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La zone côtière à l' interface entre

J'océan et Je continent concentre des

problématiques sociétales majeu res,

avec une pression anthropique crois

sante (démographie et exploitation des

ressources) dans une zone dynamique

aux forts aléas natutels, notamment

l'érosion' (figure 1) et la submersion.

Ces risques peuvent s'intensifier avec

la hausse du niveau des mers ou sous

l'influence d'événements météo plus

intenses. Mais il est difficiJe de prévoit

l'évolution du système hydro-morpho

dynamique, au fonctionnement non

linéaire et encore Lé à beaucoup d' incer

titudes. Il est donc essentiel d'améliorer

notre connaissance des processus en

jeu, les outils d'observation et la modé

lisation, afin de proposer des stratégies

intégrées de gestion du litroral.

De l'océan profond

au plateau interne

La marge' continentale impose

un réuécissement d'échelle, où

s'expriment plusieurs régimes de

ci rcu larion et autant de transitions

depuis l'océan jusqu'au littoral. A la

différence de J'océan profond, dont

le specrre d'énergie ese largement

contrôlé par Ja cascade turbulente, la

dynamique côcière est influencée par

des forçages muJriples (vent, marée,

vagues) etcontrajnte par la bathyméerie

(cf. III.2). Le talus continental est la

marge externe de cette interface cÔtiere.

Sourn; de forcs mouvemencs verticaux,

il génète des marées internes' qui

peuvent arteind re la côte, mais aussi

des cou rants de pente formant une

barrière efficace aux échanges côte

large. Cela est surtout vrai sur les bords

ouese des océans, où s'accumulent les

ondes planéeaires pour former par rec

ti fication Jes grand s cou rams, corn me le
GuJfSeream'. En revanche sur les botds

Esr, Jes vents persisranrs repoussent les

masses d'eau vers le large et srimulent

la résu rgence d'eau profonde, formanr

des jecs intenses et turbulents, source de

mélange entre le plareau er l'océan. Ces

upwef!ings ont une influence majeure,

rant sur la météo (brises thermiques"

par exemple) que sur les écosystèmes

côtiers. Mais, plus près des côtes (à
partir d'environ 30 m de fond), leur

dynamique ese modifiée dans une zone

plus frictionnelle, où se renconrrent les

couches de su rface et de fond : c'est le

plateau interne.

Fig. 1 - La ville de Ho -An dans le centre du Vielnam est inscrite au
patrimoine mondial de l'UNESCO. Jadis une ville prospère gràce au commerce
maritime, son activité adécliné suite à l'ensablement de sa rivière. AlijOUr(j'llui,
ces plages sont soumises à une érosion extrëme Qui demande cJes mesure
durgence, mais durables, et donc l.lne compréhension précise des processus
et des modèles prédictifs. © A. ALMAR
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Du plateau interne

au littoral

Sur le plareau interne, les vents

tendent àdéplacer les masses d'eau dans

leur propre direcrion (conrrairement

aux eaux plus profondes). Par end toits,

les panaches fluviaux créent de fortes

stratifications et des fronts dynamique

ment actifs (ngure 2). La marée génère

égalemenr des courants intenses, par

résonance, mais aussi par concentra

tion de l'énergie dans les baies (effet

d'entonnoir) et sur les hauts fonds, qui

ralentissent l'onde (comme dans la baie



Fig. 2 - Schéma de circulation sur le plateau interne et la zone littorale.•
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distincte, supposant implicitement
des interactions faibles. L'étude des

échanges plateau-large a connu un

large essor durant les 15 dernières
années, celle des échanges plateau
littoral beaucoup moins. Or, des

travaux récents Ont montré l' intérêt

de lier ces domaines historiquement

cloisonnés. Par exemple, la stratifica

tion' et le cisaillement verrical' des

courants sont souvent négligés dans
les études littorales, tour comme,

d'ailleurs, la force de Coriolis'. Pour

tant, les processus tridimensionnels

semblent favoriser la production et la

propagation au large de tourbiJlons et
faciliter les échanges entre le littoral

et le plateau continental.

Hydro

morphodynamique

Finalement, il est impossible

d'appréhender la zone littorale sans

évoquer l'évolution morphologique,

en particulier pour les côtes sableuses

(qui représentent 70 % des côtes dans

le monde). Le littoral est en perpé

tuelle adaptation au forçage océa

nique, très variable, et l'équilibre n'est

que raremem, voire jamais, atteint. La

morphologie littorale agit en retour

sur l'hydrodynamique. En effet, l'im

pact d'une tempête sera différent si
elle en suit une aurre, avec des méca
nismes d 'autoprotection naturels, tel

que la formation de barres sableuses

au large, qui dissipent l'énergie des

vagues. Les littoraux offrem ainsi une
capacité de résilience' naturelle face

aux changements du climat océanique

(vagues, niveau de la mer), capacité

largement menacée par les aménage

ments humains (cf. VIS).

Ondes
infragravitaires

et de cisaillement

Courants de vent

li
1

appelées infragravitaires (0,5 - 5 min),

voire à des ondes et à des instabilités

de cisaillement (5 - 30 min). Lesetup,
c'est-à-dire l'augmentation du niveau

d'eau moyen associée au déferlement

des vagues (environ 20 %de la hauteur

des V:loaues au poim de déferlement), agit
de concert avec la marée et le vent pour

produire des surcotes', qui représentent

un dépassemem moyen (sur la période

des vagues) du niveau de la marée haute.

Mais le niveau maximum de la mer est

atteint par des mouvements transitoires

dans la zone de jet de rive' (swash), qui

est l'interface ultime avec la terre,

intégrant toutes les transformations

des vagues depuis leur génération. Les

ondes infragravitaires y sont particu
lièrement actives pendant les tempêtes,
augmentant les risques de submersion.

Parce que les courants à la côte

et au large ont une dynamique et des

échelles distinctes, ils sont générale

ment mesurés et modélisés de manière

Échanges côte-large

Panache'

Plateau interne

Courant
de balne'

Zooe
littorale

du Mont-Saint-Michel). Ces courants

Ont une composante résiduelle et, donc,

une anion sur le transpon sédimentaire

et l'évolution morphologique. Dans le

même temps, les vagues commencent
à interagir avec le fond (pour des pro

fondeurs inférieures au quarr de leur

longueur d'onde). La vitesse des vagues

diminue er leur énergie se concentre

dans des ondes plus counes, mais plus
hautes. Parallèlement, le frortement de

fond a un effet dissipatifet les vitesses

orbitales' agitent les fonds meubles et

menent en mouvement des sédiments.

Hydrodynamique

littorale

Les vagues sont le moteur prin

cipal de la dynamique littorale. Elles

propagent l'énergie transférée par le
vent à la surface de l'océan du large

vers la côte, souvent sur des milliers

de kilomètres. En s'approchant de la

côte, une panie de j'énergie des vagues

est dissipée par le déferlement. Cette
énergie est transférée à la circulation
moyenne, avec des cou rams qui peuvem

dépasser 1 mis (dérive littorale', cou

rants de bal'nes', courant de retour'),

à des ondes de plus basses fréquences
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