeur,
pour la m%me p#riode dans les eaux c*ti&res du Pays Basque, avec une augmentatidn ga&-&ia*10
[28], ce qui sugg&re une modi®cation de la distribution verticale des communaut#s phytoplanctoniques
durant la p#riode +probablement en relation avec I'#volution de la structure verticale de la colonne d'eau,
cf. Chapitre 1/.

Une attention particuli&re doit %tre port#e au phytoplancton toxique dont les blooms +#pisodes
de forte prolif#ration/ semblent de plus en plus fr#quents, ce qui est souvent mis en relation avec le
changement climatique actuel. Les ef orescences observ#es sur le littoral aquitain doivent %tre regard#es
de la m%me mani&re en relation, aussi, avec la dispersion des panaches uviaux pouvant in uer les zones
littorales adjacentes. La mise en relation de faits av#r#s reste $ faire a®n de caract#riser les moteurs
de ces #volutions, ex. : fortes concentrations en phytoplancton toxique dans le panache de I'Adour *
panache pouvant remonter vers le Nord +Arcachon/ £ modi®cation du r#gime de vents dans I'Atlantique
nord [1][29].

8. Les marais maritimes sont des marais de basse altitude, $ tr&s faible pente et partiellement submerg#s par la mer. lls sont en
g#ni#ral crit#s par accumulation de vase dans des zones peu soumises $ I'#rosion marine.

1=9



L'#volution desommunaut$s"zooplanctoniquegss zones littorales +estuaire de la Gironde :
chronique de 48 angsigure 2 n'a pas r#v#li# d'#volution signi®cative des abondances des esp&ces
dominantes [1>]. En revanche, une remont#e des populations vers I'amont +avec une hypoth&se forte
de colonisation de I'estuaire uvial ; travaux en cours/ en lien avec la marinisation du syst&me est
av#rite, ainsi que I'#tablissement d'esp&ces introduites +ex : les crustac#s dugstpiatiEmsabt
Pseudodiaptomus" marinusjui prolif#reraient maintenant en relation avec leurs caract#ristiques
thermophiles et\ou la salinisation du milieu +[26] et Sautour et Dessier, non publi#/.
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Figure 2 : Estuaire de la Gironde : évolution des abondances de tro is espéces de copépodes
entre 1978 et 2009 dans la zone centrale de l'estuair e (entre Pauillac et Blaye, PK 52).
(XU\WWRPRUD DIAQLVY HW $FDUWLD ELAOWRRBKWR@W VG H\F CHWSIgB HWV RXY'D D pWp
introduit dans I'estuaire en 1983 (probablement via des eaux de ballast). Aprés une période
de colonisation modérée, cette derniere présente depuis | e début des années 2000 des

densités estivales importantes dans cette zone de I'es tuaire. Données brutes en bleu : valeurs
mensuelles et moyennes mobiles (9 mois) en rouge, d'apré s[23].

Ces derni&res ann#es +depuis 2010/ sont aussi marqu#es, notamment dans les parties les plus « marines »
des eaux littorales, par des modi®cations notables de repr#sentation de groupes zooplanctoniques habituellement
« peu repr#sent#s » dans ces zones et provenant du golfe de Gascogne +exemples les plus marquants : les
physalies en 2011 ou encore les ct#naires en 2012/. L'invasion des physalies, organismes complexes extrf%mement
dangereux proches des m#duses, pendant I'#t# 2011 est actuellement interpr#t#e comme une illustration
possible d'un changement de r#gime des vents et des courants. L'/Aquitaine n'avait certainement jamais connu
de tels ph#nomé&nes, le centre antipoison de Bordeaux enregistrant pr&s de 1 000 cas d'en{Eiginmat&)n
Il reste $ savoir s'il s'agit d'un #v#nement isol# et accidentel ou d'une tendance li#e au changement global et
si l'augmentation de repr#sentativit# d'autres groupes originaires du golfe de Gascogne +ex. : ct#naires/ est
susceptible d'avoir la +les/ m%me+s/ cause+s/ +modi®cation du r#gime des vents ? temp#rature ?/.

1=6



Chapitre 6 :Estuaires et domaine cttier

Figure 3: Communiqué de presse InVS, ARS Aquitaine et
CHU de Bordeaux du 18/07/11 : Depuis plusieurs années,
les plages d'Aquitaine sont le témoin de I'apparition
d’animaux marins venimeux habituellement peu
présents sur nos cotes. A I'approche de I'été, alors
que le littoral se remplit peu & peu de touristes et de
familles, 'ARS Aquitaine, en collaboration avec le
Centre Antipoison et de Toxicovigilance du CHU de
Bordeaux et I'Institut de Veille Sanitaire via sa cellu le
en région Aquitaine (Cire), entament une campagne
d'information et de sensibilisation aux envenimations
marines par physalie, méduse pélagique et vive. Méme

si aucun déces en lien avec ce type d’envenimation

n'a été rapporté a ce jour en France, les effets
toxiques de ces organismes marins peuvent entrainer
des complications chez certaines victimes. Ainsi, 'ARS
Aquitaine, le Centre Antipoison et de Toxicovigilance

du CHU de Bordeaux et la Cire Aquitaine appellent les
baigneurs a la vigilance. Une surveillance sanitaire, aux
plans toxicologique et épidémiologique, sera d'ailleur S
assurée tout au long de la saison estivale.

L'#volution descommunaut$s” de" pois
sons est essentiellement marqu#e par une p
sence accrue d'esp&ces marines +ex. l'an
ou le sprat dans l'estuaire de la Gironde [2=]/
r#ponse $ l'augmentation des temp#ratures et §
marinisation du syst&me. Cette augmentation
temp#ratures est #galement la cause avanc#e
expliquer le d#clin de certaines esp&ces d'eaux

it
chois
en

b la
Hes
pour
Hites

temp#r#es jusqu'$ leur quasi-disparition, com
c'est notamment le cas de I'#perlan +Rigjyre 4.

a
e

Figure 4 : Estuaire de la Gironde : évolution des abondances de |
marine) et de I'éperlan (espéce d'eau tempérée) entre 19
zone centrale de I'estuaire (entre Pauillac et Blaye,

tendances linéaires.

‘anchois (espéce

79 et 2009 dans la
PK 52). Valeurs annuelles et

En®n, I'apparition de nouveaux vecteupidbotiegest une autre caract#ristique de I'#volution

actuelle des #cosyst&mes littoraux qui sont aussi marqu#s par la recrudescence de maladies d'organismes
marins +ex. : hu'tres et DerrRerkinsus"marinjigt MS| [maladie $ spores plurinucl#aires], palourdes
et perkinsoseHerkinsus" olsejii qui sont directement mises en relation avec l'augmentation des

temp#ratures.

9. Propagation rapide d'une maladie contagieuse dans une population animale.



Modi®cations"des"aires"de"r$partition

Les modi®cations de biodiversit# observ#es dans un #cosyst&me donn# sont la cons#quence
de diff#rents processus amenant $ une modi®cation de la repr#sentation des esp&ces : dynamique
de population, relations proies-pr#dateurs, d#placement de l'aire de distribution en relation avec la
modi®cation de I'habitat, introduction d'esp&ces, #volution de la distribution des temp#ratures¥s Quels
gue soient les environnements et les communaut#s biologiques, une des #volutions majeures actuellement
bien identi®#e est la modi®cation de diversit# sp#ci®que en relation avec |'#l#vation des temp#ratures,
qui a pour effet direct une modi®cation des aires de distribution des esp&ces $ grande #chelle spatiale
+remont#e des isothermes et facilitation d'implantation d'esp&ces invasives thermophiles/.

" *volution"des"isothermes"et"modi®cation"des"limites"biog$ographiques

Le golfe de Gascogne et ses zones littorales subissent des impacts d'autant plus marqu#s qu'ils
se situent $ proximit# de la limite entre provinces biog#ographiques +bor#ales [ou temp#r#es froides]/
et +lusitaniennes [ou temp#r#es chaudes]/ et constituent ainsi la limite biog#ographique de nombreuses
populations. L'effet du r#chauffement climatique le plus souvent attendu est un glissement des limites
de distribution des esp&ces vers le nord, associ# $ un remplacement des esp&ces d'eaux froides par des
espé&ces d'eaux chaudes. Il est ainsi possible d'envisager I'effet d'une augmentation de temp#rature sur la
modi®cation de r#partition d'une esp&ce donn#e.

Le" compartiment” planctoniqust concern# par ce changement avec une remont#e vers le
nord des esp&ces temp#r#es froides [2>] et I'arrivite ou le d#veloppement plus marqu# d'esp&ces plus
thermophiles tant dans le golfe de Gascogne qu'en zone littorale [2<][40].

Les esp&ces appartenant au phytoplancton toxique n'#chappent pas $ la r&gle, comme par
exemple le genr®streopsigFigure 5) identi®# dans le golfe de Gascogne et connu sous les tropiques
pour %tre $ l'origine d'intoxications alimentaires s#v&res par accumulation de toxines +patjamsines
la chalne alimentaifeDans des conditions favorabl@streopsigpeut se multiplier dans de grandes
proportions et donner lieu $ des ef orescences, qui constituent depuis 200> un probl&me #mergent pour
les eaux littorales de M#diterran#e fran7aikes cas rep#r#s ont permis d'identi®er comme facteurs
favorables : la pr#sence de substrats durs, des eaux peu profondes, des temp#ratures #lev#tes +Z 26 (C/,
une mer calme et I'absence de vent pendant plusieurs jours.

n

Les" invert$br$s" benthiquees substrats rocheux sont aussi concern#s. De nombreux
repr##sentants de ce groupe se situent en limite d'aire de r#partition sur les c*tes aquitaines et plus
particuli&rement sur la C*te Basque [41]. Beaucoup d'entre eux, sont originaires de M#diterran#e ou
de I'Atlantique du Sud-est. L'accumulation d'eaux chaudes au sud du golfe de Gascogne se traduit par
des conditions favorables, pour la colonisation des habitats locaux, par les larves p#lagiques, conditions
gu'elles ne retrouvent pas dans les r#gions plus septentrionales. Bien qu'il n'y ait pas de suivi r#current
de ces esp&ces +les donn#es restent ponctuelles [42][44]/, cette m#ridionalisation est connue de longue
date [48] mais semble s'accentuer au cours des derni&res d#cennies [49].

6. Les palytoxines ®gurent parmi les toxines naturelles les plus toxiques connues.

=. Les risques identi®#s sont principalement sanitaires. lls ont #t# document#s par des avis r#cents de I'Anses et de I'InVS :

- Inhalation ou contact sur la peau, pour les personnes expos#es aux a#rosols marins ou effectuant des activit#s nautiques dans
le secteur affect# par un #pisode d'ef orescence +signes vari#s : b#nins jusqu'$ pouvant justi®er une courte hospitalisation ;
irritations et\ou des dif®cult#s respiratoires/.

- Ingestion, pour les personnes ayant consomm# des produits de la mer ayant #t# en corDsttemsisavec un risque
d'intoxication potentiellement mortel en cas notamment d'ingestion de gast#ropodes, #chinodermes ou tuniciers +aucune in-
toxication $ ce jour en Europe/.

>, Affectant en g#n#ral des secteurs limit#s, elles sont caract#ris#es par la pr#sence de mucilage sur les rochers et les macroal-
gues littorales, de mousse couleur marron $ la surface de l'eau, accompagn#s de signes de souffrance voire de mortalit# de
certains organismes marins.



Figure5: 3SK\WRSODQFWRQ WR[LTXH 2VWUHRS VISV TRMD W D— FD OXXIHF A DRUFOMLARJH JURXSH GHV GL
EHQWKLTXH HW pSLSK\WH FOLFKp ,)5(0(5 1p]DQ HW &KRPpUDW

Figure 6 : Macrofaune benthique, (A) Peltodoris atromaculata (Ber gh, 1880) et (B) Marionia blainvillea (Risso, 1818)  observés
sur les plateaux rocheux de la cote basque.



Figure 7 : Espéces en limite de leur aire de répartition dans le golfe de Gascogne. A gauche : espéces tempérées froides ;
A droite : espéces tempérées chaudes [37].

Figure 8 : Exemple de la diminution d’'une espece boréale, le Pingou in torda, hivernant dans les eaux d’Aquitaine (d’octo bre a avril)
en relation avec les changements océano-climatiques (index SBC) [6].



Figure 9 : Augmentation de I'abondance en mer (traits pleins) et de s échouages (traits pointillés) de mammiferes marins en A quitaine.
De haut en bas : Dauphin commun Delphinus delphis ; Gl obicéphale noir Globicephala melas ; Grand Dauphin Turs iops truncatus [39].



Modi®cation"de"la"ph$nologie

Les caract#ristiques des populations de divers groupes biologiques +insectes, mollusques, oiseaux¥s/
s'exprimant $ I'#chelle annuelle +ph#nologie/ sont, de mani&re globale, actuellement modi®#es principalement
sous l'effet des changements : 1/ des caract#ristiques du cycle climatique saisonnier +d#but de p#riode chaude
plus pr#coce, d#bits, ritgimes de vents/ et 2/ de I'amplitude des variations thermiques annuelles +ex. [82][84]/. Les
travaux sont souvent men#s $ I'#chelle de populations : les changements observi#s varient de mani&re importante
suivant les groupes fonctionnels consid#r#s [88] et ont un impact sur le fonctionnement de I'#cosyst&me.



Figure 10 : Les températures anormalement élev-
ées lors du printemps 2011, avec des écarts de
+2,6 & +5,4 °C des moyennes décadaires de début
avril a mi-mai par rapport a la normale (A, écarts
des températures de I'air a Bordeaux par rapport
a la période 1981-2000 ; données Météo France),
ont été a l'origine d’'un développement précoce

en 2011 (juin) par rapport aux années 2004-2010
(aolt-septembre) chez le crustacé amphipode
Corophium volutator (B) qui colonise les vasiéres
intertidales de I'estuaire de la Gironde (Bachelet,
non publié).




Figure 11 : Cycle théorique d’'un parasite trématode passant par tro is organismes hétes et deux phases larvaires

libres : le parasite adulte se reproduit sexuellement dans un vertébré. Ses ceufs sont émis dans I'eau avec le S

feces de I'hote et la larve va devoir trouver le 1 e hote intermédiaire, un mollusque. Le parasite y sporu le et va

émettre de nouvelles larves qui vont infecter le 2 " hote intermédiaire. Le cycle sera complet quand cet hote

VHUD LQJpUp SDU O-K{WH GpAQLWLWHQ pMRXSHV RHODGWHREHPYDWXUH GH O-HQYLURQQH
importance particuliere.



[I- Pr#dictions et Incertitudes

Les changements explicit#s ci-dessus s'ampli®eront encore vraisemblablement au regard des
difffrents sc#narios climatiques pr#vus.

Les facteurs importants de I'#volution de I'environnement sont : la temp#rature +modi®cation des
aires de r#partition des espé&ces, de la ph#nologie¥4/, la diminution des d#bits et I'#l#vation du niveau de
la mer +modi®cation de I'habitat, #rosion des zones littorales, marais matiimesiaipacts possibles
sur le milieu marin $ partir de pr#dictions pour la ®n dég|&cle indiquent une augmentation de la
temp#rature de la mer, entre 0 et 100 m de profondeur, entre 0,019 et 0,020 R8]ainsi qu'une
#l#vation du niveau de la mer +C*te Pays Basque outre Bidassoa, [28]/ entre 2< et 8< cm estim#e m%me
jusqu'$ une valeur extr%me de 62 cm +sur le niveau de la mar#e maximale astronomique/ avec une
p#riode de retour de 90 ann#es [92].

Le golfe de Gascogne constitue la limite biog#ographique de nombreuses populations et I'impact
$ venir sur la biodiversit# de ces changements oc#ano-climatiques risque d'y %tre d'autant plus prononc#.
Les #volutions actuelles +cf. sections pr#c#dentes/ montrent que la biodiversit# va #voluer vers une
augmentation de repr#sentativit# des esp&ces temp#r#es chaudes, une modi®cation de la ph#nologie des
espé&ces et de la productivit# des #cosyst&mes.

Le phytoplancton, base de la productivit# des #cosyst&mes marins +<< X de la mati&re organique
utilis#¥e dans les r#seaux trophiques marins/, subira des effets antagonistes dus au r#chauffement :
augmentation de la strati®cation thermique des eaux, r#duction des apports en nutriments d'origine
continentale, diminution du m#lange vertical mais aussi augmentation de la fr#quence des #v#nements
exceptionnels +ex. : temp%tes/. Les cons#duenomst tr&s variables suivant les environnements
et leurs caract#ristiques climatiques et hydrodynamiques. } I'#chelle globale la production primaire
phytoplanctonique diminuerait de 2 $ 20 X d'ici $ la ®n du 21( si&cle +[94], sc#nario A2/. La modi®cation
de dominance diatom#es\dino agell#s, doit amener $ une #volution vers le d#veloppement de
phytoplancton de plus petite taille, avec pour cons#quence une augmentation de repr#sentativit# du
microzooplancton et de mani&re globale une augmentation du nombre de maillons trophiques. Les
cons#quences attendues sont li#es $ une r#duction de I'ef®cacit# de transfert de mati&re et d'#nergie vers
les maillons trophiques sup#rieurs p#lagiques et benthiques +diminution de I'exportation de mati&re vers
le fond/, dont les maillons exploit#s par 'hnomme. Cette #volution combin#e $ |'exploitation des ressources
marines p#lagigues pourrait amener au d#veloppement accru de m#duses +pr#dateurs sup#rieurs : [98]/.

La sensibilit# aux variations de pH et degSQprincipalement document#e chez les organismes
invert#br#s et chez les poissons. Celle-ci est hautement variable d'une esp&ce $ l'autre et certains effets
sont encore peu connus. N#anmoins les connaissances actuelles permettent de d#gager un consensus
indiquant une recomposition des communaut#s [8<].

Dif®cult$"de"d$convolution"des"signaux

Les organismes vivants #tant des t#moins int#grateurs de la variabilit# de I'environnement, les
modi®cations observ#es sont toujours dues $ I'action combin#e de diff#rents facteurs du milieu. La relation
entre la variabilit# d'un facteur environnemental pris isol#ment et les modi®cations de biodiversit# qui
lui sont attribu#es est donc souvent dif®cile $ caract#riser avec pr#cision. Ainsi, les observations de
biodiversit# faites en relation avec I'#volution de temp#rature sont $ interpr#ter en consid#rant que
+1/ des paramé&tres environnementaux autres que la temp#rature sont aussi modi®#s +pr#cipitations,

10. Mais aussi pluviosit#, ri#gime de vents, upwellings.
11. Const#tquences complexes $ d#terminer du fait de la multiplicit# des effets induits et des #chelles spatiales et temporelles
impliqu#es.



Raret$"des"pr$dictions"et"manque"de"donn$es

Les dif®cult#s de caract#risation des causes d'#volution de la biodiversit# en relation avec les
caract#ristiques environnementales, dont le climat, rendent dif®ciles les pr#dictions. } ce premier verrou
s'ajoute le manque quasi r#current de donn#es acquises sur des dur#es suf®samment longues permettant
de pr#ciser les #volutions $ partir d'#tats dits « de r#f#rence ».

Les travaux permettant de pr#dire I'#volution de la biodiversit# se multiplient n#anmoins et
permettent de con®rmer les #volutions d#crites pour la p#riode actuelle en abordant les cons#quences
sur le fonctionnement des #cosyst&mes +ex : [14]/. } I'#chelle de I'Aquitaine I'ampleur de I'#volution
attendue peut %tre per7ue $ partir des changements pr#vus pour les communaut#s benthiques des
c*tes rocheuses basques pour lesquelles les variables climatiques +temp#rature, pr#cipitations, NAO, etc./
expliquent une part de variabilit# plus grande que les s#diments ou la pollution dans la variabilit# de
biodiversit# observ#e [9=]. Les cons#quences pourront %tre observ#es pour de nombreux organismes de
cette communaut# benthique :

- La communaut# de macro-algues de la c*te rocheuse basque, structur#e +entre 0 et 19 m/ par
I'algue Gelidium"corneutf) verra sa biomasse diminuer au cours de ce si&cle [28] en relation avec
les changements pr#dits pour les facteurs d#terminant son d#veloppement +lumi&re, temp#rature et
houle : [9>]/;

- Pour d'autres algueSaccorhiza“"polyschidésminaria,"Fucus,"Bifurcdma animaux benthiques
1Patella,"Balanus,"Littorihg@our lesquels la temp#rature s'av&re %tre un facteur d#terminant, les aires
de distributions seront modi®#es [9Rhtella"rusticat"Pollicipes"pollicipesttendront vers le nord,
et des esp&ces comRegella"vulgata,"Nucella"lapillus,"Semibalanus"balanoides,"Pelvetia“canaliculata,"
Fucus"vesiculosus,"Fucus"serratiisiminaria“ochroleuddisparaltront du golfe de Gascogne [9<].

Acquisition"de"donn$es"-"mod$lisation
" Chronigues"de"donn$es

La premi&re d#marche consisterait $ effectuer des inventaires faunistiques dans des
environnements repr#sentatifs et avec des fr#quences d'acquisition coh#rentes avec les #chelles de
variabilit# des compartiments biologiques suivis et des param&tres environnementaux susceptibles de les
impacter. Ces observations, doivent %tre soutenues et confront#es $ des approches similaires $ plus large
#chelle spatiale a®n d'identi®er, dans les variations, ce qui rel&ve du global ou du local.

12. Utilis#e pour la production d'agar sur toute la c*te basque.



Conclusion

En Aquitaine l'impact $ venir des changements oc#ano-climatiques sur la biodiversit# sera
d'autant plus prononc# que le golfe de Gascogne se situe $ proximit# de la limite entre provinces
biog#ographiques bor#ales temp#r#es froides et temp#r#es chaudes et constitue ainsi la limite de
distribution de nombreuses populations. L'effet du r#chauffement climatique le plus souvent observ#
est donc un glissement des limites de distribution des esp&ces vers le nord, associ# $ un remplacement
des esp&ces d'eaux froides par des esp&ces d'eaux chaudes, ceci, du phytoplancton +dont phytoplancton
toxique : pr#sence d'Ostreopsis/ aux mammif&res marins +rar#faction de l'orque, pr#sence accrue du
14. La pr#sence@btreopsis‘microalgue/ en quantit# importante peut conduire $ une interdiction de baignade et de consom-

mation des produits de la mer. L'examen de diff#rents #pisodes a montr# que les concen@atienpsisians I'eau ayant
donn# lieu $ l'observation d'effets sanitaires vont de quelques milliers $ un million de cellules par litre.
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double"titre"par“une"forte"d$pendance"%"la"bande"c@ti#re"et"aux"estuaires."D'une"part,"pr#s"de"=0"_"des'
navires"de"p6che"aquitains"exercent"une"activit$"dans"un"rayon"d'action"inf$rieur"%"12"milles."D'autre"
part,"la"r$gion"présente"$galement,"dans"sa"zone"littorale"et"dans"les"estuaires,"des"habitats"essentiels"
pour'le"bon"d$roulement"des"cycles"biologiques"pour’les"esp#ces"exploitdes"%"la"c@te"mais"$galement”a
large.

" Apr#s" un" rapide" descriptif* de" I'activit$" de" p6che" +engins" mis" en" Guvre," saisonnalit$" des"
captures¥/," un" bilan" des" connaissances" actuelles" de" I'impact" du" changement" climatique" pour" les"
esp#ces"d'importance"halieutique“en"Aquitaine"est"pr$sent$."La"synth#se"repose”sur'les derniers"travaux"
scienti®ques"disponibles"pour'chacune”de"ces"esp#ces.

Une'vision"synth$tique"des"effets"du“changement’climatique”sur’les"esp#ces"exploitbes"demeure”
d$licate"car"de"nombreux“facteurs"+y"compris"des"facteurs"non"li$s"au"climat/"dif®cilement"dissociables"
in uent"simultan$ment"sur"les"populations."De"plus,"il"ressort"un"manque"de"connaissances"sur"|'effet"
cumul$"des"changements”li$s"au”climat"sur'les"diff$rentes"phases"du"cycle"biologique"de”chacune"des"”
esp#ces"d'int$rét"halieutique”en"Aquitaine."Alors"qu'au”sein“du"golfe"de"Gascogne,"les"c@tes"d'Aquitaine”
pr$sentent"d$j%"un"caract#re"mdridional,"de"nouvelles"esp#ces "% "af®nit$"tropicale"sont"observ$es"depuis
plusieurs"ann$es."Les"informations"recueillies"mettent"'n$anmoins”en"$vidence"%"I'$chelle"r$gionale"des"
enjeux"de"gestion"au"niveau"d'habitats"essentiels.

"

Ce'"chapitre"permet"defaire"le"point“surles"orientations"de"recherche"%"envisager"pour‘amsliorer"
I'Stat" des" connaissances" sur” les" effets" de" changements" climatiques” sur" les" communaut$s" d'int$rét"
halieutique"et"les"perspectives"de"gestion"pour"le"maintien"de"l'activit$"$conomique”qui"en"d$coule.

Introduction

On entend par ressources vivantes de la mer, les esp&ces marines utilisables #conomiquement
par I'homme. Bien que le tourisme et les activit#s de loisir aient introduit de nouvelles formes d'usage
des ressources vivantes marines, on se limite ici aux ressources exploit#es par la p%che ou l'aquaculture
dans leurs milieux naturél$ée poids #conomique et social de ces activit#s d#passant largement celui des
autres usages.

L'#tat de ces ressources d#pend $ la fois de facteurs naturels +temp#rature, salinit#, courants¥a/ et
anthropiques +pr#l&vements, modi®cation des habitats¥4/. Ainsi, les uctuations de la NAO +North Atlantic
Oscillation/ et des pics de plancton associ#s, ou I'abaissement du pH des oc#ans et ses r#percussions

1. Hors aquaculture marine en milieu contr*l# telle que I'#levage de turbot $ Anglet.



Tableau 1 : Hypotheses des réponses possibles au changement climati gue au niveau des habitats,
de la physiologie des organismes, de la dynamique des pop ulations, ainsi que de la structure et du
IRQFWLRQQHPHQW GHV pFRV\WVWqPHV SURMHWKS5HX $,0 ZZZ FOLPDWHDQGAV



|- Exploitation des ressources marines et estuariennes en Aquitaine - Un
#tat de la situation

Les"activit$s"de"p6che"+p6che"des"bivalves "compris/

Avec un peu plus de 400 navires de p%che et pr&s de 1 000 marins p%cheurs en #quivalents temps
plein, 'Aquitaine contribue pour respectivement 6 X $ la ottille de p%che nationale m#tropolitaine et
< X $ l'effectif des p%cheurs. Ces derni&res ann#es, le chiffre d'affaires annuel global est estim# %tre
compris entre 40 et 90 &/pour la premi&re vente. Les retomb#es #conomiques de l'activit# d#passent
largement ce premier maillon de la ®li&re que sont les producteurs. Une #tude locale concernant les
Pyr#n#es-Atlantiques et les Landes [4] a ainsi estim# les emplois g#n#r#s par la p%che compris entre >10
et >60 emplois directs +ETP/ auxquels s'ajoutent 120 $ 190 emplois indirects +40 $ 80 en amont de la
®li&re et 60 $ =0 en aval/.

L'outil de production moyen est un navire d'upe
longueur de 12 m +pr&s des ¢ de la ottille sont fle
longueur inf#rieure $ 12 m + sources DDTM + CRPMEM
Aquitaine/, de puissance totale de 1=2 kW, de jauge de 88
UMS et d')ge 21 ans. En termes d'engins de p%che, l'agtivit#
exprim#e en cumul des mois de p%che est domin#e par les
®lets, la p%che $ la main +pour les palourdes/, les chaluts,
les tamis et les casiers +>6 X de l'actiyii#tjure 1)

Des mitiers parfois tr&s anciens etled
embl#matiques sont pratiqu#s en Aquitaine tels (’j@é’e. 1: IRPEUH GH PRLV G-DFWLYLWp GHV QD
. . ._dquitains (données 2009).
+par ordre alphab#tique/ le balai $ crevette, la bolinche
$ anchois, le chalut $ c#teau, les ®lets maillants d#rivants pour les captures de lamproies marines et
d'aloses, de maigres ou encore de saumons, le ®let $ seiche, la palangre $ merlu, la p%che de thonid#s $

I'app)t vivant et le tamis $ civelle.

La ottille de p%che est tr&s d#pendante du milieu c*tier puisque pr&s de >0 X des unit#s
exercent une activit# dans un rayon d'action inf#rieur $ 12 milles, 16 X des navires $ l'ext#rieur et 9 X
op&rent $ la fois « en c*tier » et plus au large. Au niveau des captures totales, sur les quelques 19 000
tonnes d'apports annuels, un tiers provient de la zone CIEM VIIIB qui comprend notamment les estuaires
de la Gironde et de I'Adour dans leur partie maritime, le bassin d’Arcachon et le plateau jusqu'$ 'isobathe
des 200 m au large de la c*te d'Aquita{fregure 2)

Les principales esp&ces captur#es dans le VIIIB sont pr#sent#ebatitermul Les captures
de bivalves, palourdes et moules, sont int#gralement r#alis#es dans le bassin d'Arcachon. Plus au large,
les captures concernent surtout les thonid#s +thon bldihtigrnusalalungaet thon rouge fThunnus”
thynnud, les baudroies +baudroie blanche ou commuinephius” piscatoriugt baudroie noire ou
rousse # ophius"budegaskde merlu europ#en ou commuverluccius" merluccili®t les cardines
+ epidorhombus"spp

Parmi les esp&ces principales, et mis $ part le cas des amphihalins +anguille stade civelle et lamproie
marine/, les esp&ces pr#sentant une forte saisonnalit# des captures sont essentiellement*p#lagiques
+maquereau commun, thon blanc, thon rouge/ et d#mérsdiamde royale $parus"auratamaigre
commun/.

4. Quali®e une esp&ce, des individus vivant en pleine eau [14].
8. Quali®e une esp&ce qui vit pr&s des fonds marins tout en pouvant les quitter ponctuellement.



Figure 2 : Découpage de la zone CIEM VIIIB au large de I'Aquitai ne.

Tableau 2 : Les 10 principales
especes (ou groupes d’especes)
capturées dans la zone CIEM VIIIB
en poids et en valeur estimée
(données 2009).

Les"activit$s"de"p6che”estuarienne"+esp#ces"amphihalines/

Parmi les esp&ces halieutiques qui peuvent %tre largement impact#es par le changement
climatique, ®gurent les esp&ces amphihalines dont une grande diversit# est pr#sente en Aquitaine. Elles
ont une forte valeur patrimoniale et sont exploit#es par des p%ches commerciale et de loisir [8][9][6]
[=][>] : saumon atlantiquesalmo"saldr truite de mer Salmo"truttd, grande aloseMosa"alosh alose
feinte -Alosa"fallax lamproie marinePetromyzon"marindslamproie uviatile kampetra" uviatilig,
anguille europ#enndrguilla"anguilla Le bassin de la Gironde est le seul en France 05 I'on peut encore
rencontrer $ |'#tat sauvage l'esturgeon europ#enpenser”sturiogue I'on trouvait #galement dans
I'Adour jusqu'au milieu du [ si&cle [<]. Trois esp&ces suppl#mentaires sont exploit#es par la p%cherie
et peuvent %tre consid#r#tes comme de « petits migrateurs amphihalins ». Il s'agRldthyehtys"

“esud/, du mulet porcliiza“"ramadaet de I'#perlanGsmerus”eperlanuette derni&re esp&ce a d#j$

subi de plein fouet les effets du r#chauffement depuis les ann#es 1<90 [10] et a disparu de I'estuaire de

la Gironde au cours des 19 derni&res ann#es. La plupart de ces esp&ces sont anadromes ; elles remontent
les rivi&res pour se reproduire. L'anguille europ#enne, le et et le mulet sont des esp&ces dites catadromes
et migrent dans le milieu marin pour assurer leurs reproductions [11].



L'ostr$iculture"en"Aquitaine

L'Aquitaine est #galement une r#gion ostr#icole avec comme principale zone de production,
le bassin d'Arcachon +=42 ha de concessions en 200</ [2=]. La production annuelle se situe autour de
> 000 t, ce qui repr#sente environ = X de la production nationale. Les caract#ristiques ®nales du produit
sont d#pendantes du travail de l'ostr#iculteur +pr#cocit# du d#troquage, fr#quence de manipulation des
poches, tris/ et des conditions environnementales +temp#ratures, oraisons phytoplanctoniques, mati&re
particulaire en suspension, stocks d'hul!tres¥a/. } plus petite #chelle, le lac d'Hossegor dispose aussi de
guelques parcs ostr#icoles.

Le bassin d'Arcachon intervient par ailleurs, avec le bassin de Marennes Ol#ron, de mani&re
pr#pond#rante au plan national dans I'approvisionnement en naissains d'hul!tre creuse issus du captage
naturel. Les facteurs environnementaux +en particulier la temp#rature/ jouent un r*le pr#pond#rant dans
le bon d#roulement de ce captage [2>].

Depuis 200>, le bassin d'’Arcachon et le lac d'Hossegor sont concern#s par les #pisodes de mortalit#s
d'hultres creuses qui touchent I'ensemble des bassins ostr#icoles fran7ais et certains pays europ#ens. lls
se manifestent par des mortalit#s massives +80 $ 100 X/ chez les jeunes individus et sont attribu#s $
la combinaison de facteurs d#favorables avec la pr#sence d'agents infectieux. Le « microvariant » de
I'nerp&s-virus OsHV-1 apparalt comme jouant un r*le pr#pond#rant dans les #pisodes rapport#s.

9. CITES : Convention sur le commerce international des esp&ces de faune et de “ore sauvages menact#es d'extinction.



lI- Les habitats essentiels de la zone CIEM « VIIIB » pour les esp&ces
exploit#es

Les esp&ces exploit#es ont des cycles de vie complexes +uuf, larve, juv#nile, adulte/ et ces
diff#rents stades ontog#nigégeuvent requ#rir des habitats sp#ci®ques. Alors que ces habitats et leur
connectivit# sont des #l#ments d#terminants pour le bon d#roulement du cycle de ces espé&ces ; ils
peuvent %tre tous deux affect#s par le changement climatique [2<]. En faisant r#f#rence aux travaux du
projet BEEST, les fonctions de ces habitats peuvent %tre distingu#es en diff#rentes zones : d'alimentation,
de refuge, de nourriceriede transit ou de reproduction. Pour ces habitats essentiels +#galement appel#s
habitats cl#s/, les notions d'existence, de disponibilit# et d'accessibilit# sont des crit&res d'int#r%t sur le
plan fonctionnel [40].

L'Aquitaine compte certains de ces habitats essentiels pour les principales esp&ces exploit#es
dans le VIIIBFigure 2); ces derniers sont pr#sent#s en fonction de leur localisation deatddau 3

Tableau 3 : Habitats essentiels localisés en Aquitaine pour les  especes principales capturées dans le VIIIB.

Les habitats c*tiers et estuariens jouent, pour bon nombre d'esp&ces exploit#es sur le plateau
continental, un r*le d#terminant car il s'agit de zone de reproduction et\ou de nourricerie. Dans certains
cas, des espé&ces r#alisent I'ensemble de leur cycle dans un seul et m%me habitat +cas des bivalves pal
exemple/. Certaines esp&ces euryhalines peuvent p#n#trer tr&s loin $ l'int#rieur des estuaires dans des
eaux de tr&s faibles salinit#s [24][41]. L'importance relative de ces diff#rents habitats pour chacune
des esp&ces n'est pas pr#sent#e ici ; leur hi#rarchisation tenant compte $ la fois des surfaces maritimes
concern#es mais aussi de l'importance de la zone pour le bon d#roulement du cycle biologique.

6. Relatif au d#veloppement de I'animal, de la f#condation de I'Guf $ I'#tat adulte.
=. _one dans laquelle les juv#niles d'une esp&ce se concentrent pour se nourrir.



lll- Impact du changement climatique sur les poissons marins

Pour chaque esp&ce commerciale, sont pris en compte les impacts observ#s et attendus
+nourricerie, reproduction/. D'une mani&re g#n#rale, en ce qui concerne les esp&ces de poissons $ pontes
p#lagiques +majorit# des esp&ces exploit#es/ recens#es dans la partie m#ridionale du golfe +une soixantaine
de taxons/, I'impact se fera vraisemblablement ressentir sur le maximum d'abondance des Gufs +centr#
en f#vrier/ et celui des larves +en juin/. On assiste, depuis une dizaine d'ann#es, $ un #talement des pontes
sur I'ann#e enti&re avec une p#rennisation du compartiment ichthyoplanctonique [42].

Sole"commune

Mature entre 4 et 9 ans
la sole commune se reproduit
dans le golfe de Gascogne gur
des profondeurs comprises entre
60 et >0 m, de janvier $ avril gt
$ une temp#rature voisine d
>-< (C [44]. Sur I'ensemble d¢s
zones de ponte de [l'‘Atlantiqu
Nord-Est, un d#calage temporgl
est observ# et ce, d'autant plus
gue la latitude de la zone augmente. Un effet de la temp#rature a #t# observ# dans le cas de la Mer du
Nord avec une p#riode de ponte avanc#e par rapport $ la moyenne en cas d'ann#e chaude [48]. Pour
cette zone, les uctuations de la temp#rature ne semblent pas in uencer la croissance des individus les
plus )g#s ; les facteurs corr#l#s #tant 'abondance de la population, I'eutrophisation et la p%che [49].

} la diff#rence d'autres stocks europ#ens de sole, et m%me d'autres esp&ces de poissons, le stock
du golfe de Gascogne pr#sente des variations du taux de recrutémities [46][4=], avec dans le cas
des travaux les plus r#cents, un coef®cient de variation de 28 #tablit sur 14 campagnes scienti®ques.
L'explication avanc#e est la dur#e limit#e des jeunes stades p#lagiques +uufs et larves/ qui sont, d'apr&s
Van der Veest"al.[4>], consid#r#s comme des facteurs pr#pond#rants pour expliquer cette variabilit#
chez les poissons plats.

Cependant, les travaux de Le Papal [4=] ont montr# que dans le golfe de Gascogne, le
d#bit des rivi&res peut %tre un facteur positif in uant fortement sur I'abondance des jeunes soles pour
certaines nourriceries estuariennes +d#montr# dans le cas de la Vilaine/. Pour I'Aquitaine, alors que pour
la p#riode hivernale, de nombreuses incertitudes demeurent quant $ I'#volution des d#bits des rivi&res,
la diminution attendue des d#bits aux cours des p#riodes d'#tiages pourrait avoir un impact n#gatif sur
les zones de nourriceries +estuaires de la Gironde et de I'Adour/. Ces effets $ I'#chelle r#gionale seront
$ replacer par rapport aux effets des modi®cations hydriques sur les autres zones de nourriceries de ce
stock. Pour l'instant, et $ I'#chelle du golfe de Gascogne, il n'a pas #t# mis en #vidence de relations entre
les d#bits des rivi&res et le recrutement [4<].

Concernant l'effet de la temp#rature sur le recrutement, il n'existe pas, $ I'heure actuelle, de
connaissance potentiellement transf#rable $ I'Aquitaine puisque des effets divergents ont #t# observ#s :
un effet n#gatif dans le cas de la Mer du Nord ; un effet positif dans le cas du Canal de Bristol [80][81]. Pour
des espé&ces de poissons plats pr#sentant une large r#partition autour du golfe de Gascogne, des travaux
r#cents ont mis en #vidence des corr#lations entre les abondances de ces espé&ces et 'augmentation de la
temp#rature [82]. Pour les esp&ces bor#ales, I'abondance d#cro!t dans le golfe alors que pour les esp&ces
m#ridionales elle augmente. Le recrutement apparalt comme le principal processus impact#. Dans le

>. Le nombre de jeunes entrant dans le stock chaque ann#e.



Bar"commun

Le bar commun fr#quent¢
les zones d'estuaires, le basp
d'Arcachon et les #tangs au stagle
juv#nile essentiellement. Adultg
il peut #galement fr#quente
ces zones, mais de mani&re plus
sporadique. Cette esp&ce ¢st
caract#ris#e par un comportement
gr#gaire surtout dans sa phase juv#nile, il est capable de supporter d'importantes variations de salinit#
et de temp#rature +2 (C $ 42 (C/. Sa croissance au stade juv#nile +mais #galement au stade adulte/ est
cependant marqu#e par une forte saisonnalit# li#e $ la temp#rature +pas d'alimentation en dessous de
= (C et\ou migration au large et en profondeur/. Sur les zones de nourricerie, les jeunes s'alimentent
essentiellement de crustac#s [84] avec un comportement d#crit comme g#n#raliste et opportuniste.
Les travaux de Lafai"al [88] ont, par ailleurs, mis en #vidence le r*le fondamental des productions
primaires et secondaires des zones de marais salants sur l'alimentation des jeunes individus.

Le fonctionnement des zones de nourriceries d#pend fortement de leur localisation g#ographique
[89]. Par comparaison avec des #cosyst&mes plus septentrionaux, il semble que les nourriceries m#ridionales
de juv#niles de bar commun soient frfquent#es plus longtemps +au-del$ de la ®n d'#t#/, permettant ainsi
d'augmenter la p#riode de croissance. Une #volution dans ce sens pourrait %tre observ#e pour I'Aquitaine.

Maigre"commun

Le maigre est un poisson semi-p#lagique c*tier dont les adultes, apr&s s'%tre regroup#s dans les
eaux c*ti&res basques ou landaises en avril [86], remontent vers le nord pour se reproduire dans l'estuaire
de la Gironde de mi-mai $ juilietl est aussi pr#sent dans I'estuaire pour se nourrir au stade juv#nile
d'avril-mai $ novembre-d#cembre. Lorsque les eaux se refroidissent, les juv#niles quittent l'estuaire. Ils
se r#partissent, principalement sur des profondeurs comprises entre 20 et 80 m des pertuis Charentais
au bassin d'Arcachon, ne revenant pour certains dans l'estuaire que lorsque la temp#rature augmente.
En dehors des p#riodes de ponte, la distribution des adultes s'#tend principalement de la Vend#e au
Pays Basque [86][8=]. En Aquitaine, une zone d'hivernage des adultes est signal#e au sud, dans la zone
d'in uence du panache de I'Adour [8=].

La temp#rature de I'eau serait ainsi le facteur d#terminant des migrations trophiques et de
la reproduction [86]. Concernant le succ&s de la reproduction, des travaux r#cents n‘ont pas con®rm#
I'nypoth&se de valeurs seuil [8>] chez cette esp&ce eurythguinsipporte par ailleurs des variations
importantes de salinit# +euryhaline/. La temp#rature est #galement importante pour la croissance avec
une temp#rature optimale se situant entre 1= et 21 (C +[8<] cit# par [90]/. En dessous de 14-19 (C,
l'alimentation est consid#rablement ralentie. Pour les larves, une temp#rature sup#rieure $ 20-21 (C est
requise pour leur alimentation [8>].
<. Pour la Gironde, la zone de fray&re se situerait $ partir des observations des p%cheurs entre Meschers et Mortagne-sur-Gironde
dans la moiti# droite de I'estuaire $ proximit# du banc des Marguerites [8>].

10. Organismes capables de supporter sans dommage notable d'importantes et rapides modi®cations de la temp#rature du
milieu ext#rieur.



Maquereau"commun'et"autres"petits"p$lagiques

Le maquereau commun pr#sent au large des c*tes d'’Aquitaine appartient au stock de maquereau
de I'Atlantique Nord-Est. Le frai se d#roule entre ®n f#vrier et juin, sur le plateau continental +jusqu'$
environ 120 m de profondeur/ et $ une temp#rature de 12-14 (C. Les pontes sont fractionn#es, tout
au long de la p#riode de reproduction, ce qui est interpr#t# comme une adaptation aux facteurs
environnementaux changeant. De mani&re g#n#rale, chez les esp&ces p#lagiques, la disponibilit# en
nourriture et les contraintes physiques comme la turbulence sont consid#r#es comme pr#pond#rantes
pour la survie des larves et le recrutement [92][94].

Pour la population de la Mer du Nord, deux ph#nomé&nes ont #t# observ#s : un d#placement
vers le nord des zones de pontes et d'alimentation, une pr#cocit# de la ponte et une augmentation de
la variabilit# du recrutement par rapport aux ann#es ant#rieures [98]. Un effet de la temp#rature sur la
distribution de cette population a #t# avanc#. Zansen and Gislason [99] ont con®rm# cette hypoth&se. Ces
r#sultats sugg&rent qu'une augmentation de la temp#rature devrait affecter la p#riode et I'importance de la
croissance, du recrutement et de la migration pour cette population de la Mer du Nord. Pour la partie de la
population de la Mer Celtique qui fr#fquente le nord des c*tes espagnoles, pendant le frai, des effets n#gatifs
de p#riodes de vents forts et des ph#nomé&nes d'advection sur la survie des larves ont #t# observ#s [96].

Pour le sud du golfe de Gascogne, H#etEay [9=] ont mis en #vidence une corr#lation entre
un descripteur d'abondance de maquere&aomber'scombrieg Scomber“japonicugsu de donn#es
de capture par la p%che +ant#rieures $ 2000/ et la variabilit# climatique observ#e dans le sud-est du
golfe synth#tis# par l'index climatique multivari# SBC +Southern Biscay Climate index/. Cette corr#lation
s'accompagne d'une tendance $ la hausse du descripteur d'abondance.

Au c*t# du maquereau, l'anchois commémgraulis” encrasicolugst une autre espé&ce de
petit p#lagique qui est pr#sent sur le plateau continental aquitain +jusqu'$ - 190 m/ et dans la zone
c*ti&re +au printemps/. La p%che a #t# interrompue entre juillet 2009 et mars 2010 en raison de I'#tat
pr#occupant du stock ; ceci alors qu'elle repr#sentait une part tr&s importante du chiffre d'affaires des
chalutiers p#lagiques et des bolincheurs aquitains. De nombreux travaux ont montr# la sensibilit# de
cette population aux variations climatiques, subissant les effets du pattern de I'Atlantique Est [9>], de
l'upwelling ibid/, de la turbulence [9<][60], du d#bit des "euves [61] et du transport d'Ekman [62]. Pour
cette espé&ce, les travaux d'H#net'tgl [9=], Cast&get"al [64] et Cast&ge et H#mery [68] n'ont pas mis
en #vidence de corr#lation du descripteur d'abondance avec l'index climatique SBC.

Baudroies"d'Europe

Deux esp&ces sont exploit#es par les p%cheurs professionnels aquitains : la baudroie blanche ou
commune lrophius"piscatoridset la baudroie noire ou rousdeophius”budegassaChez la baudroie
commune, les jeunes effectueraient des migrations depuis les accores vers le littoral entre le printemps
et I'hiver +- 200 m $ - =0 m/ alors que chez la baudroie rousse, les d#placements seraient plus limit#s
+- 200 m $ - 110 m/. La plupart des grands individus vivent entre - 600 et - <00 m. Plusieurs p#riodes de
pontes ont #t# d#crites pour la baudroie commune dans le golfe de Gascogne : mai-juin et novembre-
d#cembre sur des fonds de - 160 m $ - 200 m. Esp&ces $ comportement bathyd#mersal +apr&s une
phase larvaire p#lagique d'une centaine de jours/, le r#gime alimentaire des adultes est essentiellement
compos# de poissons +tacauds, chinchards, fausses limandes, soles-perdrix¥4/ voire de c#phalopodes et de
crustac#s.



Merlu"commun

Le merlu commun, poisson d#mersal, effectue destions entre la c*te et le large qui sont fonatio
de I)ge et de la saison. Les deux premi&res amegt@s/#niles sont rassembl#s sur les vasidrele Stock
Nord +qui concerne le merlu pr#sent au large de*t®s, les plus importantes zones de nourricedas
situ#es dans le golfe de Gascogne : Grande \spiie Penmarc'’h jusqu'au plateau de Rocheborxte +-
$ -120 m/, vasi&re de la Gironde et, plus secentit, vasi&re au large des Landes [>]. Au prenp
troisi&me ann#e, ils migrent vers la c*te pouritmse disperser sur tout le plateau continent&$omne
[6=]. Les individus les plus )g#s recherchentrdésoleurs plus importantes et se d#placent versribapré&s
le printemps. Les zones de canyons et de fondauroah niveau du talus continental constituent zimses de
concentration d'adultes [6>]. Pour I'Aquitaine, @gstures importantes sont r#alis#tes $ la palangia zone
du gouf de Capbreton [6<].

Pour I'Atlantique Nord-Est, la temp#rature appacaimme un facteur pr#pond#rant dans la
d#termination de la saison de ponte ; Alvatéal [=0] rappelant que pour le golfe de Gascogneutoence
d'uufs est associ#e $ des eaux de surface de tatapgfcomprise entre 10 et 12,9 (C. Les travabeg@ndes
et"al [=1] ont mis en #vidence ['in uence de la turbake et de la temp#rature sur la phase de recrutemen
de cette esp&ce. La distribution et la taille daszde concentration des recrues semblent in wsngér la
production primaire [6>].

} I'#chelle du golfe de Gascogne et $ partir denpagnes de chalutages de fond, les travaux de
Persohret"al [=2] ne mettent pas en #vidence de relation degevariations de la distribution de juv#niles
de merlu et les temp#ratures de fond enregistréadant les campagnes. } partir d'autres donn#qsurea
des professionnels/ et pour la zone sud du gefardvaux d'H#mest"al [9=] et Cast&ge et H#mery [68]
indiquent une corr#lation du descripteur d'abon@ade merlu avec lindex climatique SBC. Pour ladetr
consid#r#te, cette relation s'accompagne d'une diimmdes d#barquements chez le merlu.

Thon"rouge"et"thon"blanc

Le thon rouge, grand poisson p#lagique, effeateemigration annuelle durant les mois d'#t# dans le
golfe de Gascogne. Il y est pr#sent, et tradititement exploit# par la p%che $ I'app)t vivanta&imit# du
talus continental. Il est par ailleurs exploit# legrchalutiers p#lagiques fran7ais. L'anchoisilengdnstitue
une proie essentielle pour les jeunes thons ralmyesle golfe de Gascogne, cette proie repr#segpitantie
<9 X de leur alimentation d'ao{t $ I'automne [=4Jpr&s une phase larvaire au niveau du plateawneoitdi,
les anchois juv#niles sont habituellement pr#septatir d'ao{t au-del$ du plateau, 05 ils fonthjet de la
pr#dation par les thons rouges. Les uctuatiortsoidance de I'anchois peuvent donc impacter |diaaien
de r#tserves d'#nergie et la croissance des jéwamess tcomme cela a pu %tre observ# pour lesusdiddd. an
+ au fort taux de croissance * lors d'ann#es Gkefeécrutement de I'anchois [=8]. La variabilitdatique, si
elle n'a pas d'effet direct mesur#, $ I'heure dietusur le thon rouge pr#sent dans le golfe dedgme, peut
donc avoir un effet indirect, par le biais desatams de I'abondance et de la distribution spatitd 'anchois.

Si le golfe de Gascogne constitue une aire dilatien estivale bien connue pour cette esp&ce, il
est #galement une zone d'hivernage, partiel ou, ptaur une partie des immatures, comme l'ont niotés
travaux r#cents men#s par marquage #lectronigde [=9



IV- Impact du changement climatique sur les migrateurs amphihalins

De mani&re globale, il est pr#vu, sous l'effet du changement climatique, la contraction de l'aire
de r#partition de 18 esp&ces de migrateurs amphihalins europ#ens sur les 22 r#pertori#es $ I'horizon
2100 [>1]. Les #volutions projet#es sont diff#rentes selon les espa&ssa“fallaxdevrait s'#tendre
au Nord et $ I'Est de son aire de r#partition telle qu'observ#e en 2£08nguilla"anguillatevrait
voir son abondance augment#e en M#diterran#e autour de la mer Noire et en mer 3g#e ainsi qu'en
Scandinavie 3/"Petromyzon"marinudgvrait %tre assez sensible au changement climatique avec une
diminution mod#r#e $ forte de son abondance dans le golfe de Gasdd§admo"salaré devrait plus
coloniser certains bassins du sud de la FrabltAlpsa“alosdévrait subir une forte diminution de son
abondance dans le sud de son aire de r#partition incluant le Maroc, le Portugal, I'Espagne et la France.
L'#tude mentionn#e [>1] met en avant I'importance d'une #chelle d'analyse plus locale a®n d'int#grer les
effets des pressions anthropiques sur I'#volution de ces populations sous pression climatique.

Si I'on excepte I'#perlan [10], peu de travaux ont #t# faits sur les autres esp&ces amphihalines
pour ce qui concerne l'impact du changement climatique sur leur survie et leur comportement dans les
eaux marines. Cependant on peut supposer que des clup#id#s comme la grande alose ou l'alose feinte
seront, aux stades jeunes, fortement impact#es par les changements ph#nologiques de diff#rents groupes
fonctionnels planctoniques, avec des risques de d#synchronisation des interactions biologiques [2]. De
m%me, l'anguille v#hicul#e au stade leptoc#phale par le Gulf Stream et la d#rive Nord-Atlantique risque
d'%tre affect#e par une modi®cation de la circulation thermo-haline [18].

Comme pr#c#demment, pour chaque esp&ce commerciale, sont pri#sent#s un descriptif succinct
ainsi que les impacts observ#s et attendus.

Saumon'atlantique

Cette esp&ce anadrongakno"saldr se reproduit au cours de I'hiver +d#cembre-janvier/, avec
une phase de croissance en eau douce de 1 $ 2 ann#es, une phase de croissance marine de 1 ou 4 ann#es
+rarement 8/. C'est une espé&ce territoriale dont la survie des Gufs et des larves est li#e $ la perm#abilit#
des zones de gravi&re. L'accessibilit# aux zones les plus hautes +et de meilleures qualit#s/ est fonction
de la libre circulation des g#niteurs +obstacles #quip#s de passes aliment#es en eau/. En estuaire, des
bouchons thermiques peuvent diff#rer les remont#es de certaines cat#gories de saumons remontant
pendant la p#riode estivale surtout si ceux-ci sont associ#s $ des eaux charg#es en mati&res organiques.

Les effets des variations des temp#ratures metricentinentale ou des d#bits sur la croissance,
I'ge de premi&re maturit# des populations de sauatiantique dans I'Atlantique Nord-Est et en nukrs






Aloses"+grande"alose,"alose"feinte/

Deux esp&ces sont exploit#es +grande Alosa) alosaet alose feinteAlosa'fallak avec une
migration g#n#siquéqui se fait entre les mois de mars et de juiniop#s 05 elles sont captur#es en
estuaire. La reproduction de l'alose feinte adeus des zones situ#es plus en aval que cellsgeshpar la
grande alose. Elle est plus pr#coce : d#but mal'plmse feinte jusqu'$ juillet et d#but juin pdargrande
alose. L")ge des reproducteurs varie principalesran 8 et = ans pour la grande alose et 4 ets>paur
l'alose feinte. Les juv#niles naissent en pleietii#stent en estuaire 9 $ = mois environ, owagsitent
+grande alose/ avec une migration principale tbiffane pour les deux esp&ces. La phase de croiesance
plut*t c*ti&re, mais l'alose feinte semble faire ddlers et retours entre les zones estuarienrigssadles.

11. Selon un principe ascendant.
12. Migration de retour vers les zones de reproduction.



Anguille"europ$enne

La reproduction de I'anguille europ#enAaguilla”"anguilla se fait en mer des Sargasses en

hiver. Les larves dites leptoc#phales sont v#hicul#es par la circulation oc#altpicprataties volumes
circulants, son activit# natatoire #tant limit#e. La vitesse de migration est de ce fait li#e $ la vitesse
de la circulation thermo-haline dans I'Atlantique Nord. La dispersion des larves au moment de leur
m#tamorphose en civelle $ proximit# du plateau continental est mal connue, mais il est probable que
compte tenu des p#riodes principales de migration dans les estuaires, l'arriv#e des leptoc#phales au nord
et au sud du golfe de Gascogne se fasse selon deux branches diff#rentes de la d#rive Nord-Atlantique.
La dur#e de migration des leptoc#phales est comprise entre 1 et 4 ans selon les auteurs et les sites



Lamproie"marine

Sa reproduction a lieu dans les eaux douces en ®n de printemps et en d#but d'#t# sur des
gravi&res qui sont comparables $ celles utilis#es par les salmonid#s migrateurs, mais situ#es plus $ l'aval
des bassins versants. Le cycle comprend une phase larvaire longue : larve ammocé&te qui est microphage
et ®ch#e dans la vase durant une p#riode estim#e, selon les zones de colonisation, entre 8 et > ans. Cette
larve se transforme en lamproie qui gagne la mer, vers la ®n de I'#t#, $ une taille de 20 cm environ. La
lamproie marine est un ectoparasite qui se ®xe sur la paroi de grands vert#br#s et reste en mer environ
2 ann#es, puis revient pondre en eau douce. Aucun ph#nom&ne de homing +retour/ n'est observ# comme
pour les salmonid#s migrateurs ou les aloses.



V- Impact du changement climatique sur les bivalves et algues exploit#s

Palourde"japonaise

Esp&ce introduite dans le bassin d'Arcachon
$ des ®ns de v#n#riculture dans les ann#es 1<30, la
palourde japonaise s'est r#pandue dans le bassin 05
elle r#alise d#sormais de mani&re naturelle I'ensemble
de son cycle biologique et fait I'objet d'une exploitatipn
par la p%che professionnelle et la p%che de loisir.| Chez
cette esp&ce, les facteurs environnementaux $ont
connus pour in uencer fortement le d#roulement des
difffrentes phases ontog#niques. La temp#rature jpue,
en particulier, un r*le important notamment sur la
ponte +temp#rature minimale 18 (C-[128]/, le d#veloppement larvaire et le recrutement, la croissance +pas
de croissance en dessous de 6 (C, croissance optimale estim#e entre 12 et 20 (C sous nos latitudes-[129]/.
L'in uence d'autres facteurs a #galement #t# mise en #vidence par difffrents auteurs dans le monde,
comme les ressources trophiques, la nature du s#diment, I'oxyg&ne, la salinit#, les courants¥

Concernant l'acidi®cation des eaux, ce ph#nom&ne pourrait avoir des effets n#fastes sur des
organismes aquatiques, dont les organismes marins calci®#s [126] avec des cons#quences s#v&res pour
certaines esp&ces benthiques +coraux/ ou planctoniques [12=][12>]. Cependant, des travaux men#s
rfcemment sur la palourde europ#ereeerupis'decussatan’ont pas mis en #vidence de diff#rence de
croissance larvaire en r#ponse $ des environnements aux pH r#duits [12<].

Pour le bassin d'Arcachon, des travaux r#cents [140] montrent que les deux principaux facteurs
environnementaux corr#l#s aux variations d'#tat du stock sont la temp#rature, notamment au moment
de la reproduction et les ressources trophigues +avec des relations diff#rant entre les jeunes stades et les
individus plus )g#sl/.

Un partenariat entre les r#gions frontali&res d'’Aquitaine et d'Euskadi a permis d'adapter localement
un mod&le de simulation sur la dynamique de ce stock $ des ®ns de gestion [141][142]. Les processus
mod#lis#s ont #t# calibr#s $ partir d'exp#rimentations r#alis#es sur le bassin et le facteur temp#rature
a #t# sp#ci®quement pris en compte pour son effet sur le d#clenchement de la p#riode de ponte. Des
simulations d'augmentations de temp#rature concomitantes ou non $ des modi®cations de pratiques de
p%che ont #t# consid#r#es dans le cadre d'un travail pr#liminaire [41]. La tendance pr#dite est marqu#e
par une d#gradation de I'#tat du stock ; elle s'explique par une p#riode de ponte raccourcie sous l'effet
de l'augmentation de temp#rature. Les ressources trophiques constituent un second facteur d'importance
pour la dynamique de ce stock ; il a #t# r#fcemment int#gr# au mod&le pour son effet sur la phase de
reproduction et de ponte. Ces travaux sont en cours actuellement et les r#sultats $ venir devraient pr#ciser
ces observations.

Hu(tre"creuse"japonaise

L'esp&CcErassostrea“gigas#t# introduite dans le bassin d’Arcachon au d#but des ann#es 1<=0 en
remplacement de I'hultre creuse portugdisassostrea"angulata#cim#e par une #pizootie +elle-m%me
introduite pour pallier une #pizootie de I'esp&ce locale, I'hultre plate/. Ses caract#ristiques physiologiques,
I#g&rement diff#rentes de celles de 'hultre portugaise, se sont av#r#es mieux adapt#es au site, avec un
cycle de d#veloppement plus rapide conduisant $ une forte augmentation de la production par entreprise.
Par ailleurs, cette esp&ce semblait avoir trouv# dans le bassin d'’Arcachon les conditions optimales $ sa
reproduction. Si I'on fait abstraction des ann#es 1<==$ 1<>2 +perturbations li#es au TBT/, le captage #tait
d'un niveau #lev# et s'effectuait précocement dans I'#t#.



Gelidium"corneum

L'algueGelidium" corneungui structure les populations rocheuses submar#ales importantes,
entre 0 et 19 m, est utilis#e pour la production d'agar agar sur toute la c*te basque. Les facteurs
environnementaux qui sous-tendent la production de biomasse sont la lumi&re, la temp#rature et
I'#nergie de la houle [149]. D'apr&s les changements pr#dits pour ces facteurs, la bidGedsiende
diminuera probablement au cours de ce si&cle [146].

VI- Comment le climat peut-il affecter le devenir des ressources marines ?

L'#volution rapide du climat est un des #l#ments des facteurs de changement et ne constitue pas
actuellement la principale cause de d#gradation de la biodiversit#, mais ses impacts seront $ consid#rer
dans un contexte de changement plus global qui s'exerce en particulier dans les #cosyst&mes de transition
entre milieux oc#anique et terrestre et dans les milieux dul7aquicoles [14=].

Sans %tre exhaustif tébleau 4 r#capitule les effets +d#crits dans ce document/ observ#s du
changement climatique sur les populations, ainsi que les tendances g#n#rales d'#volution de la biomasse
de reproducteurs et de la mortalit# par p%che d'apr&s les derni&res #valuations scienti®ques +hors
amphihalins/.

La r#gion Aquitaine pr#sente, par sa con®guration, des habitats essentiels pour la plupart des
esp&ces exploit#es $ I'image des zones d'estuaires, du bassin d'Arcachon et de la zone littorale. Or, ces
zones sont #galement utilis#es et impact#es par d'autres usages et une attention devra %tre port#e sur
la coh#rence de leur gestion. L'/Aquitaine pr#sente #galement la particularit# d'avoir des #cosyst&mes
profonds, le Canyon du Cap-Ferret et celui de Capbreton +avec pour ce dernier une proximit# imm#diate
de la c*te/ 05 de fortes productions primaire et secondaire sont r#pertori#es [180][181]. Ces premiers
maillons du r#seau trophique sont impact#s par le changement climatigue mais l'appr#ciation des
cons#quences sur I'ensemble du r#seau trophique +par exemple sur les petits p#lagiques, les thonid#s,
les esp&ces d#mersales comme le merlu¥/ n'existe pas actuellement. } I'#chelle du golfe de Gascogne,
Blanchard et Vandermeirsch [182] ont corr#l# le d#placement d'une esp&ce vivant sur des fonds de 100
$ 400 m et non exploit#e +poisson san@laspro"apérvec une augmentation de la temp#rature de
fond. Dans le cas des esp&ces profondes exploit#es dans la zone du gouf de Capbreton, les cons#quences
du changement climatique ne sont pour l'instant pas connues, elles seront plus dif®ciles $ appr#hender
gue pour le domaine c*tier.



Tableau 4 : Effets observés du changement climatique et tendances géné rales d’évolution les
plus récentes de la biomasse de reproducteurs et de la mor talité par péche (d'apres [138] et
[139]) pour les principales espéces. Les signes + ou -  venant compléter les tendances indiquent

respectivement une évolution de l'indicateur a la hauss e ou a la baisse et constatée sur les 2
derniéres années.



Tableau 5 : Exemples d’'évolutions (basées sur les données de captu res) de populations de
poissons et crevettes grises en Aquitaine enrelati  on avec les conditions climatiques (index SBC),
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Conclusion

Les informations pr#sent#es pour les esp&ces principales exploit#es par les p%cheurs aquitains
au large de I'Aquitaine mettent en #vidence une sensibilit# difffrente selon les esp&ces et selon les
stades ontog#niques au changement climatique. Ces #l#ments restent valables pour d'autres zones que
celle consid#r#e dans cet ouvrage. lls mettent #galement en exergue des lacunes dans les connaissances
actuelles entre les conditions environnementales et la r#ponse biologique. Une des raisons r#side dans
I'existence simultan#e de plusieurs facteurs +environnementaux mais aussi anthropiques/ qui restent
tr&s dif®ciles $ dissocier. La pr#diction de l'effet du changement climatique sur le d#veloppement
des #cosyst&mes marins et par cons#quent la productivit# de certains stocks $ la lumi&re d'une autre
pression, l'exploitation, constitue un challenge scienti®que [18=]. Dans le cas d'un effet n#gatif attendu
du changement climatique, une attention particuli&re devra %tre port#e aux stocks consid#r#s comme
surexploit#s.

En ce qui concerne les amphihalins, le d#® est d'appr#cier comment ces facteurs de changement
peuvent jouer sur les capacit#s d'adaptation, la vuln#rabilit# et la r#silience de ces populations dans
les eaux marine et continentale, notamment par le croisement des connaissances sur la biologie et les
caract#ristigues +usages/ de la zone consid#r#e +milieu aquatique et bassin-versant de r#f#rence/. La
guestion se pose de savoir quelles sont les zones de fortes vuln#rabilit#s au changement climatique et
par voie de cons#quence quelles sont les populations +ou phase du cycle biologique/ qui risquent d'%tre
fortement impact#es.

Un certain nombre d'incertitudes demeurent. Elles sont li#es au sc#nario retenu et $ ses
cons#quences sur la gestion de la ressource en eau et des zones humides mais #galement $ la dif®cult#
de dissocier les effets du changement climatique au sein du changement global.

En mati&re de connaissance, les principaux d#®s $ relever sont 1/ la compr#hension de la
connectivit# entre les milieux de vie +c*te, estuaire, milieu profond, large/ et les facteurs qui la contr*lent ;
2/ l'int#gration du changement climatique sur I'ensemble du cycle de vie et $ I'#chelle de la population ;
4/ I'appr#hension les effets du changement climatique sur le r#seau trophique ; 8/ et en compl#ment
I'observation suivie +temporelle et spatiale/ d'esp&ces nouvelles dont celles $ af®nit# tropicale.






