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INTRODUCTION

UN GIEC POUR LA NORMANDIE

La Région Normandie

a confié a un groupe de
23 chercheurs et experts
normands I’étude des
conséquences locales du
changement climatique,
pour éclairer ’action
politique et mieux
informer le grand public.

MEME COMBAT

» En référence au Groupe d’experts
intergouvernemental sur I'évolution
du climat mis en place en 1988, a
la demande des sept plus grandes
puissances économiques de la planete,
la Région Normandie a créé un
GIEC normand. A I'image de son
ainé, il associe les meilleurs experts
pour appréhender les conséquences
possibles du changement climatique
en Normandie.

23 SPECIALISTES

» Le GIEC normand est composé de
23 chercheurs et experts, tous issus
d’universités et agences normandes.
Il est coprésidé par Stéphane Costa,
professeur de Géographie Physique et
environnement a I'Université de Caen
Normandie, également président du
Conseil scientifigue de la stratégie
nationale de gestion du trait de
cote, et Benoit Laignel, professeur
en géosciences et environnement

GIEC NORMAND

a I'Université de Rouen Normandie

et membre du GIEC international. Il
regroupe climatologues, géographes,
écologues, géomorphologues,
agronomes, écophysiologistes,
géologues, biologistes, océanologues,
épidémiologistes...

9 DOMAINES D’ETUDE

» De janvier a décembre 2020, ils
ont établi un diagnostic dans neuf
domaines d’étude :
les changements climatiques et aléas
météorologiques, la qualité de l'air, I'eau,
la biodiversité, les sols et 'agriculture,
la péche et la conchyliculture, les
territoires (habitat et mobilités), les
systemes cébtiers, la santé (pollutions,
nouvelles maladies).

ETAT DES LIEUX

» La somme de leurs travaux est traduite
au sein d’'un corpus de documents
de synthése a destination de tous les
décideurs de la région et du grand
public. Grace a ce travail de projection,
le GIEC normand endosse
le réle de lanceur d’alerte
aupreés des normands. ®

POUR EN
SAVOIR

Suivez I’évolution de travaux de
recherche du GIEC normand sur
normandie.fr
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Effe1$ qu changement climatioue SUR (eS

u niveau global, les océans sont

de plus en plus chauds, acides
et désoxygénés. Une étude de
2019 estime que « Le changement
climatique modifie la productivi-
té des écosystemes marins et a
un impact sur la péche, alors que
la demande de poisson desti-
née a la consommation humaine
augmente, que le poisson est la
principale source de protéines
animales pour un milliard de per-
sonnes et qu’il s’agit de 'une des
ressources renouvelables les plus
échangées au monde. Les répar-
titions géographiques des pois-
sons (vitesse de déplacement en
direction des pdles de 72,0 + ou
- 13,5 km par décennie) ainsi que
la dynamique des écosystéemes
pourraient subir de profondes
perturbations dans les décennies

a venir, affectant ainsi les péche-
ries au niveau mondial et compro-
mettant la sécurité alimentaire
dans nombre de pays du sud. ».

A I’échelle planétaire, les experts
estiment que le réchauffement
climatique va entrainer une perte
globale de biodiversité marine,
et une chute de la production
marine, avec une baisse estimée
de 7 a 16% de la production pri-
maire, entrainant une diminution
globale du potentiel de capture
maximal des pécheries de l'ordre
de 20 a 25% d’ici la fin du siecle.
Parallelement, on assiste d’ores
et déja de maniére globale a une
« tropicalisation » des captures,
c’est-a-dire a une augmentation
dans les zones tempérées, telles
que la Normandie, des espéces a

pONNees et modeles utilises

DONNEES

Dernier rapport
du GIEC

Barange et al, 2018

Observatoire SOMLIT

IPCC Ocean report, 2019

Ifremer/RHLN

Ifremer, 2020

IPCC report 2019

SIH/Ifremer, 2020

CRC, Comité Régional
Conchylicole

FAO 2018

Thése de Q. Nogués,
Unicaen

ICES 2019 a,b

Groupe de travail
"Céphalopodes"” du CIEM
(ICES WGCEPH, 2020).

Données en estuaire
de Seine, Morelle
et al, 2020
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optimum thermique élevé au dé-
triment des espéces d’eaux plus
froides.

La mer de la Manche, facade
nord du littoral francais, est
particulierement impactée par
le changement global : en l'es-
pace de 15 ans, la température
moyenne annuelle a augmenté
de 1°C. Certains effets sont déja
bien détectés comme [l'acidifi-
cation des eaux cébtieres nor-
mandes, la hausse des tempéra-
tures, la baisse des apports par
les fleuves coétiers, la baisse de la
production primaire phytoplanc-
tonique et les changements mor-
pho-sédimentaires avec un ensa-
blement des estuaires. ®

MODELES
UTILISES

Projet GECOGECO

Courbes de simulations NAO+ et

NAO- (North Atlantic Oscillation)

/ Variations inter-annuelles des
indices climatiques DJFM NAO

ECOMARS-3D

SDM, « Species Distribution
Model » - modele de niche

ECOPATH/ECOSIM - modéles
de réseaux trophiques

RIN ECUME (Etude Intégrée
multi-échelles d’écosystémes
cotiers

Cycle annuel de production
et d’émission des gameétes,
Fabioux et al, 2005

SST - Sea Surface Temperature
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[mPact du changement climatioue SUR [‘aouaculture

eT SUR (a PEChe -

AQUACULTURE
IMPACTS SUR LES BIVALVES

REPRODUCTION

Le changement climatique, en jouant
sur la température de l'eau et la
production de phytoplancton, a
également un impact déterminant
sur la reproduction des espéces
aquacoles. Chez I'huitre creuse,
la température agit sur toutes
les étapes du cycle de reproduc-
tion (cycle annuel de produc-
tion et d’émission des gameétes)
et les différences interannuelles
peuvent étre expliquées a la fois
par la dynamique thermique et les

concentrations en sels nutritifs.
Pour I’huitre creuse, la dynamique
de la chlorophylle a phytoplanc-
tonique constitue le paramétre le
plus important pour expliquer la
dynamique, et les variations de
croissance (Figure 1). En ce qui
concerne les autres bivalves, les
moules pourraient étre impactées
par le méme type de variations
interannuelles comme c’est le cas
pour de nombreux bivalves.

MORTALITE

Les taux de mortalité ont été étudiés
par un réseau national d’observation
depuis les années 1980. || s’avére
que les occurrences NAO+ hiver-
nales’ (mois décembre a mars)
forment un trés bon prédicteur
des mortalités d’huitres dans
le passé (Figure 2). Par ailleurs,
cet indicateur intégre bien I'en-
semble des parameétres ther-
miques et hydrologiques dans
'ensemble des bassins ostréi-
coles de la métropole avec des
corrélations positives avec les
températures, les débits des ri-
viéres locales et les niveaux de
concentration en chlorophylle a

dans I'eau et des corrélations né-
gatives avec la salinité. Si le cy-
cle AMO? continue de s’exercer
comme depuis un siécle, il est
probable que nous soyons en ce
moment en train de revenir a une
nouvelle phase AMO-.

Cela limiterait ainsi les risques
de mortalités dans les 40 ans a
venir, puisqu’ils sont plus élevés
pendant les phases AMO+.

' ’oscillation Nord Atlantique (NAO) est
mesurée comme la différence de pression
atmosphérique entre I'anticyclone des
Acores et la dépression d’lslande. Une
NAO négative indique souvent un temps
plus froid que la moyenne pour I’Europe de
I’Ouest pendant les mois d’hiver. Une NAO
positive pendant I'hiver indique souvent un
temps pluvieux et plus doux et davantage
de tempétes.

2 ’AMO (Atlantic Multidecadal Oscillation)
est une variation cyclique naturelle du
systéeme océan-atmosphére dans I'Océan
Atlantique Nord qui se traduit par une
variation de la température de surface
océanique sur des périodes de 20 a 40 ans.
Comme l'indique I’Atlantic Oceanographic
and Meteorological Laboratory, TAMO «
atténue et amplifie alternativement la ten-
dance globale au réchauffement « depuis
un siécle. Entre 1970 et 2000 environ,
I'AMO fonctionnait en mode amplificateur
du réchauffement. Certains climatologues
prédisent que nous entrons dans une phase
de refroidissement (AMO-) qui pourrait
durer 20 ans.

Figure 2|

Variations inter-annuelles des indices climatiques DJFM NAO+
(Décembre/Janvier/Février/Mars — anomalies positives de la
NAO, Oscillation Nord-Atlantique ») et des pourcentages de
mortalités sur la fagade Atlantique (Baie d’Arcachon, Pertuis
et Baie des Veys, (source : Thomas et al, 2018). Le coefficient
de corrélation entre les 2 variables est de r = 0.77 (p < 0.01).
Breton, baie de Bourgneuf, baie de Vilaine

Figure 11

Variations annuelles de la biomasse
phytoplanctonique simulées par modéele
(Chl a) et de la croissance des huitres des
réserves totales pour des huitres creuses
de 2 ans (source : Grangeré et al, 2009).
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ZOOM SUR LES
PATHOGENES
ET LES EPIZOOTIES

Les Vibrios (flore bactérienne delafa-
mille des Vibrionaceae, colonisatrice
de mollusques bivalves) sont ther-
mosensibles et beaucoup d’espéces
proliferent quand un seuil thermique
dépasse 17°C. Le réchauffement
global des eaux pourrait donc
exacerber les risques infectieux
dans le futur si 'on se contente
d’analyser les effets thermiques,
mais les interactions sont com-
plexes et multifactorielles et il
est difficile d’étre affirmatif. Des
mortalités massives multi-infec-
tieuses surviennent fréquem-
ment depuis 2016 en Norman-
die. Cependant, les causes de
mortalité des moules sont liées
a des agents pathogenes encore
mal identifiés, méme si des ob-
servations laissent suggérer un
réle important de Vibrio splen-
didus et de possibles co-infec-
tions et de contaminations par
des polluants chimiques. Un ar-
ticle récent montre méme qu’une
bactérie émergente Francisella
halioticida a été détectée récem-
ment et pour la premiere fois en
Normandie et en Bretagne nord
chez Mytilus edulis. Ce patho-
géne est connu pour décimer
des ormeaux Haliotis tuberculata
et des pétoncles Mizuhopecten
yessoensis au Japon et au Cana-
da en étant responsable de mor-
talités massives (~-80%).

Le risque d’émergence Vvirale,
dans le contexte global du ré-
chauffement climatique est clai-
rement un facteur d’apparition
de nouveaux pathogénes ou
des mutations liées a des eaux
chaudes et/ou des migrations
latitudinales venant du Sud. Les
risques d’apparition d’espéces
de pathogeénes invasifs sont trés
élevés a I’heure actuelle. Par ail-
leurs, les efflorescences de mi-
croalgues toxiques en été pour-
raient étre plus fréquentes dans
le cadre du changement global.

IMPACT DE L'ACIDIFICATION
DES OCEANS

Les risques d’acidification des eaux
cotieres du Calvados sont mani-
festes, puisque le pH a baissé de
0,26 en 14 ans a Luc sur mer et il
est passé au-dessous de la valeur
de 8 en 2020 pour la premiére
fois. Les études publiées sur des
organismes marins a test carbo-
naté comme les oursins montrent
clairement que les performances
biologiques et la croissance sont
affectées par une baisse du pH. Les
taux de croissance diminuent pro-
gressivement en passant d’'un pH
de 8.2 jusqu’a 7.2, puis, au-dela de
cette valeur seuil (« titting point »),
la croissance s’effondre compléte-
ment et les oursins meurent mas-
sivement. En plus de la croissance,
I'acidification fragilise le métabo-
lisme général des organismes a
test carbonatés, qui doivent inves-
tir plus d’énergie pour réaliser la
minéralisation de leurs coquilles si
le pH diminue.

Ce processus peut impliquer a
plus longs termes des effets dé-

PECHE ET CONCHYLICULTURE | #8 o GIEC NORMAND

|éteres sur 'immunité et la morta-
lité des huitres, qui deviendraient
moins capables de se défendre
dans une eau de mer plus acide.
La chute du pH enregistrée de-
puis 14 ans a Luc sur mer est déja
treés alarmante.

INTERACTIONS ENTRE
AQUACULTURE ET ECOSUSTEME
EN REPONSE AU RECHAUFFEMENT
CLIMATIQUE

Les relations entre Postréiculture et
I’écosysteme sont complexes. L’ori-
gine du changement de distribution
des espéces résulte principalement
du réchauffement climatique glo-
bal favorisant ainsi de plus en plus
Pextension des zones ou la tempé-
rature de Peau de mer dépasse 18°C
chaque année. Les prédictions
déja décrites d’'une baisse des
occurrences NAO+ et de la ten-
dance générale de la baisse de la
production primaire phytoplanc-
tonique, dans le contexte du
réchauffement climatique, de-
vraient exacerber les risques
trophiques et induire de fortes
baisses de croissance et de re-
crutement de ces populations de
bivalves sauvages. ®
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LA PECHE

CAS DE LA COQUILLE
SAINT UACQUES

La coquille Saint-Jacques est les-
péce phare des péches normandes.
Le stock de Manche Est, et en
particulier le gisement de la Baie
de Seine, est aujourd’hui consi-
déré en bon état, avec des popu-
lations trés abondantes. Si 'amé-
lioration du systeme de gestion
des péches mis en place par la
profession depuis une vingtaine
d’années a permis d’améliorer

considérablement I'état du stock,
'augmentation de la température
de I'eau est également un facteur
trés favorable pour la réussite de
la reproduction de cette espéce
(Figure 3).

CAS DU BULOT/BUCCIN

C’est une espéce boréale a pré-
férendum thermique faible, qui
se trouve en Manche en limite
sud de son aire de répartition
géographique, le gisement de la
baie de Granville étant I'un des
stocks les plus méridionaux de
cette espéece. Des essais en mi-
lieu contrélé montrent que I'élé-
vation de la température de I'eau
impacte la reproduction du bulot
en retardant le déclenchement
de la gamétogenése des males.
Elle a pour effet de réduire de
maniére importante I’émission de
pontes par les femelles et I'éclo-
sion de juvéniles. Par ailleurs, I'ef-
fet de la température sur la sai-
sonnalité des débarquements est
avéré. En effet, une relation entre

'augmentation de la température
estivale et la baisse récurrente
de l'indice d’abondance est ob-
servée sur la période 2009-2015.
Elle peut étre reliée a la réaction
d’enfouissement du buccin qui se
traduit par une estivation plus ou
moins longue selon les années.

CAS DU CABILLAUD

Une étude au début des an-
nées 2000 faisait I’hypothése
que l'abondance du cabillaud
est tributaire de la température
moyenne de l’eau, et que selon
le niveau de réchauffement I’es-
péce pourrait pratiquement dis-
paraitre de certaines zones. Ain-
si, un réchauffement de l'ordre
de 1°C en moyenne conduirait
a un effondrement des stocks
en Europe de I'Ouest, dans la
Manche, la Mer Celtique et le sud
de la Mer du Nord En 2020, soit
20 ans aprés cette étude, un ré-
chauffement de 1°C a bien été
observé en Manche. Les stocks
de cabillaud des Mers Celtique
et de Manche sont considérés
comme effondrés, bien que la
péche dirigée sur cette espece
ait été pratiquement stoppée.

CAS DES CEPHALOPODES

Le contexte mondial concernant
ces espéces est celui d’une aug-
mentation de P’abondance des
poulpes, seiches et calmars et
d’une augmentation des quan-
tités péchées. Parmi les hypo-
théses avancées pour expliquer
cette tendance, les traits de vie
particuliers de ces mollusques
(durée de vie trés courte, crois-
sance rapide, semelparité) fe-
raient que le changement clima-
tique leur serait favorable.

Figure 31|

Relation entre la température de surface moyenne
(SST - Sea Surface Temperature) en Manche Est et le
recrutement moyen de coquilles Saint-Jacques

en baie de Seine (Foucher et Duhem, 2013).
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Pour les calmars de Manche, la
présence de deux espéces qui
ne sont pas distinguées par les
pécheurs mais qui ont un cycle
biologique décalé et des préfé-
rences thermiques différentes
complexifie I'analyse. Une rela-
tion positive entre les tempéra-
tures du printemps et les péches
de la saison démarrant I’été sui-
vant a été décrite pour Loligo
vulgaris tandis que la hausse des
températures hivernales a un ef-
fet négatif sur le recrutement de
'espéce la plus nordique Loligo
forbesii. Plus gqu’un changement
de répartition spatiale et le
remplacement de L.forbesii par
L.vulgaris, on peut craindre un

raccourcissement de la saison
de péche qui ne serait plus ali-
mentée que par une espece.

TROPICALISATION
DES COMMUNAUTES HALIEUTIQUES
EN MANCHE

A partir d’une série historique
de plus de 30 années de don-
nées Iissues des campagnes
halieutiques réalisées en baie de
Somme et en Manche (CGFS -
Channel Ground Fish Survey),
I'étude des communautés de pois-
sons en Manche Est montre un

changement dans sa composition a
la fin des années 1990. Les espéces
pélagiques ont considérablement
diminué en abondance. Cette dimi-
nution a été observée en parallele
a 'augmentation de la température
de l'eau, elle-méme largement ex-
pliguée par le phénomeéne d’Oscil-
lation Atlantique Multidécennale.
Les espéces démersales a straté-
gie démographique K3, ayant des
cycles de vie plus longs, de plus
grande taille, tardant davantage
a devenir matures sexuellement.
Leurs pontes sont caractérisées
par moins d’ceufs mais de plus
grande taille, et ont augmenté en
abondance (Figure 4). ®

Figure 4|

Estimation des changements
dans I'abondance des
stocks de cabillaud, selon
une augmentation de la
température de (a) 1°C, (b)
2°C, (c) 3°C et (d) 4°C.

@© Increase
O No change
@ Decrease

. Collapse
?

3La stratégie K est une stratégie de développement des populations d’étres vivants adoptée par des animaux ou des végétaux dont les conditions
de vie sont prévisibles, avec un approvisionnement constant en ressources et des risques faibles : les animaux investissent dans la survie des
jeunes. On parle d’espéces en équilibre stationnaire.

PECHE ET CONCHYLICULTURE | #8 o GIEC NORMAND



PECHE et CONCHYLICULTURE

PROJECTIONS SUR [eS @VOIUTIONS artendues

POUR ("aouaculTure et la peche -

GENERALITES

i les effets du réchauffement
8c|imatique sont déja sensibles
en Manche, soit positivement
(cas de la coquille Saint-Jacques
actuellement) ou négativement
(impact négatif sur la reproduc-
tion du buccin, changement dans
les communautés de poissons,
déclin des stocks de coques ....),
les projections a plus long terme
montrent que dans le cas d’un
scénario d’augmentation conti-
nue de la température de surface
de I'eau, les conséquences sur la
répartition des espéeces présentes
en Atlantique Nord-Est pourraient
étre majeures. Des études en
cours basées sur des travaux de
modélisation montrent que selon
le scénario pessimiste du GIEC,
les especes aujourd’hui majeures
pour les péches normandes, mais
en limite sud de leur aire de ré-
partition (cas de la coquille Saint-
Jacques et du bulot) pourraient,
sous certaines hypotheses, forte-
ment chuter voire disparaitre des
eaux normandes a I’horizon 2100
(habitats qui deviennent complé-

tement défavorables en raison
d’une température moyenne trop
élevée).

Il est tout de méme possible pour
les scientifiques de donner des élé-
ments de prédiction pour optimi-
ser les plans de gestion territoriaux.
Face a une baisse attendue de la
production primaire phytoplanc-
tonique, les croissances des orga-
nismes marins cultivés devraient
connaitre des baisses de perfor-
mances physiologiques qui im-
pacteraient significativement les
taux de productions ostréicoles et
mytilicoles. De plus, les autres pa-
rametres hydrologiques tels que
la baisse des apports nutritifs par
les fleuves, la stratification ther-
mique, l'acidification et I'ensable-
ment général des estuaires (perte
de productivité) se cumulent a
ce stress trophique et devraient
également rendre les populations
moins performantes en termes
de croissance. Les vulnérabilités
et les risques des mortalités pour
ces espéces sont plus difficiles a
établir puisqu‘une baisse globale
des croissances et de turbidité
semblent étre favorables aux sur-

vies, mais a contrario les risques
d’apparition de nouveaux patho-
geénes existent, dans une mer ou
le trafic maritime ne décroit pas,
et dans un contexte de remontée
latitudinale par migration de nou-
velles espéces potentiellement
pathogénes. Au vu de ce constat,
la hausse des températures facili-
terait le succés reproductif d’es-
péces implantées pour I'élevage
comme les huitres du Pacifigue
qui sont devenues invasives avec
le réchauffement des eaux. Cela
modifie les jeux d’interactions tro-
phiques ou non-trophiques (liées
a la création de nouveaux habitats
et de récifs) qui peuvent défavori-
ser les croissances d’espéces sau-
vages comme les moules bleues
Mytilus edulis ou méme les coques
Cerastoderma edule.

PREDICTION POUR
L’OSTREICULTURE

e réchauffement climatique est

trés net en Manche. Il est vrai-
semblable qu’il ait déja provoqué
des gamétogéneéses et des émis-
sions de gameétes plus précoces
a la fin du printemps. La baisse
de chlorophylle a prédite (dimi-
nution de 37% de biomasse de
chlorophylle a en moins en 14 ans
a Luc-sur-mer) due a la baisse de
charges nutritives apportées par
les rivieres, en lien avec des crues
hivernales plus réduites, provo-
querait des baisses nutritives
(30% de stress hydrique en plus
et baisse des régimes fluviaux).
La croissance des huitres serait
donc plus faible et plus précoce
gue celle que 'on a pu observer
dans le passé lors des années
NAO-. Nous pouvons donc rai-
sonnablement prédire une baisse
de la croissance des huitres dans
des scénarios futurs mais aussi
une vulnérabilité face aux risques
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de mortalité plus faible pour la
période AMO- de 2020 a 2060. Il
est encore difficile de prédire ce
qui se passera dans 40 ans, mais
le retour de conditions clima-
tiques NAO+, dans un contexte
de quelques degrés supplémen-
taires peuvent induire un retour
de fortes mortalités dans une
nouvelle phase AMO+ qui devrait
avoir lieu de 2060 a 2100.

Une étude de 2018 estime les fac-
teurs de risques de mortalité qui
seraient de l'ordre de 60% en ap-
pliguant le scénario optimiste du
GIEC, mais jusqu’a 100% dans un
contexte a la fin du siécle avec
le scénario pessimiste. Les effets
des facteurs de risques en lien
avec le changement global (tem-
pérature, nourriture, pH, oxygene,
salinité, turbidité) sont plus éle-
vés chez les populations cultivées
gue chez les huitres sauvages.

PREDICTION
POUR LES ESPECES
BENTHIQUES

pourraient disparaitre des eaux
européennes.

PREDICTION
POUR LES PECHES
MARITIMES

n ce qui concerne les péches

maritimes, il n’est pas facile,
voire impossible, de se projeter
a long terme sur ce que pour-
rait étre la péche en Normandie
a la fin du siécle. Comme on I'a
vu précédemment, les especes
s’adaptent ou se déplacent en
fonction du réchauffement cli-
matique. Cependant, les espéces
exploitées sont également sou-
mises a une pression anthro-
pique forte, par la péche ou
I'impact des activités humaines
sur leurs habitats, et des diffé-

rences d’abondance, locales ou
globales, de certaines espéces
peuvent avoir des conséquences
en cascade sur les autres es-
peces de la communauté halieu-
tique de Manche Est (par le jeu
des relations proies-prédateurs
et des perturbations du réseau
trophique).

Il faut toutefois s’attendre a une
diminution des espeéces tempé-
rées a froides, diminution déja
amorcée aujourd’hui (dont la
plupart des espéces structu-
rantes de la péche normande ac-
tuelle). Il est difficile de statuer si
elles seront remplacées, ou non,
par des espéces a préférendum
thermique plus élevé, comme
certains calmars, ou certaines es-
peéces méditerranéennes ou sub-
tropicales... ®

pOnnees a SURVeiller et eruaes

La présence d’huitres creuses sauvages en Norman-
die peut étre une opportunité pour étudier les méca-

) nismes génétiques impliqués.
Une étude de 2012 porte sur la

répartition géographique po-
tentielle de plusieurs espéces
benthiques en Europe de I’Ouest
a Phorizon 2100, en fonction
du réchauffement des eaux. Elle
montre un déplacement vers le
nord marqué du centre de gravité
de l'aire de distribution de la co-
quille Saint-Jacques et de lamande
de mer, qui pourrait conduire a la
fin du siécle a une baisse substan-
tielle des abondances en Manche.
D’autres études montrent enfin
que certaines especes sensibles
(pocheteau gris Dipturus batis et
ange de mer Squatina squatina)

Le role de l’acidification doit étre mieux intégré dans
les connaissances actuelles des risques face au ré-
chauffement climatique.

Afin d’améliorer la prédictibilité de phénomeénes éco-
logiques de maniére complexe et dynamique, I'effort
de modélisation des interactions Bivalves-Phytoplanc-
ton-Nutriments doit étre renforcé en améliorant les
outils numériques actuels.

La pisciculture continentale et les crustacés (notam-
ment les crabes et les homards) subissent également
le réchauffement climatique (réchauffement de I'eau,
raréfaction de I'eau en période estivale, multiplication
des maladies virales liées potentiellement a 'augmen-
tation de la température). Il n’existe cependant pas /
peu d’études sur le sujet. ®
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PROPOSITIONS €n matiere

es conséquences du change-

ment climatique sur les res-
sources aquatiques ont jusgu’a
présent surtout été étudiées
« espece par espece » et face a
une tendance d’augmentation
de la température « moyenne a
long terme ». Les études des in-
teractions entre I'environnement
et les mollusques cultivés sont
souvent complexes et multifac-
torielles. Les axes de recherche
pour mieux comprendre leur ré-
ponse écophysiologique et les
risques environnementaux liés a
la conchyliculture sont relative-
ment nombreux :

GENETIQUE

Les études en biologie molé-
culaire, comme l’étude des mi-
crobiomes, font l'objet d’avan-
cées scientifiques majeures et
sont clairement prioritaires au-
jourd’hui dans le contexte du
réchauffement climatique, avec
des risques élevés de voir ap-
paraitre de nouvelles infections
chez les bivalves. La recherche
sur ces aspects génétiques est
donc un enjeu capital a dévelop-
per afin d’identifier des lignées
de géniteurs susceptibles de
mieux résister a la présence de
pathogénes.

ECOPHYSIOLOGIE

Des études expérimentales sur
I’écophysiologie des mollusques
marins (croissance, survie, re-
production) doivent permettre
de mesurer I'impact des change-
ments climatiques sur les espéces
pour accompagner des change-
ments de pratiques culturales.

INTERACTION
ENTRE PATHOGENES

L’étude des interactions avec les
différents pathogénes doit étre
approfondie.

SOCIO - ECONOMIQUE

Les outils numériques de mo-
délisation trophique devraient
étre développés pour aider a
mieux répondre a des enjeux
socio-économiques de la profes-
sion. Le réchauffement climatique
fera augmenter les événements
météorologiques extrémes et cela
pourrait entrainer une hausse de la
fréquence des fermetures tempo-
raires des activités conchylicoles.

PROPOSITION D’ACTIONS

Des programmes de restaura-
tion écologique de certaines es-
péces natives comme les huitres
plates déja implémentés doivent
étre soutenus pour lutter contre
une perte d’espéces natives
emblématiques en termes de
conservation de la biodiversité.
Ces populations d’huitres plates
sont déja trés menacées et le ré-
chauffement climatique est une
menace supplémentaire. Il appa-
rait donc de plus en plus crucial
de lutter contre le déclin d’es-

péces natives en Normandie par
la mise en place de programmes
participatifs de restauration éco-
logique impliquant scientifiques,
gestionnaires et citoyens. Des in-
teractions entre scientifiques et
professionnels existent et doivent
étre encouragées pour permettre
de tester de nouvelles méthodes
d’élevage et des lignées évolu-
tives intéressantes. ®
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