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Introduction 

En France (métropole et outre-mer), la richesse biologique est estimée à 182854 espèces (INPN 2019) 
répartis en différents règnes animal, végétal, fongique et microbien (Annexe 1).  
En Normandie, le contraste géologique qui divise en deux grandes parties très contrastées le domaine 
terrestre de la région (partie Ouest située essentiellement sur le massif Armoricain et partie Est située elle 
sur le bassin Parisien) est à l’origine d’une remarquable richesse de milieux plus ou moins anthropisés, se 
déclinant en forêts, bocages, plaines, falaises et cordons de galets, cordons de dunes, estuaires, prés salés 
et milieux saumâtres, prairies et bas-marais tourbeux, vallées et prairies alluviales, landes sèches, pelouses 
et forêts sur sols acides, landes humides et tourbières acides, pelouses et boisements calcicoles, ainsi que 
des zones bocagères, agricoles et urbaines. L’ensemble de ces milieux est le support de l’expression 
d’une formidable biodiversité qu’elle soit animale, végétale, microbienne ou fongique. Ceci se traduit 
par près d’un quart du territoire de la Normandie classé en ZNIEFF, soit plus de 1800 ZNIEFF sur 7200 km², 
dont plus de 1600 de type I et près de 200 de type II. La région a également trois sites labellisés RAMSAR 
(les marais du Cotentin et du Bessin, la baie du Mont-Saint-Michel, et le Marais Vernier et la Risle maritime. 
DREAL 2013, 2015) illustrant l’engagement du territoire dans la sauvegarde des zones humides, des 
fonctions écologiques et de la biodiversité qu’elles abritent. 
 
Les changements globaux et plus précisément le changement climatique, au travers de la hausse des 
températures mais également des niveaux des océans, exercent une pression indéniable sur cette 
biodiversité continentale et marine, pression qui risque de s’accentuer dans un futur plus ou moins proche 
si des mesures drastiques ne sont pas prises. Les effets de ce changement climatique (CC) sur la 
biodiversité sont par ailleurs accentués par les effets cumulés en lien avec d’autres facteurs comme les 
changements d’occupation du sol ou de pratiques, les pollutions, la fragmentation des habitats ou encore 
l’implantation d’espèces invasives. Les conséquences de ces menaces vont directement et indirectement 
affecter les espèces, les habitats (Lévèque et Witté, 2019), mais également les populations humaines 
comme le montre Bellard dans ces travaux (Bellard, 2013). Les conclusions de cette étude portant sur une 
analyse à l’échelle mondiale sont sans appel. La région Normandie n’échappe pas à ces constats et des 
augmentations de températures sont d’ores et déjà simulés pour les années à venir, notamment en saison 
estivale, associées à des diminutions de précipitations en été (DATAR 2013 a,b). Dans ce contexte, quelles 
seront les conséquences sur le maintien et de devenir des différents groupes taxonomiques terrestres, 
aquatiques et marins présents en Normandie et quelles problématiques et actions peuvent émerger de ces 
constats ? 
 
Cette note thématique présente l’état des connaissances actuelles sur la biodiversité en Normandie et 
cherche à illustrer les premiers éléments de connaissances, lorsqu’ils existent, des conséquences du 
changement climatique à l’échelle de la Normandie sur cette biodiversité. Elle se veut un point de départ, 
d’alerte, pour rappeler l’importance de prendre en considération les organismes vivants dans les actions qui 
se développent en matière de compréhension, d’atténuation voire d’intégration des effets des changements 
climatiques à l’échelle régionale.  
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1.  Biodiversité floristique terrestre de Normandie 
 

1.1 La Biodiversité floristique à l’échelle de la Normandie 
 
La région Normandie a par le passé bénéficié de botanistes de renom qui ont laissé un héritage précieux 
pour la connaissance de la flore normande avant la transformation profonde de nos paysages liée aux 
activités humaines (Louis Alphonse de Brébisson : la première Flore régionale de Normandie - 1869 et Louis 
Corbière : Nouvelle flore de Normandie - 1893). Ces ouvrages, sources d’informations précieuses pouvant 
permettre d’estimer l’évolution de la flore au cours du temps, ont été depuis complétés par de nouveaux 
ouvrages comme la Flore Vasculaire de Basse-Normandie de Michel Provost, l’Atlas de la flore sauvage de 
Haute-Normandie (CBN Bailleul, 2015), Guide des végétation des zones humides de Normandie Orientale 
(CBN Bailleul, 2019), Flore rare et menacée de Basse-Normandie (Zambettakis et Provost, 2009). A ces 
ouvrages s’ajoutent maintenant des outils de recensement et de localisation des espèces végétales 
présentes dans la région, pilotés par les conservatoires botaniques de Bailleul (antenne Haute-Normandie) 
pour Digitale 2 et de Brest (antenne Basse-Normandie) pour Calluna. A cela s’ajoute tous les réseaux de 
naturalistes botanistes (associations), les CEN, les PNR, les gestionnaires de réserves … qui sont autant 
d’observateurs permettant de connaitre et cerner au mieux la flore normande et sa diversité.  
A l’échelle de la flore vasculaire, les CBN de Brest et de Bailleul (antennes de Haute et Basse Normandie) 
ont réalisé en 2019 un document de synthèse sur la flore de Normandie et sa diversité en cherchant à 
mettre en avant l’originalité de cette flore, sa patrimonialité et les risques qu’elle encourt avec les 
changements globaux (modification des usages des sols, intensification des cultures, espèces invasives) 
mais également la difficulté d’avoir une pression d’échantillonnage comparable sur l’ensemble du territoire, 
certains milieux et certains territoires étant mieux renseignés que d’autres.  
A l’échelle de la Normandie (Figure 1), il est recensé 1856 espèces dont 450 sont considérées comme non 
indigènes (plantes naturalisées suite à leur introduction par les activités humaines) mais ayant colonisé 
naturellement la région en y trouvant leur place au sein des communautés. Cette notion de plantes non 
indigènes est à différencier des espèces exotiques envahissantes qui sont également le résultat d’une 
introduction d’espèces exogènes en lien avec les activités humaines mais qui prolifère dans certains milieux 
au détriment de la flore locale qui disparait (exemple, Fallopia japonica, Ludwigia grandiflora). Cette richesse 
normande représente plus de 30 % de flore vasculaire métropolitaine. Par comparaison, les régions 
limitrophes répertorient 1342 espèces indigènes dans les Hauts-de-France, 1274 en Île de France et 1284 
en Bretagne ce qui fait de la Normandie la région la plus riche floristiquement, pour des surfaces de 
territoires comparables (à l’exception de l’île de France). En revanche cette richesse est inférieure aux 
régions plus au sud, comme le territoire alpin et ses piémonts qui abritent une richesse estimée à 5700 
taxons (web CBN Alpin). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1. Nombre d’espèces de plantes vasculaires sauvages en France et en Normandie. (Douville et Zambettakis, 

2019) 

 
La richesse floristique de la Normandie s’explique d’une part par les faciès géologiques et pédologiques 
contrastés mais également en raison d’un climat très contrasté à l’échelle du territoire notamment en termes 
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de précipitations (Savouret et Cantat, 2008). Si dans certains secteurs, les cumuls de précipitations peuvent 
atteindre plus de 1100 mm/an (Manche notamment), certains secteurs de l’Eure ne reçoivent que 500 
mm/an. Ces contrastes de précipitations associés à des variations de températures qui peuvent dans 
certains cas être importantes (coteaux calcaires par exemple), font que la flore de Normandie abrite une 
végétation variée qui peut être thermophile (avec des taxons à affinité subméditerranéenne comme 
Helianthemum apeninum) ou dépendante de fortes précipitations comme Eriophorum angustifolium qui ne 
se trouve que dans les tourbières acides. La nature du sol, plus acide sur le socle armoricain (ou encore sur 
les lœss des plateaux HN) et plus riche en carbonates de calcium sur les affleurements crayeux, offre 
également des niches écologiques très variées permettant à une flore spécifique de se développer (Viola 
hispida sur des éboulis calcaires, Ulex galii sur landes acides). 
Plus finement, les bilans floristiques disponibles à l’échelle de la Haute Normandie estiment la richesse 
floristique à 1820 espèces (CBNBl – antenne de Rouen). Parmi ces espèces, 240 taxons n’ont pas été revus 
depuis 1990 (Buchet et al., 2015) ce qui porte l’estimation de la flore actuelle à 1580 espèces. Le 
conservatoire botanique de Bailleul (Antenne de Rouen) estime qu’il existe à ce jour 1202 espèces 
indigènes, c’est à dire correspondant au cortège originel de la flore du territoire et dans la période 
bioclimatique actuelle (Figure 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2. Répartition des espèces en fonction de leur statut d’indigénat (en nombre d’espèces et en pourcentage) 

d’après Buchet et al. (2015). 

 
Cette flore locale représente à elle seule 20,4 % de la flore indigène de France estimée à 7746 espèces 
(plantes vasculaires) d’après l’INPN (2019). En termes de menace, 348 taxons sont considérés comme 
menacés en Haute Normandie, dont 24 sont inscrites sur les listes de protection (Buchet et al., 2015).  
En Basse Normandie, un potentiel de 483 associations végétales est estimé sur la base des données du 
CBNB (antenne de Caen). En termes de richesse floristique, 1620 espèces de plantes vasculaires et 
autochtones sont dénombrées.  
La comparaison de la richesse spécifique des départements de Normandie entre eux (Figure 3), réalisée par 
les CBN de Brest et Bailleul, fait apparaitre 855 espèces communes aux cinq départements sur les 1406 
espèces indigènes répertoriées. Le département le plus riche correspond au Calvados, s’expliquant par le 
fait que c’est également le département offrant la plus grande diversité de milieux. Malgré une pression 
d’échantillonnage moindre, la Manche est le département présentant le plus d’espèces lui étant spécifiques 
(47 espèces), s’expliquant là aussi par une richesse de milieux mais surtout par la présence d’un grand 
nombre d’espaces naturels de surface importante et donc beaucoup moins anthropisés que les quatre 
autres départements. Les zones actuellement le plus riches identifiées (appelées aussi hop spot de 
diversité) sont localisées en vallée de Seine, de l’Epte, de l’Iton et de la Laize. Ces vallées offrent des 
conditions écologiques (géologiques, topographiques, climatiques et pédologiques) et historiques 
contrastées permettant à des espèces à niche écologique variable de coexister (des espèces 
subméditerranéennes aux espèces arctico-alpines). A contrario, les milieux présentant les richesses 
floristiques les moins importantes sont les milieux les plus homogènes où les pratiques agricoles s’exercent 
régulièrement (plateaux cultivés essentiellement) ou encore les milieux à fortes contraintes exerçant une 
pression de sélection sur les espèces (bas marais salés). 
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Figure 3. Nombre d’espèces communes entre les cinq départements de la Normandie. (Douville et Zambettakis 2019). 

 
Le département de la Seine-Maritime, qui apparait comme le moins riche des cinq départements, est 
cependant celui qui abrite le plus d’espèces exceptionnelles (12) dont le Polypode du chêne (Gymnocarpium 
dryopteris), l’Élatine fausse alsine (Elatine alsinastrum), et le Séneçon de Fuchs (Senecio ovatus). 
 

1.2 Flore protégée/menacée 
 
L’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN) définit une Liste Rouge Régionale des 
espèces menacées comme un indicateur et un outil de référence ayant pour but de dresser un bilan objectif 
du degré de menace des espèces présentes sur un territoire donné. Cette méthode mesure le risque de 
disparition de la biodiversité et permet de guider les politiques régionales de conservation 
(https://biodiversite.normandie.fr/). 
En Normandie, il existe deux listes rouges des espèces menacées, basées sur les deux ex-régions (Figure 
4). 
 

 
 
Figure 4. Bilan des menaces s’exerçant sur la flore de l’ex Basse Normandie : répartition des espèces selon la 

codification UICN. Sources : Bousquet et al 2015. 
 
Sur les 421 taxons menacés à l’échelle nationale, 49 espèces indigènes sont présentes en Normandie 
(Douville et Zambettakis, 2019). En complément de cette classification mettant en avant les risques portés 
par les espèces selon les régions, certains taxons bénéficient d’un statut de protection national. En 
Normandie, 30 espèces portent ce statut sur les 429 recensées sur le territoire national, soit 7% des 
espèces protégées nationalement. La répartition de ces espèces protégées nationales (CBN Brest et 
Bailleul, 2019)) est plus généralement inféodée aux zones humides de type tourbières oligotrophes mais 
également les zones humides de vallée et littorales. Ce travail de cartographie des espèces protégées a 
également été réalisé sur les espèces menacées. Les cartographies élaborées par les CBN sont des 
données essentielles pouvant être mobilisées dans un travail plus conséquent sur l’identification des 
menaces s’appliquant aux espèces. En ex Basse Normandie ce travail est complété par un ouvrage sur la 
flore rare et menacée (Zambettakis et Provost, 2009). Les différents mécanismes qui jouent, ou ont joué, un 
rôle dans la régression voire la disparition de certains milieux et donc d'une partie des espèces sauvages de 
Basse-Normandie y sont identifiés.  
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1.3 Modification des écosystèmes terrestres : les risques pour la flore  

 
Il est maintenant reconnu que les actions liées aux activités humaines modifient le fonctionnement des 
écosystèmes avec parfois comme conséquence la disparition des certaines espèces entrainant donc une 
diminution de la biodiversité de ces milieux. Les principales causes identifiées et à l’origine de l’érosion de la 
biodiversité ont été listés (Millenium Assesment) :  

• la destruction et la fragmentation des milieux naturels liées, en particulier, à l’urbanisation croissante, 
à l’expansion des terres agricoles et au développement des infrastructures de transport ; 

• la surexploitation d’espèces sauvages (surpêche, déforestation…), renforcée notamment par le 
commerce illégal ; 

• les pollutions de l’eau, des sols et de l’air, d’origine domestique, industrielle et agricole ; 

• l’introduction d’espèces exotiques envahissantes ; 

• le CC qui peut s’ajouter aux autres causes ou les aggraver. Il contribue à modifier les conditions de 
vie des espèces, les forçant à migrer ou à adapter leur mode de vie, ce que toutes ne sont pas 
capables de faire.   

La région Normandie ne fait pas exception et de nombreux territoires sont mis à mal par des activités 
humaines trop intenses. Dans le contexte des changements climatiques, malheureusement peu de 
recherches sont menées pour comprendre comment la flore normande risque d’évoluer face à des 
modifications climatiques de plus en plus prégnantes : sécheresses estivale, température de plus en plus 
chaudes en été, hiver doux, baisse des nappes,… Or ces modifications qui s’enregistrent de l’échelle 
mondiale à l’échelle régionale (voir locale) vont entrainer dans les prochaines années des modifications de 
répartition géographique des espèces avec dans le meilleur des cas une remontée vers le nord des espèces 
capables de coloniser de nouveaux territoires et dans le pire des cas une extinction de celles qui ne pourront 
trouver refuge dans des niches écologiques leur permettant de se maintenir. Des modifications 
physiologiques et phénologiques sont également à craindre pouvant en retour modifier les interactions entre 
certains organismes. Des modifications jusqu’à l’échelle génétique de certaines populations peuvent à plus 
long terme s’envisager comme évoqué dans la synthèse de Massu et Landmann (2011). 
Plusieurs types de milieux normands sont susceptibles de subir des modifications de fonctionnement 
écologique en raison du changement climatique et de ses conséquences : 

• Coteaux calcaires : élévation de la T° : risque d’un déficit hydrique plus important et la disparition de 
certaines espèces ou bien une acclimatation voire une adaptation progressive. (Dujardin, 2012). 

• Milieux estuariens : augmentation du niveau de la mer entrainant une remontée du front salin dans 
l’estuaire et donc un impact sur la flore des milieux associés (roselières, prairies sub-halophiles, 
prairies méso-hygrophiles) dont la flore pourrait ne pas supporter l’augmentation des teneurs en sels 
et se voir contrainte à la colonisation de nouveaux milieux dans le meilleur des cas ou bien à leur 
disparition. 

• Milieux estuariens : augmentation du niveau de la mer entrainant une remontée du front salin dans 
l’estuaire et donc un impact sur la flore des milieux associés (roselières, prairies sub-halophiles, 
prairies méso-hygrophiles) dont la flore pourrait ne pas supporter l’augmentation des teneurs en sels 
et se voir contrainte à la colonisation de nouveaux milieux dans le meilleur des cas ou bien à leur 
disparition. 

• Milieux alluviaux : la diminution des précipitations entrainant un déficit hydrique sur le bassin versant 
et donc une perte d’alimentation en eau douce de la vallée et de la nappe alluviale. Ce déficit hydrique 
entrainerait de fait une modification des végétations méso-hygrophiles vers des végétations plus 
mésophile. 

• Milieux dunaires : élévation du niveau de la mer et érosion des cordons dunaires si la végétation n’est 
plus présente pour jouer son rôle de fixatrice.  

• Les falaises : élévation du niveau de la mer et recul des falaises 

• Milieux humides et tourbeux : déficit hydrique, minéralisation de la MO, assèchement des sols et 
affaissement des sols 

 
1.4 Les changements observés dans la flore normande en lien avec le changement climatique : 

quelles conclusions à l’échelle de la Normandie? 
 
Dans le cadre de la mise en place du GIEC Normand par la région Normandie, plusieurs thèmes relatif aux 
CC ont été listés dont le thème « Biodiversité continental et marine ». Parmi la Biodiversité continentale, la 
flore est une composante clé puisque responsable de la production primaire. Face aux enjeux et 
conséquences des changements climatiques sur la diversité floristique, plusieurs structures et personnes ont 
été contactées afin de recueillir 1) la bibliographie traitant des conséquences du CC sur la flore, 2) connaitre 
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les études en cours et 3) recueillir le sentiment des personnes impliquées au quotidien dans la préservation 
des milieux et de leur biodiversité. La question posée était la suivante : l'un des objectifs du groupe de travail 
du GIEC Normand est de faire le point sur les connaissances des effets du CC sur la diversité floristique 
terrestre Normande. Auriez-vous connaissance d’études sur les effets du CC sur la modification de la 
répartition des espèces végétales, et donc de leurs aires de répartitions, ou encore de modification de 
développement en région Normandie? 
L’information qui ressort de cette courte enquête est qu’à l’heure actuelle aucune étude sur le lien CC et 
biodiversité floristique continentale n’est réalisée à l’échelle régionale mais que les acteurs locaux 
engagés dans la protection de notre patrimoine naturel estiment ce type d’action prioritaire. Des 
initiatives sont toutefois menées, notamment à l’échelle des gestionnaires (Parcs Naturels Régionaux, 
CENN), pour discuter et mettre en place des suivis homogénéisés sur des sites « sentinelles » basés sur 
des protocoles communs. Ces démarches doivent être portées par des projets ambitieux, alliant différents 
acteurs du territoire (gestionnaires, scientifiques, décideurs locaux) et offrant la possibilité d’avancer sur la 
compréhension des conséquences du CC sur le développement et le maintien des espèces dans notre 
région.  
 

2.  Biodiversité des Invertébrés continentaux terrestres et aquatiques de Normandie 

 
2.1 Organisation régionale de la connaissance sur les invertébrés continentaux 

 

• Esquisse du réseau d’entomologistes normands 
Si historiquement, les sociétés savantes, notamment les sociétés linnéennes, ont joué un rôle majeur dans 
la connaissance des invertébrés de Normandie, le niveau actuel de connaissances participe de l’implication, 
à des niveaux variés, d’une large diversité de structures : associations, bureaux d’études, chambres 
consulaires, collectivités territoriales, entreprises, groupements d’intérêt public, services de l’Etat, 
établissements de formation, d’enseignement et de recherche, établissements publics (Anonyme, 2020). 
En Haute-Normandie, le rapprochement entre ces structures a été marqué en 2011 par la mise en place de 
la plate-forme régionale SINP (ODIN). Après une période de restructuration de l’OBN au sein de la jeune 
Agence normande de la biodiversité et du développement durable, une mission d’observatoire thématique 
régionale est à présent identifiée en articulation avec les structures tête de réseau régionale «connaissances 
naturalistes», tel le GRETIA, pour les invertébrés continentaux, objet statutaire de ses travaux scientifiques 
depuis 1996. Le tissu associatif regroupe aujourd’hui de l’ordre de 200 entomologistes normands, très 
majoritairement bénévoles mais aussi salariés et dotés pour partie d’une expertise naturaliste reconnue. 
Loin de l’image passéiste que l’on peut à tort lui donner, le naturaliste est au cœur des préoccupations 
environnementales en Normandie (Chaussi et Hugo, 2013). Il semble exister plusieurs pratiques de 
l’entomologie, dans des « univers » dont les collaborations sont à développer. 
 

• Niveau de connaissance régionale des invertébrés 
Alors que l’avènement des bases de données naturalistes est relativement récente, l’architecture 
partenariale et technique des flux de données s’organise et prend force rapidement, notamment sous 
l’impulsion conjointe des politiques publiques et des associations. La question de la validation des données 
naturaliste a elle-même connue récemment des avancées significatives, tandis que le moissonnage des 
données de diffusion public s’amplifie autour de l’OBN, en lien avec le SINP de l’INPN. 
La faune invertébrée normande comporte de l’ordre de 15000 à 20000 espèces (Mouquet, communication 
personnelle). L’assemblage régional des compétences dans le domaine des invertébrés mérite sans doute 
d’être renforcé encore, pour permettre, par exemple, le développement d’indicateurs régionaux propres aux 
effets des CC. Pour donner un ordre de grandeur en matière de niveau de connaissance, à ce jour, 1,4 M de 
données d’invertébrés sont bancarisées dans la seule base de données du GRETIA, pour les trois régions 
armoricaines, avec le développement progressif de conventions d’échanges de données favorisant le 
partage des savoirs. 
 

2.2 Mouvements des faunes invertébrées en Normandie 
 
Le phénomène d’expansion vers le nord de l’aire de répartition d’espèces d’invertébrés continentaux n’est 
donc pas nouveau en Normandie. Il semble cependant qu’il s’accélère particulièrement depuis le début du 
XXIème siècle et prend de l’ampleur (Simon, 2016). A défaut de programmes de suivi scientifique spécifique 
des effets du CC sur les faunes normandes et leurs rôles fonctionnels, de nombreuses observations sont 
réalisées ponctuellement. La compilation et l’analyse des connaissances acquises peuvent aujourd’hui servir 
de références régionales, notamment sous forme d’atlas de répartition, pour certains déjà publiés 
(orthoptères, bourdons, rhopalocères, noctuidae, pyralidae et crambidae, cerambycidae, scarbaeoidea) et 
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bien d’autres en cours (araignées, mollusques, sangsues, odonates, bombycoidea, pompilidae, formiciade, 
coccinellidae, carabidae, coléoptères et hétéroptères aquatiques, etc.). L’importance chorologique et 
biogéographique des cartes de répartitions d’espèces a d’ailleurs été mise en évidence de longue date 
(Cartan et Godron, 1978), notamment pour l’analyse des aires de répartition et de leurs causes. 
Selon les groupes biologiques considérés, depuis les précédentes publications de synthèses au plan 
régional, lorsqu’elles existent, il s’est généralement écoulé plusieurs décennies, parfois plus d’un siècle. 
Hors le renouvellement de la publication d’atlas tous les dix à vingt ans est généralement considéré comme 
adapté à la mise en évidence des évolutions des phénologies, des limites d’aires de répartition et des 
superficies occupées par les populations (Thomas, 2005). Cet effort de cartographique sous forme 
d’observatoire doit donc être poursuivit pour les groupes ayant bénéficiés de récentes publications 
régionales de synthèse voire développés, pour de nombreux groupes biologiques encore méconnus. 
Il faut noter que la plus-value d’une forte pression d’observation, comme facteur de détection des 
colonisations d’espèce, a déjà été mise en évidence en Normandie (Lorthiois et Moulin, 2013). 
Aujourd’hui, le déplacement d’espèces en voie d’expansion via certains corridors géographiques se précise, 
notamment en empruntant les corridors thermophiles, sculptés par les grands fleuves du sud / sud-est vers 
le nord / nord-ouest de la région, ainsi que le long des littoraux et sur les coteaux calcicoles des terrains 
sédimentaires de la Normandie. Si des flux d’espèces de l’est vers l’ouest sont aussi détectés, leurs couloirs 
de déplacement demeurent encore méconnus. 
En parallèle, soulignons la crainte de voir les effets des CC, cumulés aux autres causes d’érosion de la 
biodiversité, conduire à la réduction du domaine vital d’espèces aujourd’hui communes en Normandie et à la 
régression progressive des effectifs de leurs populations, voire à des phénomènes de dérive génétique 
associés. 
 

• Groupes biologiques 
 
Pour différents ordres d’insectes, quelques faits marquants de cette dernière décennie en Normandie sont 
évoqués ci-dessous. En plus des « classiques » orthoptères, papillons de jours et odonates, d’autres 
groupes se révèlent très informatifs ou avec de fortes potentialités de suivi des effets des changements 
climatiques. Ces effets, en plus du mouvement des faunes pourraient entraîner des décalages 
phénologiques, le multivoltinismes, des chutes globales de l’abondance, de la biomasse et de la richesse 
spécifique. 
 
Orthoptèroïdes 
Grâce à l’atlas régional publié récemment (Stallegger, 2019) et aux nombreux témoignages naturalistes des 
entomologistes normands, il a été constaté qu’au moins 18 % des espèces d’orthoptères enregistrent au 
cours de la dernière décennie, voire au cours de ces deux dernières années, des expansions marquées de 
leurs aires de répartition normande. Toutes sont thermo-xérophiles. Certaines espèces de ce groupe sont 
particulièrement propices aux sciences participatives. Ainsi des citoyens témoignent de plus en plus 
d’observations inhabituelles d’espèces méridionales emblématiques, telle la Mante Religieuse. Cette année, 
pour la première fois, elle a été observée au cœur du frais bocage ornais, en marge du département de la 
Manche, en situation urbaine. 
 
Odonates 
Certains odonates sont de bons voiliers. Aussi, lors d’années dites favorables, des comportements de 
colonisation conduisent à l’observation d’espèces exceptionnelles en Normandie, sans pour autant que leurs 
populations s’y installent de façon pérenne. Toutefois, progressivement de nouvelles espèce gagnent du 
terrain et semblent s’installer. En 2020, la forte colonisation d’une espèce plus méridionale, Orthetrum 
albistylum, a été observée par plusieurs odonatologues. Les témoignages proviennent de nombreuses 
localités. Le Perche est un lieu privilégié d’observation, véritable porte d’entrée pour ce type d’espèce vers 
l’Orne et le Calvados. Quelle autre explication à cette spectaculaire évolution d’aire de répartition que les 
CC, considérant notamment le nombre d’observateurs normands ? La régression progressive de Sympetrum 
danae, spécialiste des gouilles tourbeuses acides, ou encore celle de Coenagrion pulchellum qui se 
rencontre en tourbière aussi bien que dans les grands ensembles marécageux de la région, ne devrait-elle 
pas aussi être mis en relation avec les CC, alors que des problématiques de gestion étaient suspectés ? 
 
Lépidoptères 
Ce groupe riche de plusieurs centaines d’espèces fait l’objet de nombreux travaux de cartographie et 
d’inventaires conservatoires. En Europe, sur un échantillon de 35 espèces non migratrices, 63% ont 
récemment montrées une expansion vers le nord de leur aire de répartition de 33 à 240 km, directement 
corrélée au réchauffement climatique (Parmesan et al., 1999). Aux Royaumes unis, 70% des espèces de 
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rhopalocères montrent une réduction de leur aire de répartition et sont à ce titre considérés comme des 
indicateurs réactifs aux modifications de leur environnement (Thomas, 2005). En Normandie, le cas 
spécifique des papillons de jours peut servir d’exemple, tel les cortèges associés aux coteaux calcicoles. Ce 
groupe d’espèces fait l’objet d’une importante actualisation des connaissances, qui sera rendue fin 2020 à la 
Région de Normandie et l’Europe. 
D’ores et déjà les constats sont accablants. Selon les départements, de 18% à 50% des espèces 
caractéristiques des coteaux calcicoles et évaluées comme prioritaires à la conservation régionalement, 
semblent avoir disparues dans notre région. Les naturalistes peinent à proposer des hypothèses pour 
expliquer ces fortes régressions. Si la dégradation de leurs habitats et l’isolement des populations sont 
identifiés comme des causes majeures, les CC font bien sûr parties autres causes envisagées. Mais pas de 
façon isolée : en synergie avec les nombreuses causes de fragilisation des populations d’invertébrés telles 
la destruction des milieux, leur enfrichement par déprise, leur enrichissement en azote via les retombées 
atmosphériques issues de nos pratiques intensives, etc. 
Par ailleurs, en 2020, près d’une dizaine d’autres espèces de papillons de jour ont vu leur aire de répartition 
s’agrandir ou leur fréquence d’occurrence s’accroître sensiblement en Normandie. Il s’agit presque 
systématiquement d’espèces thermo-xérophiles. Mais une différence importante est à noter : ces espèces 
sont peu sensibles à la qualité écologique des milieux. De façon schématique, on peut formuler l’hypothèse 
que chez les papillons de jours, si le nombre d’espèces thermo-xérophiles reste globalement stable, voire 
augmente légèrement en Normandie, la région perd les espèces indicatrices de la qualité des milieux à la 
faveur d’autres euryplastiques. Gardons aussi présent à l’esprit que des analyses menées à l’échelle 
européenne sur les rhopalocères, mettent en évidence un risque de disparition pour de nombreuses 
espèces à court et moyen termes, en fonction de différents scénarios prédictifs de l’évolution de la 
température au cours des prochaines décennies (Settele et al., 2008). Ces craintes d’érosion de la 
biodiversité des papillons sont partagées par les lépidoptéristes normands, notamment pour les noctuelles 
inféodées à une espèce botanique particulière (Lepertel et Quinette, 2016). 
Une synthèse anglaise publiée il y a près d’une décennie concernant les papillons de nuit (Fox, 2012), 
identifie l’intensification de l’agriculture et de la sylviculture ainsi que les changements climatiques comme 
les principales causes du déclin des populations. Ces déclins sont particulièrement préoccupant vu par le 
prisme des services écosystémiques et notamment de la pollinisation. Ce déclin des populations de 
rhopalocères, et globalement des insectes, reste insuffisamment quantifié. 
 
Hyménoptères 
Le groupe des bourdons, bénéficie d’un important travail d’inventaire en Europe. Il est composé très 
majoritairement d’espèces d’affinités septentrionales. Un atlas prédictif a pu être réalisé quant aux effets 
attendus des CC sur leur distribution (Rasmont et al. 2015). De nombreuses extinctions régionales seraient 
à prévoir d’ici à 2100 selon trois modèles prédictifs utilisés : Bombus barbutellus, Bombus bohemicus, 
Bombus campestris, Bombus crypterum, etc 
 
Araignées 
Plusieurs espèces ont récemment colonisé la Normandie, telle Zoropsis spinimana encore cantonnée au 
tiers sud de la France il y a une quinzaine d’années (Le Péru, 2007). Le même schéma que pour les 
orthoptères ou les rhopalocères se dessine. Les araignées concernées sont thermo-xérophiles et peu 
exigeantes quant à leurs habitats. Pour ce groupe sensible à la structure géométrique de leur habitat, 
notamment en raison de la diversité des exigences des différentes espèces pour tendre leurs toiles, un 
intérêt notable peut-être souligné : de nombreuses espèces sont anthropophiles, permettant une approche 
en écologie des milieux urbains. 
 
Mollusques 
La faible capacité de déplacement des gastéropodes en fait un modèle d’étude pour mettre en évidence 
l’incapacité de fuite vers le nord de certains taxons. D’ores et déjà, pour la mulette perlière, bivalve 
aquatique de forte valeur patrimoniale, les populations méridionales seraient condamnées, si les prévisions 
actuelles d’évolution du climat se confirmaient (Prié, communication personnelle). 
 

• Cas de trois groupes fonctionnels de coléoptères 
 
Coléoptères coprophages 
Le groupe des coléoptères coprophages a bénéficié de nombreux travaux d’inventaire depuis un peu plus 
d’une décennie en région : 83 % des données d’espèces régionales ont été produites au cours des seules 
20 dernières années, la première datant du 19è siècle (De Brebisson, 1835). Le remarquable cas de 
l’expansion de Coprimorphis scrutator, espèce découverte en Normandie en 2008 et qui a progressé en 5 
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ans de 40 km vers le nord a été bien caractérisé (Simon, 2012). Seuls les CC sont envisagés comme cause 
de cette évolution d’aire de répartition. Le rôle de corridor des vallées de l’Eure et de la Seine est mis en 
évidence. La découverte de l’espèce en 2018 dans la Réserve naturelle nationale du coteau de Mesnil-Soleil 
(SImon, 2020) illustre le rôle de corridor de la plaine de Caen-Falaise-Argentan-Alençon pour les espèces 
d’affinités méridionales. La trame verte des coteaux calcicoles et silicicoles normands, joue un rôle essentiel 
dans la migration de ce type d’espèces méridionale face au CC. Mais quels en seront les effets sur les 
autres espèces déjà présentes ? La progression de la répartition de plusieurs espèces d’affinité méridionales 
est observée pour ce groupe et en Normandie, essentiellement depuis 2006. Parmi les quatre causes 
identifiées : l’augmentation de la pression de prospection, les CC, la description d’espèces nouvelles pour la 
science et l’évolution de la réglementation parfois favorable à la biodiversité (SIMon, 2020). 
 
Coléoptères saproxylophages 
L’étude du groupe des coléoptères saproxyliques connaît en France un formidable essor depuis quelques 
années. Les 2600 espèces françaises de coléoptères appartenant à ce groupe fonctionnel sont utiles à la 
description fonctionnelle des boisements, à la caractérisation de leur continuité temporelle. Pour la famille 
des cerambycidae, par exemple, il est établi que le climat conditionne largement, mais pas uniquement, la 
répartition de nombreuses espèces (Gouverneur et Guérard, 2011). 
Le laboratoire d’entomologie de l’Office national des forêts, associé à l’OPIE et à l’université de Purpan-
Toulouse, ont standardisé une méthode de bio évaluation de la valeur biologique des milieux forestiers par 
l’usage de pièges d’interception polytrap (NageleiSen et Bouget, 2009). Cette technique a été aussi 
expérimentée dans le bocage normand pour la première fois en 2020. En Normandie, le GRETIA et l’ONF 
mettent actuellement à jour la liste régionale des espèces de ce groupe de coléoptères. Un peu plus de 600 
taxons sont concernés. Les études déjà menées en région ont déjà permis d’établir des cortèges de 
référence pour une quinzaine de massifs forestiers. Les peuplements sylvicoles sont concernés au premier 
plan par les CC, notamment en lien avec l’accroissement attendu du déficit hydrique relatif (Baudran et al., 
2008). Le charançon du hêtre prolifère depuis bientôt quatre ans en Forêt de Cerisy, s’attaquant de façon 
massive aux houppiers : une tel prolifération s’inscrivant dans la durée serait une première en France. Est-
ce déjà le signe d’une moindre résistance du hêtre face aux attaques en raison d’un stress hydrique accru ? 
Si l’avenir du hêtre est en question dans notre région face au réchauffement climatique, qu’en est-il des 
communautés saproxyliques associées ? Les perspectives offertes par l’étude de ce groupe fonctionnel sont 
donc importantes pour caractériser est suivre les effets progressifs des CC sur les milieux forestiers et 
bocagers. 
 
Coléoptères aquatiques 
Les coléoptères aquatiques sont d’excellents bio-indicateurs des zones humides. Comme cela a été 
synthétisé récemment en Normandie (Picard, 2020), les coléoptères aquatiques constituent une part 
importante de la biodiversité des zones humides, soit environ 21% de la faune d’invertébrés aquatiques 
(Bloechl et al., 2010). Les coléoptères aquatiques réunissent les critères définissant les taxons indicateurs : 
une taxonomie bien connue et stable, une biologie suffisamment connue, des populations qui peuvent être 
suivies, des groupes d’espèces et des espèces qui occupent une large gamme d’habitats et une vaste aire 
de distribution, une spécialisation de chaque population au sein d’habitats restreints. 
Les coléoptères aquatiques reflètent la biodiversité globale des écosystèmes aquatiques (Jeffries, 1988 ; 
Sanchez-Fernandez et al., 2011). Leur importance comme indicateurs des changements temporels et 
spatiaux qui ont lieu dans les systèmes aquatiques a été démontrée (Bournaud et al., 1992 ; Sanchez-
Fernandez et al., 2006). Ils ont aussi été utilisés pour classer les sites selon leur état de conservation 
(Jeffries, 1988 ; Sanchez-Fernandez et al., 2006) et définir des zones prioritaires à conserver (Abellán et al., 
2005 ; Sanchez-Fernandez et al., 2011). 
Les principaux enjeux de conservations normands pour le groupe des coléoptères aquatiques se 
concentrent dans deux grands types de contextes. D’une part, dans les milieux arrière littoraux, des rock-
pool hyper-salés aux collections d’eau sub-halophiles. A la forte conductivité de ces eaux sont associés des 
cortèges d’espèces extrêmement localisés à une frange littorale. D’autres part, dans les systèmes para-
tourbeux à tourbeux situés dans les grands ensembles marécageux ou landeux ainsi que dans les têtes de 
bassins versants sur les hauteurs normandes. Aux eaux propres, froides, bien oxygénées et permanentes, 
sont associées des espèces des faunes froides, très exigeantes quant à la qualité physicochimique de leur 
habitat. Hors, l’évolution du trait de côte et des milieux rétro-littoraux normands est au cœur des 
préoccupations quant aux effets attendus du réchauffement global, tout comme les bouleversements 
attendus quant aux fonctionnements hydrosystémiques de l’amont des cours d’eau. Si la Normandie est 
doté d’un outil de bio-indication « l’ICOCAM », d’un réseau d’acteurs très structuré au sein des enjeux 
littoraux et d’un programme régional d’action en faveur des tourbières naissant, la question de l’usage des 
coléoptères aquatiques pour étudier les impacts du changement climatique reste un champ d’investigation à 
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explorer. Soulignons aussi l’intérêt d’un autre groupe d’adéphaga, les coléoptères carabidae. Leur utilité 
pour l’étude des modifications du régime hydrologique des cours d’eau, en lien avec les faciès de dépôt 
sédimentaires au niveau des berges exondées est à l’étude. L’éventail d’espèces halophiles à halobiontes 
en fait un outil particulièrement intéressant pour étudier l’influence de la remontée du biseau salé dans les 
cours d’eau. 
 

• Invasions biologiques 
 
Les CC sont aussi identifiés comme un facteur favorable à la dissémination et à la prolifération des espèces 
exotiques envahissantes, tel le frelon asiatique. 
 

2.3 Conclusion 
 
De nombreuses premières mentions d’espèces aux échelles départementales, voire régionales, ont été 
réalisées ces dernières années. Sommes-nous là témoins des effets des CC ou d’un manque de 
connaissances ? Pour un nombre croissant d’espèces d’invertébrés continentaux, l’impact du CC se 
confirme progressivement. A ce titre, les invertébrés continentaux confirment leur valeur d’indicateurs 
écologiques des effets de ces changements en Normandie. Certaines espèces mobiles, peu exigeantes 
écologiquement et d’affinité méridionale colonisent actuellement la région. Pour d’autres, plus discrètes, 
dotées de moindres capacités migratoires, sténoèces et écologiquement exigeantes, il est aujourd’hui 
quasiment impossible de confirmer les dynamiques pressenties d’érosion de leurs populations, sans suivi 
adapté. 
Les enjeux représentés par la perte d’espèces sont diversifiés : effacement des agencements complexe 
d’espèces témoignant de l’histoire naturelle de notre région, dégradation et fragilisation de certaines 
fonctionnalités mettant en péril les services écosystémiques, dysfonctionnement des écosystèmes source de 
nouvelles difficultés à affronter pour les générations à venir. Evoquons aussi, comme de premières 
observations en attestent, la pullulation d’espèces associée à la disparition des prédateurs, parasites et 
parasitoïdes. 
Il reste encore beaucoup de travail à accomplir pour identifier les stratégies de déplacement des espèces et 
notamment l’existence de corridors écologiques fonctionnels. Si les réseaux de coteaux font figures de 
modèle d’étude pour la remontée des espèces d’affinité méridionale, quid de zones de replis écologique face 
à la montée du niveau de la mer et à la salinisation des terrains ? Quels axes de déplacement subsistent 
pour permettre les mouvements des faunes d’est vers l’ouest, en lien avec la dégradation du caractère 
atlantique du climat en Normandie ? Le maillage bocager (haies, mares, prairies, bosquets) n’a-t ’il pas un 
rôle majeur à jouer pour permettre un mouvement des faunes plus progressif ? 
Certes, les effets directs et indirects des CC sur les invertébrés doivent aussi être considérés à des niveaux 
plus complexes, tels les effets sur l’écologie chimique des relations plantes-insectes, chez les pollinisateurs 
par exemple (Jamieson et al., 2017). Une étude allemande récente, établi que l’utilisation des terres est l’un 
des principaux moteurs de la diminution de la biodiversité (Seidbold et al., 2019). Les données d’inventaires 
standardisés, réalisés de 2008 à 2017 dans 150 prairies, ont révélé qu’à tous les niveaux trophiques 
s’observent un déclin de la biomasse (- 67%) de l’abondance (- 78%) et de la richesse spécifique (- 34 %). 
Un déclin marqué est également observé dans 140 milieux forestiers étudiés. Si les politiques doivent 
prendre en compte l’échelle du paysage pour atténuer les effets négatifs des pratiques d'utilisation des 
terres, les séries chronologiques multi-sites manquent pour analyser la part des différents facteurs de 
l’érosion de la biodiversité. Ainsi par exemple, sans protocole de suivi régional, les régressions d’aires de 
répartitions et les extinctions locales sont aujourd’hui difficile à caractériser et à expliquer. Depuis une 
vingtaine d’années, un effort important de réalisation et de diffusion d’atlas pour plusieurs familles 
d’invertébrés est consenti par les associations, parfois plus d’un siècle après le précédent atlas régional, 
parfois tous simplement les premiers pour la région Normandie. Au vu de l’accélération récente des 
changements climatiques, nous disposons donc de peu d’informations sur la régression présumée d’aires de 
répartition des espèces d’affinité septentrionale, dites de « faunes froides ».  
Pour développer la prise en compte des enjeux de biodiversité face au changement climatique, la 
Normandie possède des atouts indéniables pour jouer une carte ambitieuse autour de la connaissance et de 
l’expertise naturaliste en mobilisant toutes ses compétences en la matière (Chaussi et Hugo, 2013), 
notamment pour le groupe des invertébrés. Les approches d’expertise scientifique (tendance d’évolution des 
effectifs d’une population d’espèces) et de sciences naturalistes (simples témoignages de la présence d’une 
espèce) ne doivent plus être opposées mais être développées en synergie, pour permettre le suivi des effets 
du réchauffement climatique sur la biodiversité. Dynamiques d’atlas et mise en œuvre de protocoles 
scientifiques adaptés sont à déployer avec ampleur. L’opportunité d’un observatoire biologique des effets du 
CC mériterait d’être étudiée avec l’ANBDD et son réseau d’acteurs régionaux de la biodiversité. 
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3.  Biodiversité marine 
 

3.1. Etat de l’inventaire des espèces et des habitats  

 
A l’échelle de la Normandie, les connaissances sur la biodiversité marine sont importantes en raison de 
nombreux recensements qui ont été faits depuis le 18ème siècle par des naturalistes, enseignants et 
chercheurs des universités, et ingénieurs de bureaux d’étude. Des inventaires, catalogues, atlas, base de 
données permettent de dresser un inventaire assez exhaustif des espèces d’invertébrés : 769 pour les iles 
Chausey (Olivier et al., 2010), 2226 pour le golfe normand-breton (Le Mao et al., 2019), 1485 pour 
l’estuaire et le partie orientale de la baie de Seine (Ruellet et Dauvin, 2008), 427 en zone intertidale et 
906 en zone subtidale en baie de Seine (Baffreau et al., 2017), dont 139 Espèces Non Indigène (ENI) en 
Normandie (Baffreau et al., 2018). C’est donc probablement plus de 3000 espèces d’invertébrés qui ont été 
recensées dans les eaux marines normandes. Pour les poissons Le Mao (2009) comptabilise 179 espèces 
dans le golfe normand-Breton, alors que Maurin et al. (2010) recensent 74 espèces dans l’estuaire de la 
Seine et Vaz et al. (2016) 80 espèces pour tout le bassin oriental de la Manche. Le nombre d’oiseaux 
présents en Normandie s’établit à 276 espèces parmi eux 90 espèces marines dont 30 sont nicheuses sur le 
littoral.  Deux espèces de phoques gris et veau marin ont des populations prospères ; une dizaine d’espèces 
de cétacés sont potentiellement observables en Normandie. Sur les sept espèces de tortues marines 
actuellement connues dans le monde, cinq ont été recensées en Normandie. 
Du point de vue des espèces végétales, il convient de souligner l’exceptionnelle biodiversité des algues de 
l’archipel de Chausey qui compte 384 espèces, celle du nord Cotentin environ 200 et celles de la baie de 
Seine n’atteint pas la centaine (Rusig et Mussio, comm. personnelles). 
Des habitats marins exceptionnels, comme les récifs d’hermelles (ver marin), les herbiers de zostères, les 
bancs de maërl sont présents en Normandie. De plus, la Normandie compte 13 ZNIEFF-Mer de type 2 
(grandes zones) et 26 de type 1 (plus petites zones) s’ajoutant aux 150 ZNIEFF continentales ayant une 
partie marine pour un total de 189 ZNIEFF comportant une partie marine dont 139 ZNIEFF de type 1 et 50 
ZNIEFF de type 2 soit 17 % du domaine marin normand. 
Au Nord-Ouest du Golfe normand-breton, sur des fonds de 0 à 70 m dans une zone à fort hydrodynamisme 
se trouvaient des moulières à modioles Modiolus modiolus (habitat prioritaire d’OSPAR) qui étaient en 
Normandie en limite méridionale de répartition. Aucune modiole n’a été récoltée par Foveau et Dauvin 
(2017) dans leur prélèvement de 2015-2016. La présence ou l’absence de cette espèce reste à confirmer, 
sa disparation dans cette zone pouvant être liée au CC. 
Delavenne et al. (2013) ont donné une classification du plancton avec cinq zones présentes en Normandie : 
estuaire de Seine, côtes du Calvados, eaux côtières en baie de Seine-Seine-Maritime, eaux du large en baie 
de Seine-Seine-Maritime et eaux du large du nord Cotentin.  

 
3.2. Etat des connaissances sur la structure et le fonctionnement des écosystèmes marins 

 
L’ouest Cotentin se caractérise par la présence de huit havres caractérisés par de tout petits fleuves côtiers 
et par un vaste estran dont les abondances et biomasses sont importants et jouent un rôle de nourricerie 
pour les poissons à marée haute de vive-eau (mulets, bars), aux oiseaux à marée basse et en morte-eau 
ainsi que lieux d’hivernage et de halte migratoire pour l’avifaune, notamment les oies bernaches. 
Aujourd’hui, les ruptures de cordons dunaires lors des tempêtes hivernales en lien aussi avec l’élévation du 
niveau marin, se traduit par un ensablement de ces havres et pourrait réduire la forte productivité des havres 
par une perte conséquente des surfaces des prés salés et des vasières zones les plus productives de ses 
milieux. A présent, la productivité ne semble pas encore trop impactée par les modifications sédimentaires, 
car les milieux de transitions sont propices à un bon niveau de production primaire (Morelle et al. 2020). Les 
connaissances sur la biodiversité marine sont réduites sauf en rade de Cherbourg et en baie du Becquet. Le 
nord Cotentin représente la limite biogéographique septentrionale de nombreuses espèces marines : pointe 
de la Hague ou pointe de Barfleur ; les observations dans ce secteur sont essentielles pour comprendre les 
migrations vers l’est de bon nombre de ces espèces. 
La Manche orientale et l’estuaire de la Seine est un secteur à enjeu pour la production des larves de 
poissons qui alimentent les zones côtières de la Manche en juvéniles et le bassin Sud de la mer du Nord. 
L’abondance de poissons juvéniles en estuaire de Seine aval confirme l’importance de la fonction de 
nourricerie qui peut y être considérée comme majeure, favorisée notamment par les fonds riches en faune 
benthique, source de nourriture pour les jeunes poissons.  
Foveau et al. (2017) ont modélisé la sensibilité des habitats benthiques du bassin oriental de la Manche et 
du sud de la mer du Nord aux effets des arts traînants. Il apparait que les zones côtières sablo-vaseuses 
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sont moins affectées, car les espèces présentes sont résistantes, alors que les sédiments plus grossiers du 
large fréquentés par des espèces à faible potentiel de croissance sont plus sensibles aux fortes pressions 
de pêche et la résilience de ces zones est plus longue. Outre les pressions de pêche, les efflorescences 
algales nuisibles (HABs) affectent le fonctionnement des écosystèmes côtiers (voir encart 2). Il est donc 
important d’associer les changements des habitats dus au CC à ceux dus aux diverses activités humaines et 
aux risques toxiques qui peuvent d’ailleurs augmenter en relation avec les augmentations de température. 

 
3.3. Changements de biodiversité attestés 

 
Invertébrés benthiques  
Des progressions vers l’est liées aux CC sont attestées chez deux espèces de crabe, le crabe marbré 
Pachygrapsus marmoratus (Pezy et Dauvin, 2015) et le crabe Asthenognathus atlanticus (Pezy et Dauvin, 
2017) (Figure 5). Un exemple illustratif du CC est donné par le suivi des balanes cirripèdes (crustacés) à 
Flamanville avec une relation entre la rigueur de l'hiver et l’importance numérique de ces cirripèdes qui se 
fixent sur le substrat rocheux entre mars et juin (Dreves, 2001) (Figure 6). Introduite volontairement dans les 
années 1970 l’huître japonaise Crassostrea gigas trouve depuis une dizaine d’années, des conditions de 
température favorable à sa reproduction aboutissant à la création de récifs sur les structures portuaires et 
quelques zones des estrans normands. A l’inverse, le bulot Buccinum undatum serait menacé par de plus 
fortes températures enregistrées en fin d’automne, sa reproduction s’étalant de décembre à janvier, des 
températures de l’eau élevées à la fin de l’automne diminueraient la capacité du bulot à pondre en masse. 
Gaudin et al. (2019) ont évalué les effets du CC récent sur la distribution de la macrofaune benthique 
subtidale en comparant des données collectées à l’échelle de la Manche lors d’une période froide (1960-70) 
et d’une période chaude (2012-2014). L’évolution des températures de fond au cours des 30 dernières 
années montre un réchauffement de 0,1 à 0,5°C par décennie d’ouest en est. Toutefois, ce réchauffement 
ne se s’est pas traduit par d’importants déplacements de l’aire de distribution des espèces mais par une 
forte diminution du nombre d’occurrences des espèces d’eaux froides et une forte augmentation de celui des 
espèces d’eaux chaudes.  
 

 
 
Figure 5. Progression en Manche orientale du crabe Asthenognathus atlanticus avec les dates de premières 
observations, étoiles rouges (D’après Pezy et Dauvin, 2018). Trait noirs courants résiduels. 
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Figure 6. Relation entre le nombre d’individus de balanes au printemps sur des plaques de par 75 cm2 en 
fonction de la température mensuelle moyenne de I'air la plus froide de l'année (en °C) ; en rouge année 
1990 (D’après Dreves, 2001). 

 
Organismes planctoniques 
Beaugrand et Goberville (2010) ont montré des migrations très rapides du zooplancton le long des côtes 
européennes entre les latitudes correspondant au sud du golfe de Gascogne à l’Islande. Et d’importantes 
modifications de la phénologie des espèces, c’est-à-dire des changements dans les rythmes naturels des 
espèces, phénomène attribué au réchauffement des températures : modification de la période de floraison 
printanière, décalage de la présence du méroplancton (phase larvaire pélagique de certains organismes 
benthiques), avec un maximum saisonnier progressant d’un mois entre 1958 et 2002, changement de proies 
pour les larves et juvéniles de morues contribuant à la diminution de leurs survies. En relation aux réductions 
hydrologiques liées au CC, on assiste à une ‘marinisation’ de l’estuaire de la Seine avec une pénétration 
d’espèces marines dans la partie aval de l’estuaire et une forte réduction des biomasses planctoniques donc 
des proies pour les juvéniles poissons dans cette partie de l’estuaire. 

 
Poissons 
Lenoir (2011) à l’aide d’un modèle d’habitat appelé le Non-Parametric Probabilistic Ecological Niche Model 
(NPPEN) basé sur Absence ou Présence des espèces a montré qu’en majorité, la cinquantaine d’espèces 
modélisées vont effectuer un déplacement vers le nord, pour rester dans un environnement conforme à leur 
niche écologique. Ces changements altèrent le fonctionnement du réseau trophique en modifiant la 
disponibilité et la qualité des ressources en poissons pour les consommateurs supérieurs comme les 
oiseaux marins. Ces bouleversements trophiques sont d’autant plus prononcés que l’espèce concernée se 
trouve en limite de sa niche écologique. Le projet Eclipse (Ifremer) sur les effets de la pêche et du CC sur la 
structure des populations de poissons a montré de fortes modifications au cours des années 1990 dans le 
bassin oriental de la Manche. Les stocks de poissons pélagiques ont fortement diminué, parallèlement à leur 
augmentation en mer du Nord (Aubert et al., 2015). De même, en baie de Somme, Auber et al. (2017) ont 
montré la tropicalisation de la communauté de poissons au milieu des années 1990, période où une hausse 
des températures s’est produite dans le Nord-Est Atlantique. Les données temporelles de pêches 
scientifiques sont plus rares dans le bassin occidental de la Manche et ne permettent pas d’esquisser de 
grands bouleversements ; cependant, des espèces auparavant cantonnées au Golfe de Gascogne 
progressent en Manche occidentale, notamment le thon rouge, le baliste ou la daurade rose. 

 
3.4. Changements de biodiversité attendus 

 
Outre des analyses rétrospectives basées sur des observations, des modèles de niche écologique 
(Ecological Niche Models) ont été utilisés pour déterminer la répartition potentielle d’espèces benthiques à 
l’horizon 2100 (modèle NPPEN, Rombouts et al., 2012). Les répartitions probables en tenant compte du 
scénario de changement climatique A2 du GIEC pour deux périodes 2050-2059 et 2090-2099 montrent des 
déplacements généraux des espèces benthiques de la Manche (coquille Saint-Jacques et amande de mer 
par exemple ; Figure 7) vers la mer du Nord et la côte sud de la Norvège.  
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Figure 7. Probabilité de présence de Glycymeris glycymeris en Manche-Mer du Nord modélisée par le 
modèle NPPEN. A gauche situation actuelle, au milieu situation modélisée en 2050-2059 et à droite 2090-
2099 (D’après Rombouts et al., 2002). En rouge 100% de probabilité de présence en bleu 100% de 
probabilité d’absence. 

 
Les travaux en cours sur la modélisation des changements d’aire de répartition des espèces marines en 
Manche sont passés d’une simulation basée sur un unique modèle de niche à une approche multi-modèles 
avec une sélection des modèles les plus efficaces (Araignous et al., 2019, Ben Rais Lasram et al., 2020). 
Plusieurs modèles de niche ont été créés à partir de données d’occurrences géographiques et de variables 
environnementales. Afin d’intégrer la variabilité de ces modèles, neuf algorithmes comprenant le modèle 
NPPEN (Non-Parametric Probabilistic Ecological Niche model), et huit autres modèles intégrant des 
données simulant l’absence de l’espèce (données de pseudo-absence) ont été utilisés pour chacun des 
deux filtres suivants : 1) Un filtre de premier ordre à échelle globale correspondant aux préférences 
climatiques de chaque espèce, prenant en compte la température et la salinité sur trois profondeurs 
différentes ; 2) Un filtre de second ordre à échelle plus fine correspondant aux préférences des espèces 
benthiques et démersales, prenant en compte quatre caractéristiques physiques de l’habitat, dont le type de 
sédiment. Ceci permet de considérer le fait que les caractéristiques de l’habitat, comme la profondeur ou la 
nature du fond, influencent fortement les distributions des espèces localement (Maxwell et al., 2009). À partir 
des 120 espèces qui dominent la biomasse de la macrofaune en Baie de Seine, 73 espèces de poissons, 
invertébrés, oiseaux et mammifères marins ont été sélectionnées pour cette modélisation des niches 
écologiques. Ces modèles ont été utilisés pour étudier les potentielles variations de distribution des espèces 
à partir de projections climatiques sous les scénarios RCP 2.6 et RCP 8.5 du GIEC (Araignous et al., 2019 ; 
Ben Rais Lasram et al., 2020). Dans l’article de Ben Rais Lasram et al (2020), un lien vers l’algorithme en 
libre accès permet aux non modélisateurs d’effectuer leur choix d’espèce et de simuler la projection de l’aire 
comprenant les conditions favorables à son accueil en fin de 21ième siècle (Figure 8). 
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Figure 8. Exemple de résultats de la modélisation de l’aire de répartition de la coquille St-Jacques pour les 
scénarios actuel, RCP 2.6 et RCP 8.5 par l’approche multi-modèles intégrant les variations de température 
et salinité avec la profondeur, et les caractéristiques des habitats (Araignous et al., 2019 ; Ben Rais Lasram 
et al., 2020). 

 
3.5. Intégration des changements de biodiversité simulés dans des modèles de cumul d’impact 
 

Dans une telle approche de modélisation de la biodiversité, les espèces sont considérées indépendamment 
les unes des autres, cependant ces espèces s’organisent au sein d’un réseau complexe d’interactions, basé 
en particulier sur les relations prédateurs proies. Ce réseau d’interactions est appelé réseau trophique. 
Différentes méthodes permettent d’estimer les flux de matière organique au sein de ce réseau soit 
ponctuellement (méthode de l’analyse inverse linéaire ou méthode Ecopath), soit dynamiquement dans le 
temps (méthode Ecosim) et dans l’espace en 2 dimensions (méthode Ecospace). A partir de ces modèles de 
réseaux trophiques, les indices ENA (pour analyse des réseaux écologiques) permettent de caractériser des 
propriétés telles que le recyclage ou encore l’efficacité de transfert. Ces indices sont proposés aux 
gestionnaires de l’environnement pour caractériser l’état de santé des écosystèmes en particulier pour 
l’évaluation du « bon état écologique » tel que requis par la Directive Cadre Stratégie pour le Milieu Marin 
(Safi et al., 2019). L’application de ces méthodes en Baie de Seine (Raoux et al., 2017 ; Halouani et al., 
2020) et dans l’Estuaire de la Seine (Tecchio et al., 2015) a permis d’en caractériser le fonctionnement 
écologique. Elle a permis aussi de caractériser différents impacts humains sur ce fonctionnement, par la 
caractérisation avant - après la construction de l’extension au port du Havre appelée Port 2000 (Tecchio et 
al., 2016 ; Le Guen et al., 2019) ou le dépôt des sédiments de dragage de l’embouchure de la Seine (Pezy 
et al. 2017, 2018) ou des bassins portuaires du port du Havre (Raoux et al., 2020). Cette modélisation 
écosystémique a aussi permis de simuler l’effet de la présence du futur parc éolien de Courseulles-sur-mer 
(Raoux et al., 2017 et 2019). Ces travaux servent actuellement de base à la mise en place de méthodes 
pour l’étude du cumul de ces impacts avec les effets du changement climatique sur la distribution des 
espèces. De premiers essais ont été réalisés sur le cumul entre l’effet de la présence du futur parc de la 
Baie de Seine, ponctuellement (Noguès et al., 2020) et dans l’espace en 2 dimensions afin de voir l’étendue 
des effets hors du parc (Noguès et al., 2019). Ces études permettent d’appréhender la complexité de ces 
interactions qui peuvent se neutraliser l’une l’autre ou au contraire s’amplifier. C’est ce qu’on appelle un effet 
cumulé tamponné ou synergique (Figure 9). 
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Figure 9. Définition des termes désignant les types d’effet cumulé dont la mesure est ensuite appliquée 
dans le modèle spatialisé de la Baie de Seine étendue jusqu’à la limite des eaux France – Grande Bretagne 
(Noguès et al., 2019). 

 
3.6. Enjeux pour la biodiversité marine face au changement climatique 

 
La complexité des mécanismes et l’ampleur et la disparité des réponses au changement climatique exigent 
le développement d’observatoires de la biodiversité, et donc des ressources humaines et financières 
appropriées, il est capital de prendre en compte à la fois les observations récentes et actuelles, à l’échelle 
du siècle ou moins, et les observations à l’échelle du millénaire et au-delà. Un tel observatoire est présent à 
Luc-sur-mer (voir encart 1) et joue un rôle primordial pour le suivi de la biodiversité marine.  
Mais pour aller plus loin, les interactions entre écologues, historiens, archéologues et géologues devront 
encore être renforcées. Le développement de scénarios de biodiversité s’appuyant sur les observations 
exige un effort accru de modélisation des dynamiques des écosystèmes et des socio-écosystèmes, prenant 
en compte la complexité dans ces réseaux d’interactions (voir les premiers essais de modélisation socio-
écosystémique de Raoux et al. (2018) et Haraldsson et al. (2020). Pour faciliter l’adaptation des sociétés aux 
réponses de la biodiversité aux changements climatiques, l’apport des Sciences de l’Homme et de la 
Société et le développement d’une « éducation appropriée à un développement durable » sont 
indispensables. L’interaction des effets potentiels du CC sur la biodiversité avec d’autres facteurs, et les 
risques d’effets de seuils sur certains services écosystémiques, exigent des interventions fortes pour limiter 
ces facteurs. Des effets de ces changements dans les écosystèmes marins en termes de biodiversité et de 
fonctionnement écologique sur la pêche et l’aquaculture sont déjà observables à ce jour (Voir Chapitre 
Pêche et Aquaculture).  
L’interaction avec les phénomènes de transport est aussi primordiale, afin d’étudier la connectivité des 
habitats de la Manche et les échanges d’organismes au sein des masses d’eau, comme pour les larves de 
poissons, aussi bien que les espèces vagiles. Il importe donc de rassembler un panel complet de sciences, 
des outils mathématiques au couplage physique-écologie et écologie-sciences humaines et sociales pour se 
projeter dans des scénarios futurs de la biodiversité marine et de l’adaptation des socio-écosystèmes au 
changement climatique. 
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Encart 1 

Observatoire océanologique de la baie de Seine 
Claquin Pascal et Orvain Francis 

 
La hausse de température induite par l’augmentation spectaculaire du niveau de concentration du CO2 
atmosphérique depuis 50 ans est incontestable dans les océans marins (Hoegh-Guldberg et al., 2014). 80% 
de la chaleur excédentaire est absorbée par les océans l’échelle globale. Les températures de l’eau de mer 
sont plus stables que celle de l’air, avec des changements thermiques progressifs à cause d’un effet tampon 
océanique très prononcé. Les suivis de température de l’eau de mer sont donc de meilleurs indicateurs du 
réchauffement global que celle de l’air atmosphérique et elles montrent des relations très fortes avec les 
autres paramètres hydrologiques. Les observatoires océanologiques sont donc déployés à l’échelle 
nationale comme par exemple le Service national d’observation (SNO) SOMLIT (Service d’Observation en 
Milieu Littoral, www.somlit.fr) qui ont commencé leurs mesures pour la plupart à la fin des années 1990 et 
pour d’autres au début des années 2000. Les observations des huit premières années de suivi 
multiparamétrique (Goberville et al. 2010) avaient déjà révélé en 2010 que la Manche (Wimereux, Roscoff) 
était la plus impactée et la plus vulnérable de toutes les façades maritimes métropolitaines face au CC. 
Les changements hydrologiques ne se limitent pas à la température car le changement est global et 
multifactoriel (Figure 10). Les risques principaux concernent la baisse enregistrée des débits fluviaux 
rapportée dans tous les fleuves normands (voir fiche 10, Deloffre et al.) et dont les niveaux moyens baissent 
considérablement depuis 30 ans. Si cela limite partiellement des risques d’eutrophisation liés à l’azote, ce 
qui peut être vu comme positif en termes de qualité de l’eau, cela met aussi en péril le soutien à la 
croissance phytoplanctonique en limitant l’ensemble des apports en sels nutritifs. Cela induit une limitation 
de l’ensemble des éléments nutritifs qui soutiennent la croissance de l’élément essentiel à la base des 
chaines trophiques marines : le phytoplancton. L’un des risques majeurs du CC à l’échelle globale est de 
voir diminuer les biomasses de microalgues planctoniques et benthiques (phytoplancton et 
microphytobenthos), mais aussi la croissance de certaines macroalgues à terme. 
Le CREC-station marine de l’UniCaen (Luc-Sur-Mer) met en œuvre des SNO de l’IR ILICO [SOMLIT, 
PHYTOBS et COAST-HF (bouée SMILE)]. Depuis 2007, le SOMLIT réalise des mesures hydrologiques afin 
d’identifier les trajectoires hydrologiques à long terme en baie de Seine. Les résultats des 14 premières 
années confirment la forte vulnérabilité de la baie de Seine face au CC. Un suivi benthique de deux stations 
près de la bouée SMILE et face à Cabourg a commencé au début de 2020 afin de suivre l’évolution 
temporelle de ce compartiment connu pour être un bon indicateur des changements des écosystèmes 
côtiers. Par ailleurs, Le SNO COAST-HF en baie de Seine (bouée SMILE et SCENES) doit permettre 
d’étudier l’évolution des évènements extrêmes sur le long terme.  
Les modifications hydrologiques concernent tous les paramètres de manière simultanée : température, pH, 
biomasse phytoplanctonique (Chla), nutriments (N,P, Si), salinité et oxygène (O2). Tout d’abord, la 
température montre au travers de ses oscillations annuelles une dérive significative avec en moyenne 
0,88°C d’augmentation en 14 ans (P < 0,001***). Cela n’est pas probablement pas imputable au seul 
réchauffement climatique, même s’il est bien établi que le réchauffement est plus marqué à nos latitudes 
qu’au niveau des zones tropicales en en particulier dans l’hémisphère Nord (Hoegh-Guldberg et al., 2014). 
En effet, les effets des oscillations climatiques décennales (NAO) et surtout multi-décennale (AMO) peuvent 
induire des anomalies négatives et positives successives pouvant soit amplifier, soit réduire la dérive 
climatique liée au CC et ces oscillations varient à des échelles de l’ordre de 30 ans de manière cyclique (voir 
fiche Aquaculture). Il serait possible que les 14 dernières années traduisent une conjonction de la hausse 
thermique globale et du passage à une nouvelle phase multi-décennale. Cependant, cette élévation 
thermique semble être plus forte qu’ailleurs en France sur les 14 dernières années.  

http://www.somlit.fr/
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Figure 10.Variation des paramètres de quatre paramètres hydrologiques enregistrée à Luc-sur-Mer dans le 
cadre du suivi SOMLIT (en bleu). Pour chaque paramètre, la variation saisonnière (harmonique sinusoïdale) 
a été ajustée et retirée pour mieux analyser la dérive climatique (modèle simple de régression linéaire). Les 
courbes orange montre le résultat du modèle additionnant les deux équations (harmonique et la dérive 
climatique) avec des R² = 0,94 pour la température, R² = 0,66 pour l’azote total (NH4+, NO3- et NO2-), R² = 
0,56 pour le pH et R² = 0,21 pour la concentration en Chla. La part de la dérive climatique seule a été 
analysée sur les résidus (en retirant l’effet de la composante harmonique sur les données) et ces variations 
seules sont très significatives pour ces quatre paramètres : Température (F1,318 = 17,7 ; P < 0,001***), N total 
(F1,226=7,74 , P < 0,01**), le pH (F1,308 = 159, P < 0,001***) et la concentration en chla (F1,288 = 4,89, P < 
0,05*). La variation de concentration en phosphate n’a quant à elle pas montré de tendance significative en 
14 ans. Les écarts sont significatifs sont de +0,88°C en 14 ans pour la température, de -7,7 µmol.L-1 pour 
l’azote total, de -0,26 pour le pH et de 1,4 µg.L-1 pour la biomasse en chla. 
 
Les autres paramètres hydrologiques révèlent la même réponse au CC plus rapide qu’ailleurs en France. En 
particulier, la biomasse chlorophyllienne phytoplanctonique montre des variations annuelles typiques avec 
des floraisons printanières et un 2ème pic automnal atténué par rapport à celui du printemps. Cependant, en 
moyenne sur 14 ans, ces biomasses ont été diminuées d’une valeur de -1,4 µg.L-1 ce qui correspond à un 
pourcentage de -37% par rapport aux valeurs initiales du suivi. Ce phénomène est observé à l’échelle de la 
Manche mais est particulièrement marqué en baie de Seine (Gohin et al, 2019). La réduction de la Chla est 
multifactorielle et il faut considérer l’ensemble de la biogéochimie de l’N et du P ainsi que l’hydrodynamisme 
local pour appréhender cette tendance. La baisse des concentrations en N liée à la réduction des débits, ne 
doit pas masquer les excès d’N qui arrive encore en baie de Seine. Par ailleurs, les apports en P ont 
largement baissé en Baie de Seine avant 2007, suite à des programmes successifs de gestion, ce qui 
influence également la croissance du phytoplancton sur le long terme (Romero et al 2013).  
Le phénomène le plus alarmant concerne l’acidification des eaux normandes (Figure 10). L’augmentation de 
la concentration atmosphérique du CO2 se traduit par une modification de la chaîne des carbonates en 
libérant des ions hydrogène H+. L’océan, qui a absorbé 20 à 30 % des émissions de carbone d’origine 
humaine depuis les années 1980, devient de plus en plus en plus acide (Hoegh-Guldberg et al., 2014). 
L’eau de mer est en moyenne à 8,2 en moyenne au cours du 20ème siècle. Les projections du GIEC parlent 
d’un pH de 7,6 dans le pire des scénarios pessimistes (RCP8.5). A ce pH, les équilibres chimiques 
impliquant la chaine des carbonates peuvent s’inverser et le pH pourrait se stabiliser, mais cela inverserait 
un puits naturel d’absorption du CO2, actuellement très efficace pour limiter la hausse dans l’air, et cette 
inversion de flux à l’interface air-eau pourrait contribuer à accélérer encore plus la hausse du CO2 
atmosphérique que l’on connaît (boucle de rétroaction positive).  
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Cette acidification, qui a déjà des répercussions sur la vie marine, va donc se poursuivre au cours du 21ème 

siècle avec un risque majeur pour le climat lui-même. Cette acidification est un phénomène observé de la 
même manière à une échelle mondiale. On parle plus souvent de ce processus et de la vulnérabilité des 
espèces marines (à tests carbonatés) dans les zones tropicales à cause du blanchiment spectaculaire des 
récifs coralliens (Hoegh-Guldberg et al., 2014), mais la Manche semble tout aussi vulnérable à ce 
phénomène, même si on le ressent de façon plus masquée. Nous aurions ainsi perdu -0,26 de pH en 14 ans 
à Luc sur mer, soit 1,8 fois plus d’ions hydrogène dans l’eau en termes de concentration. 
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Encart 2 

Efflorescences algales nuisibles et changement climatique en Normandie 
Juliette Fauchot et Tania Hernandez 

 
Les efflorescences algales nuisibles sont des proliférations d’algues (microalgues ou macroalgues) 
engendrant des conséquences néfastes pour la santé humaine, les écosystèmes et les activités socio-
économiques (pêche, aquaculture, tourisme). Les impacts de ces efflorescences nuisibles en Normandie 
incluent surtout des décolorations des eaux côtières (ex : marées rouges liées à certains dinoflagellés) et 
des contaminations de produits de la mer tels que les coquillages par des phycotoxines produites pas les 
microalgues et dangereuses pour la santé humaine. Les réseaux d'observation REPHY et de surveillance 
REPHYTOX de l'Ifremer contribuent au suivi du phytoplancton nuisible (depuis 1988) et des toxines dans les 
coquillages des zones de production et de pêche (à partir de 1999). Des seuils d'alerte, en nombre de 
cellules par litre dans l'eau, sont associés aux espèces toxiques. Des fermetures de secteurs de pêche ou 
de ramassage de coquillages ont ainsi lieu chaque année sur les côtes normandes suite au dépassement 
des seuils réglementaires de concentration de toxines chez les bivalves. Ces épisodes toxiques sont en lien 
principalement avec les développements de différentes espèces de dinoflagellés (Dinophysis) ou diatomées 
(Pseudo-nitzschia). 
Le Rapport spécial du GIEC sur les Océans et la Cryosphère dans le Contexte du CC, paru en septembre 
2019, prévoit des impacts sur la biogéographie, l’abondance et la toxicité des efflorescences algales 
nuisibles liés au réchauffement et aux augmentations des niveaux de CO2 durant le 21ème siècle, avec une 
aggravation des risques pour les écosystèmes marins et la santé humaine. Sur les côtes françaises, les 
efflorescences de certaines espèces nuisibles sont plus fréquentes depuis le début des années 2000 et 
certaines ont été reliées à des évènements climatiques extrêmes (ex : Pseudo-nitzschia et la tempête 
Xynthia, Husson et al., 2016). D'autres espèces nuisibles répondent aux changements de température. 
Ainsi, le réchauffement de l'eau semble être un facteur primordial de l'initiation des blooms d'Alexandrium 
(responsable du syndrome paralytique en France, Guallar et al., 2017).  
En Normandie, l’augmentation de la température des eaux de surface liée au CC engendre des risques de 
changement d’aire de répartition des espèces algales et donc de développement de nouvelles espèces 
potentiellement nuisibles, mais aussi de modifications de leur production de toxine (ex : croissance et 
production de toxine affectées par la température chez les diatomées toxiques Pseudo-nitzschia de la Baie 
de Seine, Thorel et al. 2014). Les dynamiques des éléments nutritifs (nitrates, silicates, phosphates) dans 
les eaux côtières normandes sont aussi influencées par les CC, au travers de modifications des régimes de 
précipitations, de vent, de la stratification de la colonne d’eau, en lien avec d’autres facteurs tels que 
l’eutrophisation (voir encart 1). Or les concentrations en éléments nutritifs et les équilibres entre ceux-ci sont 
primordiaux dans le contrôle du développement des microalgues. Ainsi les diatomées toxiques du genre 
Pseudo-nitzschia seraient favorisées par les concentrations élevées en nitrates, mais les équilibres entre 
nitrates, silicates et phosphates jouent un rôle dans la sélection d’espèces plus ou moins toxiques (Klein et 
al., 2010 ; Thorel et al., 2017). En Normandie, les conditions climatiques et hydrodynamiques influencées 
par le régime de vents et les marées sont aussi responsables de phénomènes d'accumulation et de 
dispersion du dinoflagellé toxique Dinophysis (Soudant et al., 1997). La hausse des températures des eaux 
de surface, en renforçant la stratification verticale de la colonne d'eau en conditions estivales en en morte-
eau, pourrait créer des conditions moins turbulentes et plus favorables au développement des dinoflagellés, 
dont Dinophysis. 
Des programmes d’observation et de suivi de la diversité du phytoplancton (réseau national PHYTOBS 
auquel participent le laboratoire BOREA de l’Université de Caen Normandie et le LERN-IFREMER de Port-
en-Bessin), ainsi que des projets de recherche sur le contrôle environnemental du développement des 
efflorescences nuisibles et de leur toxicité dans les eaux côtières normandes sont en cours (Projets 
INCIDENCE et DAMOCLES financé par la Région Normandie, projet PHENOMEN financé par l’AESN). Ces 
projets ont pour objectif d’élaborer des modèles conceptuels qui pourront être à la base de futurs scénarios 
d’évolution des efflorescences toxiques sous l’influence du changement climatique.  
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Annexes 

 

 
 
La biodiversité française. Source : INPN  2019 : La biodiversité en France - 100 chiffres clés expliqués sur 
les espèces 


