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Fig 1 L’écosysteme planctonique cétier:

1. Etat des connaissances : En Corse, sur la céte occidentale, apres le mélange hivernal, les nutriments sont disponibles,
la lumiere suffisante et les blooms phytoplanctoniques se produisent (février- mars) et sont immédiatement suivis par le
zooplancton. Le reste de I'année, le systeme est oligotrophe et peu productif. Sur la céte orientale, I'écosystéme plancto-
nique suit ce méme rythme avec un bloom printanier sous forgage climatique. Cependant, des blooms liés a des apports
par les fleuves et les lagunes ont lieu au cours de I'année.

2. Impact du changement climatique : Si les tendances climatiques hivernales actuelles se confirment (augmentation de
la température et baisse du régime de vents hivernaux), présence de bloom estival, on doit s’attendre a des blooms planc-
toniques printaniers réduits ou modifiés avec des conséquences considérables sur les écosystemes cdtiers et les especes
benthiques a phase planctonique larvaire. D’un point de vue économique, cela pourrait avoir des conséquences sur les
ressources halieutiques avec I'apparition d’especes a affinité chaude (Sphyraena, Thalassoma, Mobula, ....) mais aussi
de blooms estivaux de méduses. On ne note pas actuellement de forts développements du phytoplancton liés a des rejets
anthropiques (marée rouge) mais bien quelques modifications de la composition du phytoplancton a proximité de certaines
pressions (aquaculture, mouillage) sans conséquences lourdes.

En Corse, sur la cOte occidentale, apres le mélange hivernal, les nutriments sont disponibles, la lumiéere suffi-
sante et les blooms phytoplanctoniques se produisent (février- mars) et sont immédiatement suivis par le zoo-
plancton. Le reste de I'année, le systéme est oligotrophe et peu productif. Sur la c6te orientale, I'écosystéme
planctonique suit ce méme rythme avec un bloom printanier sous forgage climatique. Cependant, des blooms
liés a des apports par les fleuves et les lagunes ont lieu au cours de I'année. Si les tendances climatiques hi-
vernales actuelles se confirment (augmentation de la température et baisse du régime de vents hivernaux),
présence de bloom estival, on doit s’attendre a des blooms planctoniques printaniers réduits ou modifiés avec
des conséquences considérables sur les écosystemes cbtiers et les espéces benthiques a phase planctonique
larvaire. D’un point de vue économique, cela pourrait avoir des conséquences sur les ressources halieutiques
avec I'apparition d’espéces a affinité chaude (Sphyraena, Thalassoma, Mobula, ....) mais aussi de blooms es-
tivaux de méduses. On ne note pas actuellement de forts développements du phytoplancton liés a des rejets
anthropiques (marée rouge) mais bien quelques modifications de la composition du phytoplancton a proximité
de certaines pressions (aquaculture, mouillage) sans conséquences lourdes.
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A — Etat des connaissances sur I’écosystéme planctonique cétier
1 — Le role de I'’écosysteme planctonique cétier

Le phytoplancton est a 'origine de la plupart des chaines alimentaires pélagiques. La production phytoplanc-
tonique par photosynthése est sous le contrdle de facteurs physico-chimiques limitant comme la lumiére et les
nutriments (e.g. azote, phosphore, silice, fer, ...) dont la disponibilité est largement liée a I’état de la colonne
d’eau (mélanges de masses d’eaux, échanges avec le milieu continental, pluies, vents, turbidité, température).

Cette production par photosynthése est largement convertie par les consommateurs primaires (zooplancton)
puis secondaires (e.g. mollusques, poissons, tortues, cétaceés, etc...) du milieu pélagique. L'ensemble des res-
sources ainsi créées viennent elles mémes, par échanges, abonder les ressources offertes aux organismes
se développant sur les milieux benthiques. Par ailleurs, la plupart des organismes benthiques faisant la richesse
des milieux cbtiers, présentent une phase planctonique larvaire, plus ou moins longue. Les organismes ben-
thiques sont donc, pour une phase fondamentale de leur cycle de vie, partie intégrante de | ‘écosystéme planc-
tonique. L'efficacité du renouvellement des populations benthiques, par recrutement, est donc largement
dépendante de la survie larvaire planctonique et donc de I'état de cet écosysteme (Faire un renvoi vers la

figure 1, état des connaissances du chapitre La colonne d’eau cdtiere et ses perturbations).

Le phytoplancton est le principal acteur de la pompe biologique océanique : par la photosynthése qui permet
sa croissance et son développement, il consomme de grandes quantités de CO, et le carbone est ainsi fixé
dans les organismes. La chaine alimentaire fait ensuite le reste: le phytoplancton est consommé par le zoo-
plancton... Les pelotes fécales, le zooplancton et le phytoplancton morts migrent vers les grandes profondeurs.

2 — Etat des connaissances le long du littoral de la Corse

Il'y peu d’études de I’écosysteme planctonique, réalisés en Corse in situ et en continu, sur de longue période
de temps. Cet écosystéme a été essentiellement étudié en Corse depuis les années 70 par la STARESO et
I’'ULiege, d’abord par des campagnes ponctuelles puis des travaux de mémoires et de théses a partir des an-
nées 80 (Dauby, 1980, 1984, 1985, Goffart et al., 2002, Collard, 2012, Collignon, 2014).

Depuis 2006, le phyto et le zooplancton sont suivis sur une base, a minima hebdomadaire, par la
STARESO/ULiége dans la baie de Calvi. Depuis 2012, La STARESO, soutenue par ’Agence de 'Eau RMC et
la Collectivité Territoriale de Corse (CTC), a mis en place en baie de Calvi et sur le proche large, le programme
STARECAPMED, « STAtion of Reference and rEsearch on Change of local and global Anthropogenic Pressures
on Mediterranean Ecosystems Drifts » (Richir et al., 2015). Ce programme comporte un axe de travail dédié a
des mesures a haute fréquence sur I'’écosysteme planctonique. Les mesures, portent sur la biomasse et la
composition du phytoplancton et du zooplancton en surface et sur des profils verticaux et /ou horizontaux. En
outre STARECAPMED entretien et abonde la base de donnée RACE de I'ULiege en recherchant et en banca-
risant les données nouvelles et les données relevées par le passé en Baie de Calvi lors des campagnes ponc-
tuelles citées plus haut. Enfin, le programme interface les analyses faites sur '’écosystéme planctonique avec
les mesures physico-chimiques réalisées dans la colonne d’eau (nutriments, salinité, température, courants,
...) et les mesures de deux stations météorologiques automatiques de I'ULiege installées localement, mesurant
a haute fréquence vents (vitesse, direction), température, humidité, hygrométrie, pluviosité, insolation,

(http://www.gitan.ulg.ac.be/cms/index.php?page=donnees-de-stareso).

Depuis 2010, la fagade orientale de I'lle a également fait I'objet d’études ponctuelles (sites, saisons, années)
investiguant le phytoplancton, le zooplancton et leurs modélisations, mais également des travaux sur la fonction
des communautés phytoplanctoniques (Garrido, 2012 ; Garrido et al., 2014 ; Kroek et al., 2015 ; Lozano et al.,
2015 ; Garrido et al., 2016 ; Cecchi et al., 2016).

Sur la cbte occidentale, il ressort de 'ensemble de ces travaux que la dynamique normale des masses d’eaux
cétieres corses est naturellement rythmée par I'alternance de la saison d’hiver, ventée et froide et de la saison
d’été, moins agitée et chaude. En hiver, I'agitation et le refroidissement des eaux de surface mélange et ho-
mogénéise la colonne d’eau et permet la remontée en surface d’eaux plus profondes et plus riches en nutri-
ments. Au début du printemps, ces nutriments sont disponibles dans la zone ou pénetre la lumiére et les blooms
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phytoplanctoniques se produisent. Ainsi, I'essentiel de la production annuelle phytoplanctonique de surface se
produit sur une relativement courte période entre février et mars (Chatoceros sp.) et est immédiatement suivi
par un pic de développement de zooplancton. Le reste de I'année, le systéme est oligotrophe, peu productif et
la biodiversité de la communauté planctonique présente est adaptée a cette situation.

Concernant la c6te orientale, les travaux récents de I'Université de Corse sur la cbte orientale (Garrido, 2012 ;
Garrido et al.,2014) montrent que la dynamique de I'’écosysteme planctonique suit le rythme des saisons avec
un bloom printanier sous for¢age climatique. Cependant, des floraisons successives ont été observées, no-
tamment en période hivernale (Février; Chaetoceros sp.) et une pré-printaniére (Mars; Prymnesiophyceae ap-
partenant au genre Phaeocystis). Les efflorescences prennent une configuration différente liée a des apports
terrigénes par les fleuves, mais aussi par les lagunes avec une production phytoplanctonique importante en
dehors des périodes printaniéres et la présence de Dinophyceae nuisibles et/ou toxiques (Dinophysis, Proro-
centrum et Protoperidinium) en plus grande proportion. L'eutrophisation des eaux cétiéres ainsi que les chan-
gements climatiques ont été mises en cause pour ce qui concerne I'augmentation de la fréequence et de
I'intensité des blooms pouvant avoir des conséquences nuisibles sur I'’économie ou la santé humaine.

B — Impact du changement climatique sur I’écosystéme planctonique cotier

1 — Les causes climatiques de perturbation de I’écosystéme planctonique

Les causes locales

Sur la c6te occidentale, les masses d’eaux cétieres corses sont naturellement oligotrophes, particulierement
en été, en raison des faibles apports naturels du milieu terrestre et de 'absence de plateau continental large
qui pourrait limiter I’'exportation des nutriments vers les masses d’eaux profondes. Les rejets anthropiques en
milieu cotier, notamment de matieres azotées et phosphorées sont donc de nature & modifier cette oligotrophie
a laquelle les especes planctoniques natives sont adaptées. Le programme STARECAPMED, qui suit en baie
de Calvi 'ensemble des pressions anthropiques typiques du littoral corse, tend & montrer que les impacts hu-
mains restent faibles et trés localisés autour des points de rejet (Couture, 2013).

On ne note pas, en Corse, de forts développements du phytoplancton liés a des rejets anthropiques et il n’y a
pas de bloom de type marée rouge (potentiellement toxique). On note simplement quelques modifications de
la composition du phytoplancton a proximité de certaines pressions comme 'aquaculture, zones de mouillage
sans conséquences lourdes (Richir et al., 2015, Goffart et al., 2002).

Les causes climatiques

Le long des cétes occidentales, la dynamique normale du développement du phytoplancton puis du zooplancton
suit I'alternance de saisons. Le régime de vent (intensité, fréquence, direction) ainsi que les températures de
I'air et de I’eau sont des facteurs climatiques déterminant dans le mélange des masses d’eaux de surface oli-
gotrophes et des masses d’eaux plus profondes et plus riches en nutriments (voir plus haut). Ainsi, I'état de
I’écosystéme planctonique cétier corse est extrémement dépendant des forcages climatiques. Les travaux réa-
lisés en baie de Calvi montrent que le bloom de production phytoplanctonique de printemps est trés dépendant
de la situation climatique qui a prévalu I'automne et I'hiver qui ont précédé (Goffart et al., 2002, Gazeau et al.,
2016).

Sur la céte orientale, la présence de fleuves et de lagunes sur les bassins versants influence la communauté
phytoplanctonique. C’est pourquoi une modification du régime des pluies a la cbte et sur les bassins versant
pourrait influer 'écosystéme planctonique de la cbte orientale en période de blooms mais également lors d’évé-
nement de pluie et/ou ruissellement (Garrido 2012 ; Garrido et al., 2014).

2 — Le devenir de I'écosystéme planctonique sous l'influence du changement climatique

Toute évolution climatique modifiant le régime des vents et les températures atmosphériques sont susceptibles
de modifier profondément la dynamique des masses d’eaux cétieres et ainsi I'état de I'’écosystéme plancto-
nique.
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Le bloom de phytoplancton printanier

L’étude de la dynamique de la biomasse du phytoplancton depuis les années 70 en baie de Calvi montre des
variations interannuelles considérables avec des années présentant un bloom printanier marqué et d’autres
avec un bloom réduit voir parfois inexistant (Goffart et al., 2002). Ces anomalies de la production du phyto-
plancton sont suivies d’anomalies sur la biomasse et la composition du zooplancton (Fig 1 ; Fullgabre et al.,
2016).
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Fig 1 : Anomalie d’abondance zooplanctonique (log du nombre d'individus par m® de copépodes, chaetognathes
et salpes) entre 2004 et 2006 en relation avec les anomalies de température de la colonne d’eau (Fulgabre et
al., 2016).

Si les tendances climatiques hivernales actuelles se confirment et se renforcent (augmentation de la tempéra-
ture hivernale, baisse du régime de vents hivernaux), on doit s’attendre a voir les blooms planctoniques prin-
taniers se réduire avec des conséquences considérables sur les écosystemes cétiers. En effet, la plupart des
especes benthiques a phase planctonique larvaire synchronisent leur reproduction avec le printemps afin de
profiter du « fourrage » produit par le bloom. Le changement climatique peut donc potentiellement dégrader
I’état de I’écosystéme planctonique et enrayer la reproduction des espéces benthiques et pélagiques. D’un
point de vue économique, cela pourrait, par exemple, avoir des conséquences considérables sur les ressources
halieutiques.

Une production planctonique estivale

Si les conditions climatiques (régimes des vents principalement) devaient favoriser une production planctonique
estivale comme les études semblent le montrer certaines années, on peut s’attendre a voir des espéces exo-
génes et/ou natives mais envahissantes, qui ont des capacités de reproduction estivales apparaitre puis rem-
placer les especes normalement présente a cette saison. Aujourd’hui, I'apparition en Corse d’espéces a affinité
chaude, Est-Méditerranéennes notamment (Sphyraena, Thalassoma, Mobula, ....) mais aussi les blooms es-

tivaux de méduses (Pelagia) pourraient étre dues aux perturbations de I'écosystéme planctonique notamment
en été.

B4-Plancton 5



L’acidification de la colonne d’eau

L’augmentation de la concentration en CO, dans I'atmosphere induit dans tous les océans une acidification
des eaux. Il est reconnu que cette acidification peut induire des conditions dans lesquelles les organismes ben-
thiques ou planctoniques, producteur de structures calcifiées (e.g. coquilles, squelette, ...) peuvent se trouver
affectés dans leur développement.

En Corse, en baie de Calvi, 'expérience Medsea (Gazeau et al., 2017a), réalisée avec le concours du pro-
gramme STARECAPMED, a testé en mésocosmes la réaction de I'’écosystéme planctonique a des acidifications
croissantes de la masse d’eau. Les résultats obtenus sont plus mitigés qu’attendus mais mettent en évidence
que l'acidification engendrera probablement des modifications de populations planctoniques, des chaines tro-
phiques et donc des transferts de matieres associées (Celussi et al., 2017 ; Louis et al 2017 ; Gazeau et al.,
2017b).
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