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Le littoral Atlantique français, qui a connu plusieurs événements climatiques extrêmes 
successifs, est fortement impacté par des phénomènes de submersion et de salinisation 
qui viennent bouleverser l’écosystème côtier et les espèces qui y vivent. En Charente-Maritime, 
après le passage de la tempête Xynthia, des chercheurs ont étudié sur plusieurs sites les effets 
de la submersion et de l’augmentation de la salinité sur les communautés d’amphibiens côtiers 
afin de mettre en évidence les caractéristiques topographiques des sites pouvant limiter l’impact 
des submersions marines sur la faune côtière.

Contexte
Les milieux côtiers, à l’interface entre le milieu océa-
nique et le milieu terrestre, sont affectés par une large 
variété de changements globaux (Hobohm et al., 2021). 
En particulier, les milieux côtiers sont fortement impac-
tés par l’élévation du niveau de la mer, et par l’aug-
mentation en fréquence et en intensité des évènements 
climatiques extrêmes, tels que les tempêtes marines et 
les submersions qui y sont associées. Ces deux phéno-
mènes vont induire une forte augmentation de la sali-
nité, aussi appelée salinisation (Herbert et al., 2015). 
Ces évènements sont et seront de plus en plus fréquents 
dans le futur (IPCC, 2007), et nécessitent d’en étudier 
leurs impacts.
L’élévation du niveau de la mer et les tempêtes marines 
vont pourtant induire des réponses à des échelles tem-
porelles différentes (Delaune et al., 2021). En effet, les 
changements liés à l’élévation du niveau de la mer sont 
progressifs. En réponse, les espèces pourraient avoir le 
temps de s’adapter à ces changements. En revanche, 
la nature soudaine et imprévisible des submersions 
marines peut induire des changements qui surpassent 
les réponses adaptatives des espèces (Wang et al., 2016).

Face à une augmentation brutale de la salinité, et donc 
à une augmentation brutale des contraintes osmo-
tiques, les individus devront faire face à des demandes 
énergétiques plus élevées, qui vont fortement limiter 
leurs fonctions vitales (Herbert et al., 2015). Ainsi la 
maintenance, la croissance ou encore la reproduc-
tion pourraient être impactées, ce qui peut conduire, 
à terme, à la mortalité des individus (Herbert et al., 
2015).

Face à ces contraintes, certaines espèces sont plus sen-
sibles que d’autres, et c’est le cas des amphibiens, mal-
gré certaines espèces tolérantes à la salinité (telles que la 
grenouille mangeuse de crabes, Fejervarya cancrivora, 
en Asie du Sud ; Hopkins et Brodie, 2015). Cette sensi-
bilité accrue s’explique par des larves dépendantes du 
milieu dulçaquicole, une peau hautement perméable, 
et de faibles capacités de dispersion (Shoemaker et al., 
1992 ; Wells, 2007), qui ne leur permettent pas d’échap-
per aux conditions négatives de leur milieu et de se 
reporter vers des habitats plus favorables. Il est donc 
nécessaire de protéger les populations d’amphibiens 
côtières face aux submersions marines, qui pourraient 
leur être dévastatrices.
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Une piste de gestion repose sur les caractéristiques topo-
graphiques, qui pourraient atténuer les effets des sub-
mersions marines. En effet, les zones humides côtières 
de faible altitude et qui ne présentent pas de relief sont 
particulièrement exposées (Chouari, 2020 ; Huang et al., 
2017 ; Suanez et al., 2007). L’identification de telles 
caractéristiques topographiques peut s’avérer utile afin 
de proposer des solutions pour aider à la persévération 
des écosystèmes côtiers.

En vue d’identifier ces caractéristiques, Lorrain- 
Soligon et al. (2021) ont réalisé une étude visant à 
examiner les conséquences de la tempête Xynthia, et 
de la submersion marine qui en a résulté. Les auteurs 
ont étudié les variations de salinité et l’effet sur les 
 communautés d’amphibiens côtiers, en relation avec 
les caractéristiques topographiques des sites, afin de 
 comprendre comment celles-ci peuvent limiter l’effet de 
la submersion.

Caractéristiques des sites et méthodologie
Cette étude a été réalisée sur deux réserves naturelles 
en Charente-Maritime : la Réserve naturelle nationale de 
Moëze-Oléron (MO) et la Réserve naturelle nationale du 
marais d’Yves (MY) (figure ). Les deux réserves ont été 
frappées par Xynthia le 27 février 2010. Ces deux sites 
sont des zones humides côtières relativement basses 
présentant une première dune de sable située proche 
de la mer. Toutefois, ces deux sites présentent des topo-
graphies légèrement différentes, MO ayant une dune 
supplémentaire située à environ 500 m de la côte (deux 
dunes), derrière laquelle se situent les mares de la zone 
d’étude, ce qui n’est pas le cas à MY (une seule dune).
Les deux sites abritent six espèces d’amphibien. Sur la 
réserve de MO, il s’agit de la grenouille verte (Pelophy-
lax sp.), de la rainette méridionale (Hyla meridionalis), 
du pélodyte ponctué (Pelodytes punctatus), du pélobate 
cultripède (Pelobates cultripes), et des tritons palmés 
(Lissotriton helveticus) et marbrés (Triturus marmoratus). 
Sur la réserve de MY, cinq espèces communes avec la 
réserve de MO sont retrouvées : la grenouille verte, la 
rainette méridionale, le pélodyte ponctué, le pélobate 
cultripède et le triton marbré. Par ailleurs, une espèce 
supplémentaire est retrouvée à MY : le crapaud épineux 
(Bufo spinosus) (figure ).
Xynthia a eu lieu en 2010. Pour chaque site, un suivi a 
été effectué par la Ligue pour la protection des oiseaux 
(LPO) durant quatre années : un an avant la tempête 
(2009), l’année après Xynthia (2011), quatre ans après 
Xynthia (2014) et à nouveau sept ans après Xynthia 
(2017), ce qui offre l’opportunité unique de caracté-
riser les effets de la submersion. Pour chaque année, 
trois sessions ont eu lieu, en mars, avril et mai, au cours 
desquelles la salinité des mares de reproduction a été 
relevée, ainsi que la présence des différentes espèces 
d’amphibien. Une espèce d’amphibien a était considé-
rée présente sur une mare pour une année donnée s’il a 
été détecté la présence d’adultes, d’œufs, ou de larves 
au cours d’au moins une des trois sessions de suivi. La 
richesse spécifique a alors été caractérisée comme étant 
le nombre d’espèces présentes par mare. L’étude s’inté-
resse aux variations de salinité et de richesse spécifique 
au cours des différentes années.

Résultats et discussion
Sur la réserve de Moëze-Oléron (MO), présentant deux 
dunes, la salinité observée est demeurée constante sur 
l’ensemble de la période d’étude. À l’inverse, sur la 
réserve du marais d’Yves (MY), la salinité relevée a 
largement augmenté après Xynthia (atteignant 11 g.l-

1 en moyenne). Si la salinité observée commence à 
diminuer quatre ans après la tempête, on observe que, 
même sept ans après celle-ci, elle demeure bien supé-
rieure à la salinité pré-submersion. Ces changements 
ont entraîné des répercussions fortes sur la diversité 
en amphibiens.
La richesse spécifique en amphibiens est demeurée 
constante à MO, mais elle a très largement diminué sur 
MY de manière concomitante à l’augmentation de la 
salinité. Elle a cependant progressivement ré-augmenté 
après la tempête, pour revenir, plus de quatre ans après, 
aux valeurs pré-submersion, mais avec un assemblage 

Figure  – Localisation des deux zones d’études sur les périmètres 
terrestres des deux réserves naturelles : la Réserve naturelle 
nationale de Moëze-Oléron (MO) et la Réserve naturelle 
nationale du marais d’Yves (MY) en Charente-Maritime.

Figure  – Espèces communes retrouvées sur les deux réserves : 
la grenouille verte (A), la rainette méridionale (B), le pélodyte 
ponctué (C), le pélobate cultripède (D) et le triton marbré (E). Espèce 
supplémentaire retrouvée sur la réserve de Moëze-Oléron uniquement : 
le triton palmé (F). Espèce supplémentaire retrouvée sur la réserve 
du marais d’Yves uniquement : le crapaud épineux (G). Crédit photo : 
Marko Jankovic (A, B, C, D, E, G) et Philippe Delaporte (F).
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 d’espèce différent (sur les sites d’étude à MY,  disparition 
du pélobate cultripède, et apparition du crapaud épineux).
Les deux sites voisins expriment donc des réponses dif-
férentes à la submersion marine, qui s’expliquent par 
de légères différences topographiques. À MO, les deux 
dunes présentent un effet protecteur, qui s’illustre par le 
fait que les niveaux de salinité mesurés demeurent iden-
tiques sur toute la durée de l’étude, ce qui suggère qu’il 
n’y a pas eu de submersion ni d’infiltration sur les mares. 
La richesse en amphibien demeure ainsi constante. En 
revanche, à MY (le site le moins protégé, avec une seule 
dune), la salinité mesurée a radicalement augmenté suite 
à la tempête, avec une influence durable dans le temps, 
qui s’observe non seulement sur les niveaux de salinité 
relevés, mais également sur la richesse en amphibien, 
qui a fortement été impactée par l’augmentation des 
niveaux de sel.
Trois hypothèses non exclusives peuvent expliquer la 
diminution du nombre d’amphibiens après la tempête 
sur MY. Les fortes salinités relevées ont pu affecter les 
amphibiens premièrement par la mortalité directe des 
adultes (Albecker et McCoy, 2017), mais aussi en empê-
chant la reproduction et la ponte (qui est fortement 
contrainte pour les amphibiens dans les environnements 
trop salés ;Haramura, 2008). Enfin, si la reproduction a 
eu lieu, la salinité élevée peut avoir empêcher le déve-
loppement des œufs et des larves (Chinathamby et al., 
2006), ou avoir provoqué leur mortalité (ces stades 
étant reconnus comme beaucoup plus sensibles que les 
stades adultes, (Albecker et McCoy, 2017). Cependant, 
malgré la forte influence de la tempête Xynthia sur les 

amphibiens de MY, la richesse spécifique d’amphibiens 
est revenue aux conditions d’avant la tempête sept ans 
après la submersion.

Partant du constat que les individus et populations 
peuvent se rétablir face à une augmentation de la sali-
nité, les résultats apportés par Lorrain-Soligon et al. 
(2021) permettent d’apporter des pistes pour la gestion 
des espaces côtiers vulnérables. En effet, la résilience 
face à l’augmentation de la salinité pourrait se faire par 
la création de barrières supplémentaires, en l’occurrence 
des dunes de sable (Debaine et Robin, 2012 ; Juigner et 
Robin, 2018), qui pourraient non seulement servir de 
barrières à la submersion, mais aussi de zones refuges, 
sur lesquelles pourrait être favorisée la présence de 
mares d’eau douce ou légèrement saumâtres. Ces mares 
pourraient permettre aux individus de se réfugier quand 
la salinité augmente, puis de recoloniser les zones adja-
centes lorsque la salinité rediminue.

Conclusions
Cette étude souligne que la présence d’amphibiens dans 
les zones humides côtières après une submersion résulte 
d’une interaction entre des traits spécifiques à l’espèce 
(tolérance à une salinité élevée, écologie) et des caracté-
ristiques spécifiques au site (topographie et caractéristique 
des mares ; Lorrain-Soligon et al., 2021). Cette étude met 
ainsi en évidence le fait qu’une gestion paysagère relati-
vement modeste peut être essentielle pour permettre aux 
amphibiens, mais aussi potentiellement à d’autres espèces, 
de se rétablir avec succès après une submersion marine.
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