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Préambule 
Le présent récit climatique de la Réserve naturelle nationale François Le Bail de l’Île de Groix 

(RNN de Groix) s’inscrit dans une démarche plus large, celle d’une adaptation de la gestion au 

changement climatique telle que proposée par le guide Natur’Adapt réalisé par Réserves naturelles de 

France. En effet, les effets du changement climatique sont déjà bien visibles sur les aires protégées : 

modification des régimes hydrologiques, dépérissement massif d’essences forestières, accentuation de 

la fréquentation touristique de certains milieux, disparition et apparition d’espèces. Pourtant, jusqu’en 

2018 et le début de la démarche Natur’Adapt, il n’existait pas en France de méthodologie permettant 

de prendre en compte ces bouleversements dans les pratiques de gestion (Coudurier et al., 2023). 

Avant de réfléchir à un plan d’adaptation, il convient de se projeter dans le climat futur de son 

aire protégée. Les mesures d’adaptation de la gestion découleront directement de ces tendances, cette 

étape est dont primordiale pour bien appréhender le contexte de l’aire protégée. Les objectifs sont 

donc ici de caractériser le climat actuel de l’aire protégée ; de décrire l’évolution récente du climat ; de 

proposer des trajectoires d’évolution possible du climat à l’échelle de l’aire protégée. 

De très nombreux paramètres climatiques influent sur le fonctionnement d’une aire protégée. 

La plupart d’entre eux évolueront sous l’effet du changement climatique. Pour des raisons d’efficacité, 

seuls les paramètres climatiques les plus importants et les plus structurants pour la RNN de Groix seront 

retenus et étudiés. Ils sont notamment choisis en fonction de leur rôle dans la structuration des 

écosystèmes (habitats, espèces et dynamiques) ainsi que de leurs impacts sur les activités humaines. 

Ces critères ont mené à retenir les paramètres suivants : les températures terrestres, les 

précipitations, les vents et tempêtes, le niveau marin, les conditions abiotiques des océans 

(température et pH).  

 Ce récit climatique prendra la forme de plusieurs fiches (7 au total), chacune traitant d’un 

paramètre climatique et la dernière étant une synthèse des précédentes. Chaque fiche présentera les 

moyennes actuelles du paramètre étudié, son évolution passée et les projections concernant son 

évolution future. Plusieurs niveaux de lecture sont proposés : en texte plein, les données précises, 

chiffrées et sourcées ; dans les encadrés, les informations importantes à retenir, c’est-à-dire les 

tendances d’évolution de chaque indicateur ; un récapitulatif accessible et rapide à lire en fin de 

rapport.  
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Précisions sur le recueil et 

l’analyse des données 

Rappel sur les différences entre météo 

La météo correspond à l’état à un instant donné des conditions atmosphériques, c’est-à-dire 

qu’elle répond à la question « Quel temps fait-il aujourd’hui ? ». Le climat correspond quant à lui aux 

conditions atmosphériques moyennes qu’il est normal d’avoir à tel endroit à telle période « Quel temps 

peut-on s’attendre à avoir un 15 mai à Groix ? ». 

Périodes climatiques de référence et 

 Pour caractériser le climat d’une zone géographique, il est nécessaire de disposer de données 

météorologiques sur une période d’au moins 30 ans. En accord avec les périodes de normales 

climatiques de Météo France, la période de référence pour caractériser le climat actuel de la RNN de 

Groix est la période 1991-2020. La comparaison avec les normales climatiques de la période 1961-

1990 permet de mettre en évidence l’évolution récente du climat et d’identifier des changements déjà 

en cours (Météo France, 2022). 

Ces périodes de référence sont très utiles pour des indicateurs pour lesquels on dispose de 

données précises sur un laps de temps assez long, comme les températures atmosphériques, les 

précipitations et les vents. Cependant, d’autres paramètres, comme le niveau marin ou l’évolution des 

conditions abiotiques des océans, s’appréhendent à des échelles de temps plus longues. Ainsi, certains 

paramètres seront étudiés sur un temps plus long, parfois dès le XVIIIe ou le XIXe siècle. 

En ce qui concerne l’évolution future du climat, là-aussi deux approches ont été privilégiées. 

- La première se fonde sur la TRACC (Trajectoire de réchauffement de référence pour 

l’adaptation au changement climatique). Définie par Météo France à la demande de l’Etat 

français, la TRACC est le scénario national auquel les stratégies d’adaptation doivent se 

conformer. Elle est basée sur un réchauffement mondial de +1,5 °C en 2030, +2 °C en 2050 et 

+3 °C en 2100, décliné en un réchauffement national de +2 °C en 2030, +2,7 °C en 2050 et +4 °C 

en 2100. Ces augmentations de températures sont relatives aux normales climatiques de la 

période préindustrielle, sachant que les températures ont déjà augmenté de 0,6 °C entre l’ère 

préindustrielle et la période 1976-2005 (Ministère de la Transition écologique, de l’Énergie, du 

Climat et de la Prévention des risques, 2025). 

L’OEB (Observatoire de l’environnement en Bretagne) a créé un outil « Réserves naturelles » dans 

lequel il calcule pour les différents degrés de réchauffement de la TRACC les évolutions climatiques 

attendues sur les territoires des Réserves naturelles bretonnes. Les calculs utilisent les 17 modèles de 

projections climatiques présents dans DRIAS et proposent les données médianes et des intervalles de 

confiance à 90 %. (Par exemple, en Bretagne, en 2050, la température moyenne annuelle sera de 13,2 

[12,7 ; 13,4] °C (Observatoire de l’environnement en Bretagne, 2025b). 
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Cette méthode, qui permet un gain de temps considérable grâce au travail de l’OEB et une précision 

spatiale fine, ne peut cependant être utilisée que pour les paramètres climatiques qui sont concernés 

par les modélisations, c’est-à-dire, dans le cas présent, les températures terrestres et les précipitations. 

- La seconde approche, moins fine et plus chronophage, repose sur la littérature scientifique et 

les scénarios climatiques du GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur l’évolution du 

climat). Plus particulièrement, les scénarios SSP2-4.5 (scénario intermédiaire d’émission de 

GES) et SSP5-8.5 (scénario pessimiste « business as usual ») sont ici retenus car apparaissent 

les plus vraisemblables. Chaque scénario prévoit respectivement une augmentation de + 2,7 

[2,1 ;3,5] °C et + 4,4 [3,3 ;5,7] °C des températures mondiales d’ici 2100 par rapport à la 

période 1850-1900 (ère préindustrielle). 

Les données concernant les températures terrestres, les précipitations et les vents proviennent 

des mesures de la station météorologique du sémaphore de Beg Melen, située à l’extrême ouest de 

l’île de Groix. En fonction depuis 1881, elle dispose de données suffisantes pour les analyses 

climatiques (1961 à 2020) (Météo France, 2023). 

Les données atmosphériques concernant le Morbihan sont issues d’un ensemble de 82 stations 

météo en service (ou ayant été en service) depuis 1961. Ces données plus larges permettent de mieux 

appréhender le climat de Groix et d’envisager de potentielles particularités dues à son contexte 

insulaire. 

Figure 1 : Carte de l'Île de Groix, périmètres de la RNN et du projet d'extension et localisation de la station météo. 
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L’évolution du niveau marin est mesurée au niveau du marégraphe de Brest, en service depuis 

1711. L’augmentation du niveau des océans étant jugé homogène à l’échelle de la Bretagne, le 

marégraphe de Brest est bien adapté aux analyses présentes, davantage que le marégraphe de Port-

Tudy à Groix, en service depuis 1961 « seulement ». 

Les données de températures et pH des océans sont issues des données du sixième rapport du 

GIEC (Calvin et al., 2023) ainsi que de l’Atlas interactif proposé là-encore par le GIEC (Iturbide et al., 

2022) et complétées lorsque nécessaire par la littérature scientifique. 
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Des températures atmosphériques 

en augmentaiton 
Les températures atmosphériques sont un très bon marqueur du réchauffement climatique et 

de ses effets, car leurs évolutions sont impactantes et faciles à mettre en évidence. De plus, la 

température est un paramètre clef pour comprendre le climat d’un territoire et son patrimoine naturel. 

Ses variations saisonnières influencent les dynamiques et les structures des formations végétales ainsi 

que le cycle de vie des espèces faunistiques et floristiques. Les températures ont aussi des liens avec 

les activités humaines, et peuvent les favoriser ou au contraire les freiner (tourisme, agriculture, travail 

en extérieur). Enfin, des températures élevées sont des facteurs de risques importants (incendies, 

santé, …) 

Indicateurs utilisés : 

- Températures moyennes annuelles et 

saisonnières ; 

-  Températures extrêmes ; 

- Nombre de journées chaudes 

(T > 25 °C) (NBTX25) ; 

- Nombre de jours de fortes chaleurs 

(T > 30 °C) (NBTX30).

Moyennes climatiques de températures (1991-2020) 

La température moyenne à l’échelle du Morbihan est de 11,9 °C, avec une température 

hivernale de 6,7 °C et une température estivale de 17,6 °C. Un maximum de 41 °C a été observé au 

Guer en août 2003. En moyenne, 34 journées chaudes (T > 25 °C) par an sont observées, dont 6 

journées de fortes chaleurs (T > 30 °C) par an. 

Evolution récente des températures (1961-1990 et 1991-2020) 

La température moyenne dans le Morbihan était de 11,4 °C durant la période 1961-1990 

(+0,5 °C sur la période 1991-2020), avec une température hivernale de 5,8 °C (+0,9 °C) et une 

température estivale de 16,6 °C (+1,0 °C). La température maximale enregistrée sur la période est de 

Figure 2 : Température mensuelle moyenne dans le Morbihan (1961-1990 et 1991-2020). Données : Météo France. 
Réalisation : Mélane Apperry. 
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39,1 °C (+1,9 °C) et la température minimale de -15,4 °C (+2,4 °C). Chaque année, 25 journées chaudes 

(+9) et 4 (+2) journées de fortes chaleurs étaient enregistrées. 

Projections climatiques pour l’évolution des températures 

 Les différents modèles climatiques anticipent une poursuite de l’augmentation des 

températures atmosphériques aux horizons 2030, 2050 et 2100. Ces augmentations seront 

particulièrement fortes durant la période juin-juillet-août, avec une augmentation de la température 

estivale de +3,6 °C d’ici 2100. Le nombre de jours avec des températures dépassant les 25 °C ou les 30 

°C est amené à être multiplié par 5 à 9 à la fin du siècle. 

Tableau 1 : Projections climatiques concernant l'évolution des températures dans le Morbihan aux horizons 2030, 2050 et 2100 
selon la TRACC. NBTX25 et NBTX30 : nombre de jours où la température dépasse respectivement 25°C et 30°C. Données : 
DRIAS. Traitement : Observatoire de l'environnement en Bretagne. 

 Mesures Projections climatiques (TRACC) Tendances 

Période et 
horizons 

1991-2020 2030 2050 2100 

Température 
moyenne (°C) 

Hivernale 
Estivale 

11,9  
 

6,7  
17,6 

12,6 [12,2 ; 12,9] 
 

6,8 [6,3 ; 7,3] 
18,8 [17,9 ; 19,4] 

13,3 [12,8 ; 13,5] 
 

7,3 [6,9 ; 8,0] 
19,7 [19,0 ; 20,2] 

14,4 [14,1 ; 14,8] 
 

8,3 [7,6 ; 8,9] 
21,2 [20,1 ; 21,6] 

 

NBTX25 
NBTX30 

14 
2 

36 [25 ; 46] 
7 [4 ; 12] 

47 [37 ; 55] 
11 [8 ; 15] 

68 [52 ; 80] 
19 [13 ; 28] 

 

Température 
maximale (°C) 

41,0 41,1 [38,4 ; 46,0] 43,6 [41,5 ; 46,6] 45,3 [41,6 ; 49,4] 
 

Moyennes climatiques de températures (1991-2020) 

Groix bénéficie d’un climat atlantique non-dégradé, caractérisé 

par des températures douces et une plus faible amplitude thermique 

que sur le continent. Tout au long de l’année, les températures 

minimales sont plus élevées à Groix que dans l’ensemble du Morbihan. 

De mars à octobre, les températures maximales sont plus faibles à 

Groix, mais elles sont légèrement plus élevées durant la période 

hivernale.  

Il fait en moyenne 13,0 °C à Groix sur l’année, la température hivernale s’établissant à 8,2 °C et 

la température estivale à 17,8 °C. Le record de température enregistré s’élève à 35,3 °C (mesuré en 

juillet 2006). De même qu’à l’échelle départementale, la commune connait en moyenne 14 journées 

chaudes et 2 journées de fortes chaleurs par an. 

  

38,0 °C en juillet 2022 : 
C’est la température 

maximale enregistrée à 

Groix depuis le début des 

relevés. 
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Evolution récente des températures 

Entre 1961 et 1990, la température moyenne était de 12,0 °C (+1,0 °C sur la période 1991-

2020). La moyenne hivernale était de 7,3 °C (+0,9 °C) et la moyenne de températures estivales était de 

16,9 °C (+0,9 °C). La température maximale enregistrée sur la période était de 35,6 °C (-0,3 °C). 

Le nombre de journées chaudes est passé de 10 à 14 jours par an en moyenne (+4 jours/an) ; 

le nombre de journées de fortes chaleurs est passé de 1 à 2 jours par an en moyenne (+1 jour/an). 

Projections climatiques pour l’évolution des températures 

Les projections climatiques prédisent une augmentation des températures atmosphériques, 

aussi bien des moyennes que des extrêmes. Ce réchauffement est davantage marqué en été (+3,5 °C 

entre 1991-2020 et 2100) qu’en hiver (+1,3 °C entre 1991-2020 et 2100). 

Figure 3 : Températures mensuelles moyennes minimales et maximales à Groix et dans le Morbihan (période 1991-2020). 
TX : moyenne mensuelles des températures maximales quotidiennes ; TN : moyenne mensuelle des températures minimales 
quotidiennes. Données : Météo France. Réalisation : Mélane Apperry. 

Figure 4 : Anomalie de température moyenne annuelle à Groix sur la période 1961-2020. La référence correspond à la 
température moyenne annuelle sur la période 1961-1990 et vaut 12,0 °C. Données : Météo France. Réalisation : Mélane 
Apperry. 

Tréf = 12,0 °C 
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Tableau 2 : Projections climatiques concernant l'évolution des températures à Groix aux horizons 2030, 2050 et 2100. Les 
données entre crochets correspondent à l’intervalle de confiance au seuil de 90 % de l’ensemble des modèles. Données : DRIAS. 
Traitement : Observatoire de l'environnement en Bretagne.  

 Mesures Projections climatiques (TRACC) 
Tendances Période et 

horizons 
1991-2020 2030 2050 2100 

Température 
moyenne (°C) 

Hivernale 
Estivale 

13,0  
 

8,2  
17,8 

13,5 [13,0 ; 13,8] 
 

8,2 [7,7 ; 8,7] 
19,1 [18,2 ; 19,6] 

14,1 [13,5 ; 14,4] 
 

8,6 [8,2 ; 9,3] 
19,8 [19,2 ; 20,4] 

15,1 [14,9 ; 15,7] 
 

9,5 [8,8 ; 10,1] 
21,3 [20,2 ; 21,9] 

 

NBTX25 
NBTX30 

14 
2 

29 [20 ; 37] 
5 [2 ; 9] 

39 [30 ; 48] 
8 [5 ; 12] 

57 [43 ; 73] 
16 [10 ; 23] 

 

Température 
maximale (°C) 

35,3 37,4 [35,1 ; 42] 39,1 [36,3 ; 42,5] 42,0 [36,4 ; 44,3] 
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Vers une irrégularisation des 

précipitations ? 
Les précipitations, à la fois par leur volume et leur répartition dans l’année, jouent un rôle 

structurant pour les milieux naturels, mais impactent aussi fortement les activités humaines 

(agriculture, tourisme). Des précipitations trop importantes sur une période restreinte peuvent 

accentuer l’érosion et la gravité des tempêtes, tandis qu’un manque récurrent de pluie peut mener à 

des sécheresses, entraînant des manques d’eau pour les besoins humains et ceux des écosystèmes. Le 

risque incendie est aussi directement lié aux précipitations. 

Les précipitations correspondent à la fois à la mesure du volume de pluie parvenant au sol, 

mais aussi aux volumes de neige, grêle ou brouillard. A Groix, mais aussi dans le Morbihan, c’est la 

forme pluie qui est prédominante dans les cumuls de précipitations. Un jour de pluie est défini à partir 

d’une observation d’1 mm (soit 1 L/m²). 

Le régime de précipitations est très variable d’une année à l’autre. A titre d’exemple, il a plu, à 

Groix, 1031 mm en 2019 mais 678 mm en 2017 (Météo France, 2025). Aussi, les différentes projections 

climatiques prévoient des évolutions de précipitations très différentes (on dit que l’incertitude est forte 

concernant l’évolution des précipitations). Il convient donc de ne pas prêter trop de valeur aux valeurs 

médianes, mais de considérer l’ensemble de l’intervalle de confiance multi-modèles à 90% 

(Observatoire de l’environnement en Bretagne, 2025b). 

Indicateurs utilisés : 

- Cumul annuel ; 

- Cumul hivernal et estival ; 

- Nombre de jours de pluie (P > 1 mm).

Moyennes climatiques de précipitations 

Le cumul annuel moyen des précipitations est de 986 mm, avec de fortes disparités entre les 

stations littorales (Auray – 577 mm) et celles 

situées à l’intérieur des terres (Guiscriff – 1366 

mm). L’été est la période la moins pluvieuse 

(160 mm), juillet, août et juin étant les trois 

mois avec les plus faibles précipitations. Au 

contraire, l’hiver est la saison la plus pluvieuse 

(328 mm) avec les mois de décembre et de 

janvier atteignant chacun les 120 mm de 

précipitations. 

Au total, il pleut environ 132 jours par 

an, dont seulement 24 jours sur les mois de 

juin-juillet-août et 41 jours sur les mois de 

décembre-janvier-février. 

Evolution récente des précipitations 

 Une légère évolution des régimes de précipitations est observée entre 1961-1990 et 1991-

2020. La pluviométrie a été globalement plus faible sur la période passée, avec des précipitations 

Figure 5 : Précipitations mensuelles et cumul des précipitations 
(1991-2020). Données : Météo France. 
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annuelles de l’ordre de 891 mm (+95 mm sur la période 1991-2020). Les périodes estivales et hivernales 

étaient moins arrosées (respectivement 137 mm, +23 mm et 306 mm, +22 mm). L’été reste la période 

la moins pluvieuse, et l’hiver la saison la plus pluvieuse. On constate toutefois une tendance inverse 

pour les mois de février, mars et mai (fin d’hiver-début de printemps), aujourd’hui moins pluvieux que 

par le passé. Il y a en moyenne 126 jours de pluie par an (+6 jours) dont 21 en été et 41 en hiver 

(respectivement +3 et +0). 

Projections climatiques pour l’évolution des précipitations 

A tous les horizons, les projections climatiques prévoient le maintien d’une saison plus humide 

qui correspond à l’hiver et d’une saison plus sèche correspondant à l’été. Les variations interannuelles 

et saisonnières pourraient s’accentuer.  

Tableau 3 : Projections climatiques pour l'évolution des précipitations dans le Morbihan selon la TRACC aux horizons 2030, 
2050 et 2100. Données : DRIAS. Traitement : Observatoire de l'environnement en Bretagne. 

 Mesures Projections climatiques (TRACC) 
Tendances Période et 

horizons 
1961-1990 1991-2020 2030 2050 2100 

Cumul annuel 
(mm) 

Hivernal 
Estival 

891 
 

306 
137 

986 
 

328 
120 

[807 ; 930] 
 

[281 ; 343] 
[110 ; 152] 

[804 ; 927] 
 

[270 ; 381] 
[99 ; 152] 

[765 ; 1004] 
 

[231 ; 396] 
[78 ; 153] 

 

Nombre de 
jours de pluie 

126 132 [121 ; 153] [125 ; 138] [132 ; 146] 
 

Moyennes climatiques de précipitations 

 Il pleut en moyenne 817 mm/ an sur Groix, dont 130 mm en été et 273 mm en hiver. Juin, juillet 

et août sont respectivement les trois mois les moins pluvieux, tandis que décembre, janvier et 

novembre sont les trois mois les plus arrosés. Il pleut 

environ 125 jours par an, dont seulement 48 jours sur 

le semestre avril-septembre. Il y a donc une saisonnalité 

forte des précipitations, plus fréquentes et plus fortes 

en automne-hiver.  

Evolution récente des précipitations 

Les relevés montrent une augmentation des cumuls moyens de précipitations, sans tendance marquée. 

Tableau 4 : Evolution des cumuls de précipitations entre 1961-1990 et 1991-2020 à Groix. Données : Météo France. 

 1961-1990 1991-2020 Evolution Tendance 

Cumul annuel (mm) 
Hivernal 
Estival 

733 
251 
109 

817 
273 
130 

+84 
+22 
+21 

 

Nombre de jours de 
pluie 

118 125 +7  

 

Projections climatiques pour l’évolution des précipitations 

214 mm en novembre 2019 : 
C’est le mois le plus pluvieux de la période 

1991-2020, avec plus de deux fois les 

normales de saison. 
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Comme à l’échelle du Morbihan, les différents modèles climatiques ne prévoient pas 

d’évolution drastique des précipitations. La répartition annuelle devrait rester sensiblement la même, 

avec une saison plus pluvieuse en hiver et une saison plus sèche en été. Cependant, la taille des 

intervalles de confiance amène à envisager une grande variabilité dans les pluviométries annuelles et 

saisonnières. Des périodes de sécheresse, notamment estivales, pourraient être plus fréquentes. A 

l’opposé, des événements de fortes pluies restent à envisager en hiver, pendant la saison de plus grande 

occurrence des tempêtes. 

Tableau 5 : Projections climatiques pour l'évolution des précipitations à Groix selon la trajectoire TRACC aux horizons 2030, 
2050 et 2100. Source : DRIAS. Traitement : Observatoire de l'environnement en Bretagne. 

 Mesures Projections climatiques (TRACC) 
Tendances Période et 

horizons 
1991-2020 2030 2050 2100 

Cumul annuel 
(mm) 

Hivernal 
Estival 

817 
 

273 
130 

[748 ; 872] 
 

[257 ; 307] 
[106 ; 143] 

[736 ; 897] 
 

[246 ; 356] 
[94 ; 142] 

[712 ; 982] 
 

[231 ; 396] 
[31 ; 67] 

 

Nombre de jours 
de pluie 

125 [112 ; 128] [110 ; 126] [103 ; 120] 
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De grandes incertitudes sur 

l’évolution des vents 
Les vents résultent du déplacement des masses d’air lié à des différences de pression 

atmosphériques. Caractérisés par un mouvement horizontal, ils sont définis par leur orientation et leur 

force. 

Le vent est un facteur important pour la biodiversité de Groix. En effet, les habitats de pelouses 

et de landes sont directement liés à l’existence de vents forts et réguliers, tandis que les oiseaux 

migrateurs ou nicheurs peuvent être impactés par le vent dans leur thermorégulation mais aussi dans 

leurs parcours migratoires. Enfin, le vent joue un rôle important dans le risque incendie et peut 

rapidement aggraver un feu de landes. 

Indicateurs utilisés : 

- Moyenne mensuelle de la force 

moyenne quotidienne du vent 

moyenné sur 10 min (FFM) 

- Direction du vent de force maximale 

quotidienne moyenné sur 10 min 

(DXYAB).

Seules les stations météo de Belle-Île-Le-Talut et de Lorient-Lann-Bihoué disposent de données 

complètes concernant les vents depuis 1961. Faute d’amplitudes temporelle et spatiale suffisantes, 

seules les données de la période 1991-2020 seront étudiées (18 stations dans le Morbihan, dont celle 

de Beg Melen à Groix). 

Moyennes climatiques de vent 

 Dans le département, la FFM annuelle est de 3,8 m/s, avec des maximums mensuels en 

décembre-janvier (FFM = 4,4 m/s) et des minimums mensuels en juillet-août-septembre (FFM = 3,3 

m/s). Les vents sont de direction dominante sud-ouest.  

Moyennes climatiques de vent 

Les mois de novembre à février sont les plus ventés 

(FFM = 7,8 m/s), tandis que l’été est la période la moins 

ventée (FFM = 5,5 m/s). Ainsi, les vents sont toujours plus 

forts à Groix que sur le continent. La vitesse du vent s’impose 

comme un paramètre caractéristique du climat à Groix. Les 

vitesses maximales de vents sont aussi enregistrées en hiver. 

L’hiver apparaît donc bien comme la saison préférentielle de 

tempêtes. Les vents dominants sont plein ouest (280°). 

Viennent ensuite des vents de sud-ouest et des vents de 

nord-est (vents de terre). 

  Figure 6 : Direction des vents dominants à 
Groix sur la période 1991-2020 (en °). 
Données : MétéoFrance. Réalisation : Mélane 
Apperry. 
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Projections climatiques pour l’évolution des vents 

 Les tendances locales d’évolution des vents demeurent incertaines tant que les modèles 

climatiques régionaux n’intègrent pas l’ensemble des paramètres en jeu. Des premières hypothèses 

sont émises à l’échelle de l’Europe de l’Ouest, notamment une légère augmentation de la force des 

vents dans les années à venir. La force du vent moyennée sur 10 min pourrait augmenter jusqu’à + 2,6 % 

sur le nord-ouest de la France sur la période 2046-2075 (référence : 1971-2000) tandis que la variabilité 

inter-annuelle des vents dans le nord de la France pourrait augmenter jusqu’à 30 % (Moemken et al., 

2018). Certaines simulations actuelles proposent aussi une augmentation de 0 à 20 % de la probabilité 

des vents extrêmes (Vautard et al., 2019). 

 Aucunes données n’amènent à envisager une évolution de la direction dominante des vents, 

qui dépend notamment de la force de Coriolis et des différences de pression atmosphérique. 
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Une hausse inexorable du niveau 

marin 
Le niveau marin varie en permanence, aussi bien sous l’effet des marées astronomiques que 

sous l’effet de phénomènes météorologiques (surcôte et décôte). Il peut être relatif, s’il est mesuré par 

rapport à un référentiel terrestre, ou absolu s’il est mesuré par rapport à un objet hors du référentiel 

terrestre. Avec les différents marégraphes, dont celui de Brest en service depuis 1711, c’est le niveau 

relatif des océans qui est mesuré. Depuis 1992, l’utilisation de satellites indique le niveau marin absolu, 

affranchi des potentiels mouvements de la croûte terrestre (subsidence)(André et al., 2024). 

L’élévation du niveau de la mer impacte à la fois les écosystèmes côtiers et marins 

(communautés benthiques, estrans, plages, dunes, falaises) mais aussi les dynamiques d’érosion. Il 

présente donc des enjeux forts pour la biodiversité et pour les constructions et activités humaines. La 

hausse du niveau marin impacte aussi l’intensité des tempêtes 

Indicateurs utilisés :  

- Augmentation du niveau marin ; - Vitesse d’élévation du niveau marin.

Evolution passée du niveau marin – Monde 

Le niveau des océans a toujours varié, notamment lors des périodes glaciaires et interglaciaires. 

Lors de la dernière glaciation, il y a 20 000 ans, l’augmentation de la masse 

des glaciers continentaux a conduit à une baisse du niveau des mers 

d’environ 120 m par rapport au niveau actuel (Huybrechts, 2002). La fin de la 

période glaciaire et la fonte progressive des calottes glaciaires qui 

recouvraient une grande partie de l’Europe du Nord et de l’Amérique du Nord 

a mené à une augmentation du niveau marin, jusqu’au niveau d’aujourd’hui. 

Cependant, lors des 2400 années précédant le début du XXe siècle, le niveau des océans n’avait varié 

que de 9 ± [7 ; 11] cm (Kopp et al., 2016). Depuis les années 1970, les activités humaines et le forçage 

radiatif associé sont la principale cause de la hausse du niveau marin (GIEC, 2022). 

 La hausse du niveau des mers est aujourd’hui constatée à l’échelle mondiale. Elle n’est 

cependant pas uniforme et est directement liée à l’évolution des vents ainsi qu’aux variations de 

température et de salinité de l’eau qui affectent la densité des océans (Forget & Ponte, 2015). Entre 

1900 et 2020, le niveau moyen des mers s’est élevé de 21 cm (GIEC, 2022). De plus, on constate une 

accélération de la montée du niveau marin (Calvin et al., 2023) :  

- +1,3 [0,6 à 2,1] mm/an entre 1901 et 1971 ; 

- +1,9 [0,8 à 2,9] mm/an entre 1971 et 2006 ; 

- +3,7 [3,2 à 4,2] mm/an entre 2006 et 2018. 

Cette hausse s’explique par plusieurs facteurs : 

- La dilatation thermique des océans (le volume des océans augmente sans variation de masse), 

à l’origine de 50 % de la montée du niveau marin entre 1971 et 2018 ; 

- La perte de masse des glaciers, à l’origine de 22 % de la montée du niveau marin entre 1971 et 

2018 ; 

Il y a 20 000 ans, on 

pouvait traverser la 

Manche à pied… où se 

rendre à Groix à pied 

depuis Lorient ! 
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- La perte de masse des calottes glaciaires, à l’origine de 20 % de la montée du niveau marin 

entre 1971 et 2018 ; 

- La variation du stockage d’eau terrestre, à l’origine de 8 % de la montée du niveau marin entre 

1971 et 2018. 

Projections sur l’évolution du niveau marin (horizons 2050 – 2100) 

La hausse du niveau marin est inexorable 

pour plusieurs siècles à plusieurs millénaires 

(Calvin et al., 2023). A l’échelle mondiale, le niveau 

moyen des océans pourrait augmenter de 0,55 

[0,39 ; 0,72] m (SSP2-4.5, scénario médian) à 0,84 

[0,61 ; 1,10] m (SSP5-8.5, scénario pessimiste) d’ici 

2100 par rapport à la période 1986-2005 (GIEC, 

2022). 

L’accélération de la vitesse d’élévation des 

océans devrait se poursuivre, avec une hausse du 

niveau marin de 5,0 ± 1,4 mm/an en 2030, 5,8 ± 2,0 

mm/an 

en 2040 et 6,5 ± 2,6 mm/an en 2050 (Hamlington et al., 2024). 

En termes de scénarios, le niveau des océans pourrait s’élever 

de 7 [4 ; 9] mm/an en 2100 avec le SSP2-4.5 et de 15 [10 ; 20] 

mm/an sous le SSP5-8.5 (GIEC, 2022). La fonte des glaciers et 

des calottes glaciaires est maintenant la cause principale de 

l’élévation du niveau de la mer. 

Le territoire français dispose de plusieurs marégraphes dont le plus ancien est celui de Brest, 

qui enregistre les variations du niveau marin depuis plus de 300 ans. L’évolution du niveau marin étant 

jugée homogène à l’échelle de la Bretagne, les mesures du marégraphe de Brest peuvent être utilisées 

pour décrire l’évolution du niveau marin à Groix (Observatoire de l’environnement en Bretagne, 2024).  

Evolution passée du niveau marin (1900-2020) 

 Entre 1711 et 2020, le niveau marin à Brest a augmenté de 35 cm, dont 20 cm entre 1900 et 

2020. En plus de cette augmentation franche du niveau marin, sa vitesse d’élévation accélère elle aussi. 

En Bretagne, l’océan s’est élevé d’environ 1,3 mm/an entre 1900 et 1980 et de 3,0 mm/an entre 1980 

et 2020 (Observatoire de l’environnement en Bretagne, 2024). Enfin, on observe aussi des variations 

annuelles cycliques du niveau marin liées à la température de surface des océans. A Brest, le niveau 

marin est maximal en décembre et est minimal en mai-juin. Cette hausse du niveau marin relatif entre 

octobre et février a lieu en même temps que la période de saisonnalité des tempêtes et peut aggraver 

leur intensité. 

+70 m : 
C’est la hausse du niveau marin à 

prévoir si l’ensemble des calottes 

glaciaires de l’Antarctique et du 

Groënland fondent. 

Figure 7 : Augmentation du niveau marin mondial par 
rapport à 1900. Source : GIEC, 2021. 
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Projection future sur l’évolution du niveau marin 

Il est difficile de prévoir aujourd’hui l’élévation du niveau marin à une échelle aussi fine que 

celle de la Bretagne. Faute des données suffisantes, ce seront les projections climatiques à l’échelle 

mondiale qui seront utilisées pour évaluer la vulnérabilité de la Réserve Naturelle de Groix. 

Tableau 6 : Élévation du niveau marin projetée à Groix à l'horizon 2100 sous les scénarios SSP2-4.5 et SSP5-8.5. Données : 
Observatoire de l’environnement en Bretagne et GIEC. 

 1900-2020 
2100 (référence 1986-2005) 

Tendances 
SSP2-4.5 SSP5-8.5 

Élévation du 
niveau marin 

Entre 1900 et 2020 : 
+20 cm 

+39 à +72 cm +61 à +110 cm  

Vitesse 
d’élévation du 
niveau marin 

1980-2020 : 
+3,0 mm/an 

+7 mm/an +15 mm/an  

Il est important de signaler ici l’existence d’un outil cartographique du BRGM (Bureau de 

recherches géologiques et minières) qui permet de visualiser les « Zones exposées à l’élévation du 

niveau de la mer à marée haute » pour des hausses du niveau marin allant de +0,5 m à +4,0 m 

(accessible par : https://sealevelrise.brgm.fr/slr) (Tellez-Arenas et al., 2018). 

  

Figure 8 : Évolution du niveau moyen de la mer à Brest entre 1750 et 2020. Données : SHOM. Traitement et 
réalisation : Observatoire de l’environnement en Bretagne, mai 2025. 

https://sealevelrise.brgm.fr/slr
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Température et acidité des 

océans 
Les océans jouent un rôle majeur dans la régulation du climat à l’échelle mondiale. Ils ont 

absorbé 90 % de l’excédent de chaleur produit entre 1971 et 2018, permettant ainsi de limiter 

fortement l’augmentation des températures à la surface de la Terre (Calvin et al., 2023). Ils sont aussi 

le premier puits de carbone sur terre, et ont absorbé 26 % du CO₂ émis par les activités humaines dans 

l’atmosphère depuis 1850 (Friedlingstein 

et al., 2025). Enfin, l’essentiel du 

dioxygène présent dans l’atmosphère 

provient de la photosynthèse réalisée par 

les organismes photosynthétiques des 

océans (algues, cyanobactéries, plantes). 

Les écosystèmes marins sont cependant 

fragiles et sensibles aux perturbations de 

leur environnement. 

 L’augmentation de la température des océans conduit à fortes modifications des écosystèmes 

marins. Parmi elles, on peut citer migrations forcées d’espèces, impacts sur la chaîne alimentaire, 

réduction des populations, … 

Le pH est un paramètre permettant de mesurer l’acidité des océans. Il est lié à la concentration 

en ion H+ dans l’océan. L’augmentation de la concentration en dioxyde de carbone dans l’atmosphère 

conduit à une diminution du pH des océans par une réaction biologique : l’équilibre des carbonates. 

L’acidité des océans joue un rôle majeur dans les processus de calcification des êtres-vivants dotés de 

pièces carbonatées. Des variations rapides, importantes et à long terme du pH des océans peuvent 

fortement impacter la biodiversité marine, dont la chaine alimentaire repose en grande partie sur le 

phytoplancton calcaire. 

 A proximité immédiate du littoral de Groix, l’océan est de faible profondeur (10 m environ au 

maximum). Pour cette raison, ne seront par la suite étudié que l’évolution de la température (Sea 

surface temperature – SST) et du pH de surface des océans. 

La Réserve naturelle de Groix est une réserve 

littorale et non marine. Cependant, la modification 

des conditions abiotiques des océans impacte aussi 

profondément les écosystèmes littoraux, et plus 

particulièrement l’estran. A ce titre, il apparaît 

central d’étudier les évolutions qui vont l’affecter. 

 

Figure 9 : L’augmentation de la concentration en CO₂ atmosphérique bouleverse l’équilibre des 
carbonates et conduit à l’acidification des océans. Réalisation : Mélane Apperry. 
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Les prédictions concernant la SST et le pH ne sont pas disponibles à une échelle aussi fine que 

celle de Groix, voire de la Bretagne. Il est donc nécessaire de s’intéresser à un périmètre plus large, qui 

selon les études scientifiques peut correspondre à l’Atlantique Nord-Est ou à la zone Mer Ibérique-

Golfe de Gascogne-Mer d’Irlande. 

Indicateurs utilisés : 

- Température de surface des océans 

(SST) 

- Acidité de surface des océans (pH) 

Evolution passée de la température de surface des océans 

A l’échelle mondiale, la température de surface des océans a augmenté d’environ 0,93 ± 0,2 °C 

entre la période 1850-1900 et la période 2013-2022(Calvin et al., 2023), dont 0,13 ± 0,01 °C par 

décennie entre 1982 et 2023 (Von Schuckmann et al., 2024). Seulement 6 % des zones côtières sont 

concernées par une diminution significative de leur SST (Lima & Wethey, 2012). Depuis 1982, la 

fréquence des vagues de chaleur marine a doublé (Holbrook et al., 2019). 

A l’échelle régionale, sur la période 1982-2023, la SST a augmenté d’environ 

0,24  ± 0,02 °C/décennie dans le Golfe de Gascogne (Von Schuckmann et al., 2024) 

 

Figure 10 : Anomalie de la température mensuelle moyenne de surface des océans dans le Golfe de Gascogne et la Mer 
d'Irlande. Source : E.U. Copernicus Marine Service Information. 

Le nombre de jours extrêmement froids (en terme de SST) a significativement décru en Europe 

de l’Ouest, tandis que la fréquence des jours extrêmement chauds a augmenté de 8,4 ± 6,6 jours par 

décennie en moyenne depuis 1982 (Lima & Wethey, 2012). 

Projections sur l’évolution de la température de surface des océans 

 En Europe de l’Ouest, les différentes projections climatiques s’accordent toutes sur une 

augmentation de la température de surface des océans, plus ou moins rapide et intense selon les 

horizons et les scénarios considérés (Iturbide et al., 2022). 
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Tableau 7 : Projections climatiques concernant l'évolution de la température de surface des océans (zone : Europe de l’Ouest).  
Données : GIEC. 

Horizon 
1850-
1900 

2020 2050 2100 
Tendances 

Scénario   SSP2-4.5 SS5-8.5 SS2-4.5 SS5-8.5 

SST (°C) 13,7 14,4 
15,2 

[13,8 ; 16] 
15,5 

[13,9 ; 16,4] 
15,8 

[14,2 ; 16,9] 
17,1 

[15,0 ; 18,6] 
 

Evolution par 
rapport à 1850-

1900 
(SST = 13,7 °C) 

/ +0,7 +1,5 +1,8 +2,1 +3,4  

 

Evolution passée du pH de surface des océans 

Entre 1770 et 2000, le pH des océans a diminué de 0,11 ± 0,03 unités, soit une augmentation 

de l’acidité des océans de 30% (l’échelle pH étant logarithmique) (Jiang et al., 2019). Il est estimé que 

depuis 1924 (± 4,7 ans), le pH de l’océan mondial n’a fait que diminuer. De plus, depuis 2016, la 

diminution du pH est déjà supérieure à la variabilité naturelle observée auparavant : l’acidification des 

océans est déjà significative, de grande ampleur, et rapide (Henson et al., 2017). 

Ces tendances sont aussi observées à l’échelle bretonne, avec une diminution très forte et 

inexpliquée d’environ 0,1 unité de pH à la station de Brest depuis 2008 (Observatoire de 

l’environnement en Bretagne, 2025a). 

Projections sur l’évolution du pH de surface des océans 

Là encore, les projections climatiques s’accordent sur une diminution de l’acidité des océans 

en Europe de l’Ouest qui serait compris entre -0,3 et -0,5 unités d’ici 2100. Si ces évolutions paraissent 

minimes, elles auront pourtant des impacts très forts sur la biodiversité marine et littorale. A titre 

d’exemple, une diminution de 1 unité de pH équivaut à un océan 10 fois plus acide ! 

Figure 11 : Diminution du pH de surface moyen annuel des océans en Europe. Source : Copernicus Marine Service Information. 
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Tableau 8 : Projections climatiques concernant l'évolution du pH de surface des océans (zone : Europe de l’Ouest). Données : 
GIEC. 

Horizon 1850-
1900 

2020 
2050 2100 

Tendances 
Scénario SSP2-4.5 SSP5-8.5 SSP2-4.5 SSP5-8.5 

pH 8,2 8,1 
8,0 

[7,9 ; 8,0] 
7,9 

[7,8 ; 8,0] 
7,9 [7,8 ; 7,9] 

7,7 
[7,6 ; 7,8] 

 

Evolution par rapport 
à 1850-1900 (pH = 8,2) 

/ -0,1 -0,2 -0,3 -0,3 -0,5  
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Fréquence des tempêtes 
Les tempêtes sont des phénomènes météorologiques caractérisés par des vents violents 

atteignant plus de 100 km/h. Elles sont à l’origine de dégâts matériels importants mais présentent aussi 

des risques humains. Leur formation est complexe car elle dépend de plusieurs facteurs 

atmosphériques. 

Groix ne dispose pas d’un Plan de prévention des risques littoraux (PPRL). Un tel document 

aurait permis d’obtenir l’historique des tempêtes ayant causé des dégâts sur la commune et donc de 

disposer de données locales. En son absence, la fréquence des tempêtes est étudiée à l’échelle 

régionale. 

Evolution passée de la fréquence des 

Les données Météo France révèlent une diminution significative du nombre de tempêtes en 

Bretagne depuis les années 1980. Cette évolution pourrait s’expliquer par une inversion de l’oscillation 

Nord-Atlantique, qui déplace les systèmes dépressionnaires. A ce jour, aucun lien certain n’a pu être 

établi avec le changement climatique (Haut Conseil Breton pour le Climat, 2024). 

Projections futures sur l’évolution de la 

 Les projections climatiques ne dégagent aujourd’hui pas de tendances concernant l’évolution 

de la fréquence des tempêtes en France d’ici 2050 ou 2100.  

Figure 12 : Fréquence des tempêtes en Bretagne entre 1980 et 2021 et lien avec l’oscillation Nord-Atlantique. Données : Météo 
France. Source : Haut Conseil Breton pour le Climat. 
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Risques croisés 

Météo France calcule au niveau national l’Indice Forêt Météo qui estime la probabilité d’un feu 

de forêt. Cet indicateur repose uniquement sur des paramètres météorologiques, et peut donc être 

étendu à tout le territoire national. Il est calculé « au moment le plus défavorable de la journée à partir 

de données météorologiques : température, humidité de l'air, vitesse du vent et précipitations » 

(Météo France, 2024). 

Au vu des projections climatiques, qui prévoient une augmentation des températures et une 

irrégularisation des précipitations, avec des cumuls estivaux potentiellement très faibles, et vu le 

contexte insulaire de Groix, caractérisé par des vents importants, le risque incendie va s’aggraver sur 

l’île. 

Les projections ne vont pas toutes dans le même sens en ce qui concerne les événements 

météorologiques extrêmes, il est donc difficile de dresser des tendances pour les années à venir. 

Cependant, avec la hausse du niveau marin et la littoralisation croissante des activités humaines, les 

dégâts occasionnés par les tempêtes seront plus importants. 

L’irrégularisation des précipitations couplée à une augmentation générale des températures pourrait 

mener à des épisodes de sécheresse plus intenses et plus fréquents.
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Bilan du récit climatique 
 

 

Paramètres climatiques 
atmosphériques 

(station météo de Beg Melen) 

Passé 
1961-1990 

Présent 
1991-2020 

Futur 
2100 

Sources 

Données Chiffres Tendances 
TRACC 

(≈ SSP2-4.5) 
Tendances 

Températures 
atmosphériques 

Moyenne annuelle 
Moyenne hivernale 
Moyenne estivale 

12,0 °C 
7,3 °C 

16,9 °C 

13,0 °C 
8,2 °C 

17,8 °C 

 15,1 [14,9 ; 15,7] °C 
9,5 [8,8 ; 10,1] °C 

21,3 [20,2 ; 21,9] °C 

 

Données : DRIAS 
Traitement : 

OEB 

Nombre de jours où  
T > 25°C 

Nombre de jours où  
T > 30°C 

10 
 

1 

14 
 

2 

 
57 

 
16 

 

Température maximale 35,6 °C 35,3 °C  42,0 °C [36,4 ; 44,3]  

Précipitations 

Cumul annuel 
Cumul hivernal 
Cumul estival 

733 mm 
251 mm 
109 mm 

817 mm 
273 mm 
130 mm 

 712 à 982 mm 
245 à 262 mm 
67 à 131 mm 

 
Données : DRIAS 

Traitement : 
OEB Nombre de jours de 

pluie par an 
118 125 

 
103 à 120  

Vents 

Direction des vents 
dominants Inconnu 

Ouest / /   = ? Météo France 
Articles 

scientifiques FFM (m/s) 6,8 / /         ? 
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Paramètres climatiques océaniques 
Passé Présent 

Futur 
2100 Sources 

Données Chiffres Tendances SSP2-4.5 SSP5-8.5 Tendances 

Niveau marin 

Élévation du niveau 
marin (cm) 

/ 
Entre 1900 et 

2020 : +20 
 +39 à +72 

(référence 1986-2005) 
+61 à +110 

(référence 1986-2005) 
 

Données : GIEC 
Vitesse d’élévation du 
niveau marin (mm/an) 

1900-1980 : 
+1,3 

1980-2020 : +3,0  +7 +15  

Conditions 
abiotiques 

Température de surface 
(°C) 

1850-1900 : 
13,7 

1995-2014 : 14,4  15,8  
[14,2 ; 16,9] 

17,1  
[15,0 ; 18,6] 

 

Données : GIEC 

pH de surface 1850-1900 : 8,2 1995-2014 : 8,1  7,9  
[7,8 ; 7,9] 

7,7  
[7,6 ; 7,8] 

 

Fréquence des tempêtes / 
Variabilité inter-

annuelle 
 / /  

Météo France  
GIEC 
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Synthèse climatique 

 

SYNTHÈSE DU RÉCIT CLIMATIQUE 

Du fait de son caractère insulaire, Groix bénéficie d’un climat légèrement différent de 

celui du continent. Les températures y sont plus douces en été mais plus élevées en 

hiver, la force des vents est plus élevée, les précipitations sont plus faibles. Cependant, 

une évolution du climat est déjà constatée entre 1961 et 2020 : augmentation des 

températures, élévation du niveau marin, précipitations en hausse mais occurrences 

de sécheresse, … Si des incertitudes demeurent, de nombreuses tendances climatiques 

se dessinent déjà :  

Les températures atmosphériques sont amenées à augmenter durant tout le XXIe 

siècle, toutes les saisons étant concernées. Des records de 40 °C pourraient être 

atteint d’ici la fin du siècle. 

En parallèle, le cumul annuel de précipitations devrait rester stable, mais pourrait 

varier fortement entre les années, entraînant des sécheresses estivales et des 

tensions sur la ressource en eau. Certains étés, il pourrait ne pleuvoir que 31 mm, 

contre 130 mm en moyenne aujourd’hui. 

Le niveau marin continuera d’augmenter et pourra atteindre jusqu’à 1 m au-dessus 

du niveau de 1986-2005. Dans le même temps, la température comme l’acidité des 

océans continueront de grimper. La température annuelle de l’océan pourrait 

atteindre à 17,1 °C en 2100, alors qu’elle n’était que de 13,7 °C en 1900. 

Enfin, de fortes incertitudes demeurent concernant les vents et la fréquence des 

tempêtes. 

Toutes ces prédictions amènent à se questionner sur la préservation de la biodiversité 

et des paysages tels qu’on les connaît aujourd’hui dans un climat qui sera très différent. 

Elles légitiment l’engagement dès aujourd’hui dans des processus d’adaptation de la 

gestion des espaces naturels au changement climatique, afin de favoriser la résilience 

des écosystèmes tout en garantissant l’intégration des activités humaines. 

Augmentation des moyennes 

Augmentation du nombre de jours 

chauds et très chauds 

Incertitude forte 

Augmentation de la sévérité des 

tempêtes 

Augmentation du niveau marin 

Augmentation de la température 

Diminution du pH 

Accélération des phénomènes 

Irrégularisation des précipitations 

Augmentation fréquence des 

sécheresses et inondations 
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Résumé 

Une évolution du climat est déjà constatée à Groix entre 1961 et 2020 : augmentation 
des températures, élévation du niveau marin, précipitations en hausse mais 
occurrences de sécheresse, … Si des incertitudes demeurent, de nombreuses tendances 
climatiques se dessinent déjà :  
 Les températures atmosphériques sont amenées à augmenter durant tout le XXIe 

siècle, toutes les saisons étant concernées. 
 En parallèle, le cumul annuel de précipitations devrait rester stable, mais pourrait 

varier fortement entre les années. 
 Le niveau marin continuera d’augmenter et pourra atteindre jusqu’à 1 m au-dessus 

du niveau de 1986-2005. Dans le même temps, la température comme l’acidité des 
océans continueront de grimper. 

 De fortes incertitudes demeurent concernant les vents et la fréquence des tempêtes. 
Toutes ces prédictions amènent à se questionner sur la préservation de la biodiversité 
et des paysages tels qu’on les connaît aujourd’hui dans un climat qui sera très différent. 
Elles légitiment l’engagement dès aujourd’hui dans des processus d’adaptation de la 
gestion des espaces naturels au changement climatique, afin de favoriser la résilience 
des écosystèmes tout en garantissant l’intégration des activités humaines. 
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