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Résumé

L’augmentation anthropique de l’effet de serre entraîne trois conséquences principales pour l’environnement marin
l’accroissement de la surface marine, l’augmentation de la concentration en dioxyde de carbone de l’eau de mer, enfin l
de la température de l’eau de mer. Les peuplements marins sont surtout sensibles à l’élévation de la température. Les
mobiles se déplacent, alors que les organismes fixés subissent des épisodes de mortalité plus ou moins graves. Les co
écophysiologiques actuelles sont insuffisantes pour anticiper ces événements. L’observation systématique des pe
marins devient une nécessité, parallèlement au suivi des paramètres physico-chimiques et à leur histoire paléoclimatPour
citer cet article : L. Laubier, C. R. Geoscience 335 (2003).
 2003 Académie des sciences. Publié par Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.

Abstract

Change and vulnerability of coastal marine communities.The anthropogenic increase of greenhouse effect has three
consequences in the coastal marine environment: enlargement of sea surface, increase of sea water carbon dioxide co
increase of seawater temperature. The marine communities are principally sensitive to temperature increase. Mobile
change their place, while attached organisms suffer more or less acute mortality events. Present ecophysiological k
is not sufficient to anticipate these events. Systematic monitoring of marine communities becomes a necessity, para
monitoring of physicochemical parameters and their palaeoclimatic history.To cite this article: L. Laubier, C. R. Geoscience
335 (2003).
 2003 Académie des sciences. Publié par Éditions scientifiques et médicales Elsevier SAS. Tous droits réservés.
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Keywords: climate change; greenhouse effect; coastal marine communities; vulnerability
en-
are
sur

, in-
such
re
ins

ta-
t a
, the
Abridged English version

This paper deals with the consequences of gre
house effect on coastal marine communities. There
three main consequences, i.e. enlargement of sea
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face, increase of seawater carbon dioxide content
crease of seawater temperature. The other ones,
as direction and velocity of dominant winds, mo
frequent extreme meteorological events (heavy ra
storms...) or modifications of the salinity of water
bles in the vicinity of sea have to be studied only a
local scale. Among the three main consequences
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last two ones, and particularly temperature increa
induce important modifications.

Different examples of the vulnerability of coast
marine communities were studied and lead to
following concluding remarks.

In the case of tropical coral reefs, vertical grow
is favoured by higher carbon dioxide content and
crease of sea level, but nobody knows how much b
calcification will be disturbed by lowering of se
water pH and by the resulting new equilibrium ca
bonic acid/carbonates; moreover, the multiple cau
of human origin that affect coral reefs risk to subs
Likewise, predominantly vegetal ecosystems, as
marshes or mangroves, at the sea/continent inter
will suffer less damages from greenhouse effect t
from littoral constructions or pollutions.

The halieutes have already emphasized the im
tance of climate on the fluctuations of exploited co
munities in a period when greenhouse effect of hum
origin was not perceptible. Marine ecologists be
to record qualitative and quantitative modifications
vegetal and animal communities. In fact, several co
bined phenomena intervene, such as increasing tr
ports of marine fauna and flora from one contin
to another through ballast-waters of ships, accide
or intentional introductions of species in another zo
than their native one, with conditions favourable
their growth. The northward shift of the limit of distr
bution of numerous species is accompanied by a de
of some species with northern affinities.

Last, in the case of sessile species, the importa
of extreme climatic events is testified by mortalities
a regional scale. The present-day available knowle
about tolerance of marine species to the differ
physicochemical factors is not sufficient to reasona
forecast the displacement of distribution areas.

Demographic previsions and development of
man activities in the coastal environments (fishi
marine culture, aquatic and subaquatic tourism, e
lead to recommend the intensification of ocea
graphic research in these areas.

1. Introduction

Depuis la prise de conscience de l’intensificat
de l’effet de serre, la partie émergée des zones
tières a fait l’objet de très nombreuses études p
-

pectives : c’est la zone la plus densément peu
et la plus intensément utilisée de la planète. Actu
lement, 45% de la population mondiale vit sur u
bande côtière de 140 km de profondeur ; si les t
dances démographiques actuelles se poursuiven
deux tiers de la population mondiale vivront sur u
bande côtière d’une centaine de kilomètres de p
fondeur d’ici 2030 [1]. Les risques de l’élévation d
niveau de la mer sont importants et très divers d
certaines régions du monde, comme les plaines
tières, les grands deltas et les îles coralliennes ba
En revanche, à l’exception de l’activité de calcific
tion des Scléractiniaires hermatypiques, construct
des récifs coralliens des régions tropicales, des
nomènes de blanchissement qui les affectent pé
diquement, des modifications de l’aire de répartit
de plusieurs espèces de poissons et d’invertébré
de l’influence des variations historiques du climat
l’activité des pêches maritimes, peu de travaux or
naux ont été publiés sur l’environnement marin litto
et ses peuplements. Les observations sont encore
peu nombreuses ; le plus souvent, elles ne couv
pas de périodes de temps suffisantes pour interp
les données disponibles. Enfin, d’importantes lacu
dans les connaissances sur l’écophysiologie des
pèces marines limitent notre capacité de prédiction
présent article est consacré aux conséquences de
fet de serre sur les peuplements marins côtiers.

Les principales conséquences de l’effet de s
sur les peuplements marins côtiers sont au nombr
trois : les modifications de la surface marine liée
l’élévation du niveau de la mer, l’augmentation de
teneur de l’eau de mer en dioxyde de carbone, en
l’accroissement de la température des eaux côtiè
L’impact d’autres facteurs, comme la direction et
vitesse des vents dominants, la fréquence plus él
des événements météorologiques extrêmes (temp
pluies) ou les modifications de la salinité des nap
phréatiques proches de la mer, doit être analys
l’échelle locale, au cas par cas.

2. Modifications de la surface marine

Depuis une vingtaine d’années, les prévisions
l’élévation du niveau moyen planétaire des océans
été progressivement réduites de+3,50 à+0,50 m,
avec une valeur centrale probable de 2,20 m en 1
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à une fourchette plus étroite de+14 à +80 cm,
avec une valeur centrale probable de 44 cm, dan
dernière prévision du Groupe intergouvernementa
l’évolution du climat (GIEC ou IPCC pour le sigl
anglais) en 2001 [12]. L’impact de ce facteur s
les peuplements marins littoraux sera par conséq
assez réduit. Pour l’Europe, dont le linéaire de cô
totalise 103 000 km, en admettant une pente moye
théorique de 0,5% pour 50% du linéaire (le reste éta
réputé constitué de falaises) et un continent europ
stable (ce qui est loin d’être le cas), la surface conq
par la mer serait en théorie de 5000 km2. L’élévation
du niveau de la mer sera surtout sensible dans
plaines basses, les estuaires, les deltas et les îles b
des régions de basse latitude ; en effet, dans les rég
de haute latitude de l’hémisphère nord notamm
le soulèvement des continents est plus rapide
l’élévation planétaire du niveau de la mer.

Pour paradoxal que cela puisse paraître, l’élé
tion du niveau de la merper se n’aura qu’une faible
influence sur les peuplements marins : les surfa
susceptibles d’être submergées d’ici un demi-siè
par une lame d’eau d’une quarantaine de centimè
d’épaisseur sont le plus souvent en continuité géom
phologique directe avec les surfaces actuellement
mergées. On peut donc prévoir l’installation, sur
fonds conquis sur la terre émergée, de peuplement
gétaux et animaux identiques à ceux qui existent d
sous la réserve que ces nouveaux peuplements su
teront, comme les précédents, les modifications é
tuelles de l’hydroclimat. L’avancée marine peut ê
amplifiée par certaines conditions locales ; c’est le
des marais maritimes ou des lagunes. Une illustra
d’origine différente de ces processus est fournie
les lagunes de la côte méditerranéenne égyptien
l’équilibre entre apport de sédiment et érosion mar
a été rompu depuis la mise en eau du barrage d
souan ; ce déficit sédimentaire permet à la mer de
conquérir d’importantes surfaces de lagunes après
sement du cordon littoral. Des événements météor
giques extrêmes (tempêtes conjuguées avec des b
pressions atmosphériques) interviennent dans la
tesse du processus.

L’évolution d’une lagune littorale face à l’élévatio
du niveau de la mer peut suivre deux modèles
férents : le cordon littoral peut demeurer en place
être progressivement submergé, conduisant à la d
rition de la lagune et de ses peuplements spécifiq
t

es
s

-

r-

:

-

s

-

il peut aussi migrer vers la terre en roulant sur l
même, ce qui préserve l’existence de la lagune
Ces déplacements de sédiments se produisent au
des périodes de fortes crues marines accompag
de tempêtes. La datation d’anciens cordons littor
submergés sous plusieurs dizaines de mètres au
de certaines côtes indique que de tels phénomèn
sont produits pendant la dernière transgression ma
post-glaciaire.

Le cas des marais maritimes est différent : s
vitesse d’élévation du niveau marin est supérieur
la vitesse de la sédimentation verticale créée pa
présence de végétaux, le marais est submergé,
disparition rapide des plantes halophiles (halophyt
Les décapages auxquels ont été soumis certains m
maritimes des côtes nord de Bretagne après l’éch
ment du pétrolierAmoco Cadiz en mars 1978 on
abouti au même résultat ; les tentatives de réimpla
tion d’halophytes ont échoué dans ces zones deve
trop basses par rapport au niveau moyen et l’éro
marine s’est trouvée stimulée. En revanche, lorsqu
vitesse de sédimentation verticale est égale ou s
rieure à la variation du niveau de la mer, le marais p
s’étendre aux dépens de la mer. Les exemples ne
quent pas : dans la baie du Mont-Saint-Michel, mal
une élévation du niveau de la mer d’un peu plus
1 mm/an, le dépôt de particules fines dans le fond
la baie entraîne un exhaussement moyen de 2 cm
d’où une progression du marais.

Les mangroves, qui occupent environ 170 000 k2

dans le monde, ne devraient pas être sérieusemen
nacées. En effet, les apports de sédiments fins en
lieu tropical (pluviométrie intense, altération chimiq
des roches) sont importants et les fonds s’exhaus
à raison de 1 à 2 cm/an. Comme les marais maritim
elles peuvent éventuellement reculer devant la m
tée des eaux, sans pour autant perdre de surfac
n’est que lorsque les apports de sédiments fins
très faibles que le risque de disparition des mangro
est réel : c’est le cas des mangroves installées
des atolls coralliens, où l’équilibre apport sédime
taire/érosion est déjà critique [11].

Enfin, il est opportun de rappeler que le plus gra
risque auquel sont confrontés de nos jours ces éco
tèmes à dominante végétale situés à l’interface co
nent/océan est la réduction des apports sédiment
continentaux, indispensables au maintien de l’éq
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libre entre élévation du niveau de la mer et croissa
verticale du substrat.

3. L’augmentation de la teneur en dioxyde de
carbone

Les échanges gazeux à l’interface océan–atm
phère sont constants. Toute augmentation de la
neur en CO2 de l’atmosphère entraîne immédiatem
un changement de la concentration de ce gaz d
l’océan. L’acide carbonique qui se forme lors de
dissolution du CO2 est dissocié en bicarbonate et
carbonate, avec libération de protons :

CO2 + H2O→ H2CO3

H2CO3 → HCO3
− + H+ → CO3

2− + 2H+

Les proportions relatives des différentes formes
carbone inorganique dissous (CID) dépendent du
de l’eau de mer. Pour une eau de mer typique de p=
8,2, les proportions des différents constituants son
suivantes : 90% de HCO3−, 9% de CO3

2−, 1% de
CO2 et moins de 0,001% de H2CO3, correspondan
à une teneur totale en CID de 2000 µmol/l. On est
que la teneur en CO2 dissous des eaux marines, si
émissions de CO2 se poursuivent au rythme actue
aura triplé d’ici un siècle, entraînant une baisse
pH de l’ordre de 0,4 unité et une baisse de la ten
en carbonate CO32− de 50% par rapport à sa vale
actuelle, de l’ordre de 200 µmol/l [14].

Ces modifications de pH et de teneurs en diox
de carbone et en carbonate des eaux côtières a
tent directement la fixation photosynthétique du c
bone du phytoplancton et la formation de squele
calcaires, en particulier chez les Coccolithophorid
un groupe d’algues unicellulaires calcifiées parti
lièrement productif. Il a été démontré expérimenta
ment chezEmiliana huxleyi et Gephyrocapsa ocea-
nica, dont les efflorescences couvrent d’importan
surfaces océaniques, une baisse sensible de la vi
de calcification (de 10× 10−13 et 28× 10−13 mol C
par cellule et par jour chez ces deux espèces, res
tivement) pour un accroissement de la teneur en C2
atmosphérique de 270 à 750 ppm [15]. Cette mod
cation de la calcification retentit probablement su
physiologie des algues ; elle accroît en revanche la
pacité de l’océan à stocker du CO2 et a donc une rétro
-

e

-

action négative sur l’augmentation de la teneur de
gaz dans l’atmosphère.

Les récifs coralliens constituent la principale co
munauté responsable de la calcification biogène d
les eaux côtières. Ils sont apparus très tôt (il y a e
ron 600 millions d’années) ; des groupes zoologiq
divers ont contribué à leur développement : alg
à thalle calcifié, Cyanobactéries, éponges calcifi
(Archéocyathidés), Scléractiniaires, Bryozoaires, B
chiopodes, Mollusques bivalves et rudistes, etc.) [1
Les récifs actuels se sont formés il y a environ 65 m
lions d’années. Ils sont limités à la ceinture int
tropicale où ils occupent une surface de 617 000 k2.
Les Scléractiniaires hermatypiques qui les constitu
possèdent dans leurs tissus des algues symbiot
qui appartiennent toutes à un genre de Dinoflage
le genreSymbiodinium. Ces algues contribuent par
photosynthèse et leurs métabolites à l’alimentation
coraux.

Les récifs coralliens constituent un puits de carb
inorganique grâce à la calcification biogène et
dépôt de CaCO3. On évalue la quantité annuel
produite entre 46 et 111× 106 tC/an, équivalant à
0,8 à 2% de la quantité de CO2 libérée par les
activités humaines dans l’atmosphère ; la valeu
plus faible correspond aux 255 000 km2 de récifs
de faible profondeur et à forte productivité, et
valeur la plus élevée à 617 000 km2, soit la superficie
totale des récifs coralliens. La réaction simplifi
suivante résume la calcification de gauche à droit
la dissolution des carbonates, de droite à gauche :

Ca2+ + 2HCO3 ↔ CaCO3 + CO2 + H2O

Les deux phénomènes se produisent, y com
dans les massifs de coraux vivants. Pour chaque m
de carbonate de calcium déposé, une mole de dio
de carbone est libérée. La capacité de tampon de
de mer fait qu’en réalité 600 mmol seulement son
bérés dans l’atmosphère. Il a été démontré in v
sur le récif de Moorea (Polynésie française), que
calcification positive nette durant la nuit (243 mm
CaCO3/m2/jour) engendre une augmentation locale
la pCO2 de l’eau de mer ; cette augmentation n’est
compensée durant la journée par l’accroissemen
la photosynthèse des algues symbiotes, ces dern
assimilant le bicarbonate, transformé en CO2 à l’inté-
rieur de la cellule. Intégrée sur 24 h, la libération
CO2 est de 1,5 à 2 mmol/m2/jour [5]. Des résultats
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comparables ont été obtenus sur le récif barrière de
lau et l’atoll Majuro [7]. La baisse du pH de l’eau d
mer entraînant une diminution de la saturation en
bonate de calcium de l’eau de mer est ainsi à l’orig
d’une baisse de la vitesse de biocalcification des S
ractiniaires, qui aurait diminué de près de 10% dep
la fin du XIXe siècle et pourrait encore baisser de p
de 20% entre 1990 et 2100 [2,9].

Selon plusieurs estimations, la vitesse de croissa
linéaire des Scléractiniaires atteint 0,5 à 4 cm
chez les formes massives (genrePorites), pour 5 à
20 cm/an chez les formes branchues (genreAcropora).
La vitesse de croissance de l’ensemble d’un r
corallien est bien inférieure ; elle serait comprise en
0,5 et 6–8 mm/an, ce qui est déjà considérable
rapport à l’élévation du niveau de la mer liée
l’effet de serre. Les récifs coralliens ont survécu
l’élévation du niveau de la mer depuis la derniè
glaciation, grâce à leur vitesse de croissance vertic
Ils ont également connu, dans le passé, des péri
où la température de l’eau était plus faible ou p
élevée qu’actuellement. À l’échelle historique,
a déjà observé des modifications sensibles dan
composition des communautés récifales, mais il
impossible d’extrapoler les vitesses mesurées du
les derniers millénaires.

D’autres causes interviennent sur l’état des ré
coralliens : il s’agit de l’accroissement de la temp
rature des eaux de surface (cf. ci-dessous) et su
des diverses actions anthropiques, qui mettent gr
ment en péril les récifs coralliens. Les récifs cor
liens en bon état sont aujourd’hui limités aux atolls
Pacifique et d’autres régions lointaines. De nombr
récifs situés dans des zones densément peuplée
bissent des pressions anthropiques considérables
lon un bilan établi il y a une dizaine d’années, 10
d’entre eux sont considérés comme ayant dépas
point de non-retour ; 30% sont dans un état critiqu
on s’attend à leur disparition au cours des 10 à 20
chaines années ; 30% seraient menacés d’ici une
rantaine d’années ; 30% seulement des récifs ac
survivraient à la fin de ce siècle [17]. On peut crain
que seuls des formes à croissance rapide, résist
aux températures élevées, parviennent à survivr
compétition avec des communautés algales, au
d’une réduction drastique de la biodiversité qui car
térise les récifs coralliens en bon état ; ces dernier
s

t

-
-

-

s

survivraient que dans les régions insulaires éloign
où l’impact anthropique est minimal.

4. L’accroissement de la température des eaux
côtières

L’influence de la température sur la compositi
qualitative et quantitative des peuplements peut
mise en évidence, soit par les conséquences d’une
dance centenaire, soit par l’effet d’une anomalie te
poraire. On dispose, dans le premier cas, de quel
données. Ainsi, l’élévation moyenne de la tempéra
des eaux de mer de surface dans l’Atlantique no
est (golfe de Gascogne, Plymouth et Port Erin, en
d’Irlande) depuis le début du 20e siècle est d’environ
1 ◦C selon des séries de mesure centenaires. Cette
vation moyenne de la température de l’eau deme
inférieure à la variabilité interannuelle au cours de
même période. Néanmoins, elle s’est déjà traduite
les côtes anglaises, par une modification de la c
position et de l’abondance des faunes littorales. Ai
sur les côtes écossaises, où la température moy
annuelle des eaux côtières s’est élevée de 1◦C entre
1970 et 1998, des substitutions d’espèces ont déj
observées, les formes septentrionales déclinant au
fit de formes méridionales.

En Méditerranée, outre l’installation facilitée d
migrants lessepsiens (tropicalisation de la Médi
ranée orientale), on assiste, dans le Nord-Oues
la Méditerranée, à l’apparition d’espèces d’eaux p
chaudes (par exemple la girelle paonThalassoma
pavo, le barracudaSphyraena viridensis) ou de formes
juvéniles d’espèces qui n’étaient connues qu’à l’é
adulte, car elles ne s’y reproduisaient pas (par exem
le mérouEpinephelus marginatus). À une échelle spa
tiale plus fine, l’extension géographique vers le n
de certaines espèces de poissons est illustrée par
minance, sur les côtes provençales, deSerranus scriba
par rapport àS. cabrilla, ou deSymphodus ocellatus
par rapport àS. cinereus : il y a une vingtaine d’années
ces deux espèces, aujourd’hui dominantes, étaien
rares, alors qu’elles abondent en Corse ou à Is
(M. Harmelin-Vivien, comm. pers.).

Dans l’Atlantique, deux espèces de poissons d
famille des Zéidés (Zenopsis conchifer et Cyttopsis
roseus) ont progressé au cours des 30 dernières an



566 L. Laubier / C. R. Geoscience 335 (2003) 561–568

Sud

ux
on-
uée

pé
de
ppa
lées
to-
VI

a-
s
u’un
va-

-
e la

-
e de
es

t
pu-

lui
ivies
Les

péra
te de
de :
es

éra-
. Le
1700
ux d
son
ient
que
par
du

s de
ploi-
core
ques
des

éca-
glo-
ture
des
ffet
di-

ndui-
s de
les

ires
pte
co-
révi-
de-

rva-
ents

les
ou-
des

sus

ns-
suivi
lo-

mme
e
té
res-
e re-
e
our
m-
mer

ière
able
dé-
réci-

ène
l’été
tant
ires,
une
Le

uivre
d’une quinzaine de degrés de latitude, depuis le
du Portugal jusqu’aux côtes de l’Irlande [13].

Dans l’océan mondial, on dispose de nombre
exemples de modifications à grande échelle de l’ab
dance des certaines espèces commerciales, éval
partir des captures. Certaines séries couvrent des
riodes durant lesquelles l’intensification de l’effet
serre ne s’exerçait pas : même dans ce cas, il a
raît des variations importantes des captures, corré
avec une variation climatique. Ainsi, on dispose his
riquement de séries d’observations remontant au Xe

siècle dans le cas de la sardine japonaiseSardinops
melanostictus et de la sardine commune de l’Adri
tique Sardina pilchardus. Le synchronisme entre le
périodes de mauvaise et de bonne pêche indique q
mécanisme supra-régional commun contrôle ces
riations. Depuis le début du XXe siècle, cette corré
lation s’est révélée également vraie dans le cas d
sardine de CalifornieSardinops caeruleus et de la sar-
dine communeSardina pilchardus, dont les effondre
ments entre 1945 et 1980 sont corrélés avec l’Indic
circulation atmosphérique [4]. Les variations extrêm
des prises d’anchois du PérouEngraulis ringens et de
sardineSardinops sagax entre 1953 et 1995 illustren
les impacts du phénomène El Niño sur ces deux po
lations.

Un exemple particulièrement démonstratif est ce
de la morue islandaise, dont les captures ont été su
sur une période de 300 ans, entre 1600 et 1900.
captures annuelles ont été comparées avec la tem
ture moyenne annuelle des eaux de surface dédui
la couverture de glaces dérivantes autour de l’Islan
la courbe décrivant les débarquements de morue
étroitement corrélée avec les variations de la temp
ture de surface, qui suivent un cycle de 50–60 ans
déclin marqué des débarquements entre 1650 et
correspond à une baisse de la température des ea
surface. Pendant cette période, les débarquements
tombés à 20 à 30 000 tonnes, alors qu’ils approcha
600 000 tonnes entre 1930 et 1950 : ceci indique
la variation observée n’est pas un artéfact induit
la pêche, mais une variation propre due à la taille
stock de morues [16].

Les changements de température n’agissent pa
la même manière sur les différentes espèces ex
tées. Les mécanismes qui interviennent sont en
mal connus ; on sait cependant que les stades criti
(larves et alevins) sont particulièrement sensibles à
à
-

-

-

t

e
t

variations, même faibles, de la température. Ces m
nismes seront donc stimulés par le changement
bal. Schématiquement, l’élévation de la tempéra
des eaux provoque un déplacement vers le nord
limites de répartition des espèces, ce qui a pour e
d’étendre leurs aires de répartition et d’accroître la
versité.

Dans le cas des événements catastrophiques co
sant à la mort d’une très grande partie des individu
populations fixées, donc particulièrement vulnérab
(Scléractiniaires tropicaux, Spongiaires, Gorgona
méditerranéens), il est indispensable de tenir com
de l’histoire passée du milieu et de la tolérance é
logique des espèces concernées pour établir des p
sions réalistes. Les recherches en écophysiologie
vront être complétées par la mise en place d’obse
toires permanents des populations et des peuplem
marins.

Le phénomène de blanchissement qui affecte
Scléractiniaires récifaux est connu depuis une d
zaine d’années : une élévation de la température
eaux de surface au-dessus de 28–29◦C, pendant une
durée suffisante, provoque l’expulsion par les tis
des coraux des zooxanthelles symbiotiques (Symbiodi-
nium) ; le squelette calcaire blanc est visible par tra
parence. Le plus souvent, ce blanchissement est
par la mort des Scléractiniaires, bien que la reco
nisation ait été observée chez certains genres co
Porites [6]. L’hypothèse selon laquelle l’élévation d
température pourrait induire l’activité d’un virus a é
avancée récemment [18]. Une autre hypothèse inté
sante a été récemment émise, concernant le rôle d
fuges que les zones d’upwellings côtiers ou une légèr
augmentation de la profondeur pourraient jouer p
les Scléractiniaires vis-à-vis de l’élévation de la te
pérature de surface. On a calculé, dans le cas de la
Rouge, que si la température de l’eau de la prem
dizaine de mètres atteignait une valeur insupport
par les Scléractiniaires, les récifs situés plus profon
ment représentent encore la moitié des surfaces
fales.

En Méditerranée nord-occidentale, un phénom
comparable a été mis en évidence au cours de
1999, à la suite de mortalités catastrophiques affec
les peuplements fixés de Spongiaires, Anthozoa
Bryozoaires, etc. L’été 1999 a été caractérisé par
moindre fréquence des coups de vent du nord.
réchauffement des eaux de surface a pu se pours
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pendant plusieurs semaines, entraînant une des
en profondeur de la thermocline. De nombreu
espèces, exposées pendant plusieurs semaines
températures de 23–24◦C, qui ne sont d’ailleurs pa
exceptionnelles, n’ont pas survécu [8]. C’est le
de la gorgone pourpreParamuricea clavata, dont des
millions d’individus sont morts sur le littoral liguro
provençal.

L’analyse de ces deux événements confirme qu
température intervient par sa valeur absolue et pa
durée de persistance de cette valeur. Pour les gorg
méditerranéennes, une température de 23–24◦C est
sans doute supportable durant quelques jours, mai
vient létale au-delà du mois. Les connaissances
physiologiques sont le plus souvent insuffisantes p
établir des prévisions satisfaisantes. Par ailleurs,
valeurs thermiques limites sont différentes entre S
ractiniaires tropicaux et invertébrés méditerranée
Enfin, une bonne connaissance de l’histoire réce
(depuis la dernière grande glaciation dans le cas d
Méditerranée) est essentielle pour interpréter ces
nomènes en terme de capacités adaptatives et d’é
tion.

5. Discussion et conclusion

L’intensification de l’effet de serre a, sur les pe
plements marins côtiers, des conséquences variée
l’élévation du niveau planétaire des océans n’aff
tera que peu ces peuplements, dont les surface
ront accrues dans une proportion réduite, en revan
les deux autres conséquences, c’est-à-dire l’accro
ment du taux de dioxyde de carbone de l’atmosph
et l’élévation de la température des eaux de surf
engendrent des modifications plus importantes.
deux facteurs conjugués peuvent mettre en dange
écosystèmes particulièrement fragiles, comme les
cifs coralliens tropicaux : certes, une teneur plus é
vée en dioxyde de carbone et une élévation du niv
des mers favoriseront leur croissance verticale, m
la température plus élevée et la baisse de satura
en carbonate de calcium ont une action négative
plus, les multiples causes d’origine anthropique qui
fectent actuellement les récifs coralliens subsister
voire augmenteront. De la même manière, les éco
tèmes à dominante végétale que constituent les m
salants et les mangroves situés à l’interface contin
e

es

s

-

-

i

-
,
-

s

océan subiront moins d’atteintes du fait de l’effet
serre que du fait des grands aménagements et de
lutions littorales.

Les halieutes ont déjà mis en évidence l’importa
du climat sur les fluctuations des populations exp
tées, à une époque où l’effet de serre d’origine ant
pique ne se faisait pas sentir. Les écologues ma
commencent à enregistrer les modifications de com
sition qualitative et quantitative des peuplements a
maux et végétaux. L’interprétation est compliquée
la superposition de plusieurs phénomènes : les tr
ports accrus de faune et de flore marines d’un co
nent à un autre par les eaux de ballast des navires
introductions accidentelles ou délibérées, permet
à de nombreuses espèces de trouver, dans une
région que leur région d’origine, des conditions p
pices à leur développement. Le report vers le nord
la limite de répartition de nombreuses espèces s
compagne du déclin des espèces à affinité septen
nale.

Enfin, dans le cas des espèces sessiles, l’import
des événements climatiques exceptionnels est att
par des mortalités à l’échelle régionale. Les conn
sances disponibles en matière de tolérance des es
marines sont tout à fait insuffisantes pour prévoir
sonnablement les déplacements des aires de ré
tion. Notamment, il n’existe pas de plates-formes
périmentales sous-marines indispensables pour m
rer de manière précise ces limites de tolérance au
vers facteurs physico-chimiques.

Les prévisions démographiques et le dévelop
ment des activités humaines dans les océans cô
(pêche, élevage marin, tourisme aquatique et suba
tique, etc.) conduisent à renforcer les moyens de la
cherche océanographique dans le domaine du cô
ainsi que les activités d’observation physico-chimiq
et biologique indispensables.
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