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Mise en évidence des impacts du changement climatique
dans le monde

e c

605 1 2 5 W oA % W a0 arte de
densité des preuves de 'impact du changement climatique estimée a
partir de > 70,000 études (Callaghan et al. 2021)
Quelle méthodologie a votre avis ?
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Méthodologie pour identifier les facteurs causaux aux

changements observés

1. Observations et
méthodes empiriques
Modélisations
Comparaisons entre

valeurs observées et
modele hypothétique
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Purposes:

- evaluate and
communicate causes
- monitor anthropogenic
influznce
- inform projections,

policies and action

Attribution assessment

Develop hypothesis
of possible and

plausible causes

<

Lk

UE Projet 4

o}
% @& R

Identify whatyou

wantto evaluate: obsenved

change or event; consider
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Vulnérabilité et adaptation aux changements climatiques
passés

» Le climat a

toujours Changé. Biological responses to six 1
well-known ancient rapid warming | s
souvent avec de events (hyperthermals) over the last @ //'/'x~
300 million years
graves effets sur
la nature, y -
. E <, &
compris la perte %‘?“ = CQj h
N B e Cagen e
d’especes. |
Impact [ ] &l
> Les optlons None  Minor  Mayor
d’'adaptation au
changement
climatique
rapide sont
limitées (ex: -
disparition des
dinosaures)
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Humanité et changements climatiques

Start of the Persistent industrial mogllflialion
industrial revolution ~ chemicals (millions)

Climatic variability of regional importance
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Global surface temperature relative to 1850-1900 (°C)

L'humanité s'embarque sur une trajectoire au-dela des
températures mondiales connues depuis au moins I'avénement de
I'agriculture
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Projection coté températures

Global Warming Level 1.5°C Global Warming Level 2.0°C Global Warming Level 3.0°C
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temperature i
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Les températures peuvent devenir insupportables dans des régions
qui aujourd'hui abritent plusieurs centaines de millions d'individus
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Plan

Ecosystémes terrestres (+ eau douce) et leurs services
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Utilisation des terres de 1982 a 2016

A satellite-based record of
global land use change
(1982-2016)

Estimations annuelles moyennes de la couverture d'aprés des
enregistrements satellites de la canopée mondiale des arbres (TC), de la
végétation courte (SV) et de la couverture du sol nu (BG) (Song et al.,

2018).
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Utilisation des terres - Projections

Estimations des changements a long terme (35 ans), les pixels montrent
une tendance statistiquement significative (test de Mann-Kendall
bilatéral, P < 0,05).

Les changements dominants sont le gain TC avec la perte SV
(vert/bleu); gain de BG avec perte de TC (rose); Gain SV avec perte de
BG (jaune) etc.
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Principaux risques pour les écosystemes terrestres et d'eau
douce liés au changement climatique

°C 5
Level of observed Confidence level
impact or future risk for transition
4 . Il Very high Very high sees
. : Il High High ees
3 . Moderate Transion| Medum ee
. Undetectable range Low o
2 . N 3 Very high = Very high 7
2011-2020 15 . 1
~ : s d
e l_ = spread impa risks;
H . s E H = Impacits or risks are ctable and attibutable to
: . dimate change with at least medium confidence;
0 Undetectable = Impacts or risks are undetectable.
Biodiversity Structure Tree Wildfire Carbon
loss change mortality increase loss

Les niveaux de risque n'incluent pas les interventions susceptibles de
réduire les risques. Les effets combinés du changement climatique, de la
déforestation, de I'expansion agricole et de |'urbanisation ainsi que la
pollution de I'air, de I'eau et du sol et a d'autres aléas non climatiques
pourraient accroitre les risques.
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Les rétroactions des écosystemes terrestres: cas des foréts

Biokogical mechanism in ological mechanism in Biological mechanism in
Tropical forests Temperate forests Boreal forests
Net G Net
Perturbation Implications effect effect
Climatic - - ' .
= - vV e
v - @ A -
- - A
Anthropogenic v - . - A
v - @ - A
v - @ -
Mixed ' — . -
v - @ -
v - e - Vv
- o
L e e e .
Effect of biological mechanisms: Ingrease Low na =notassessed — =nol
Magnitude of biological mechanisms / Vo @ Stongwarming

Net effect in climate system dynamics:

Le stockage du carbone comprend la biomasse forestiére, mais pas le sol, la
tourbe et le pergélisol. Les déplacements biogéochimiques sont estimés avec
I'intensification du cycle du carbone et I'augmentation de la biomasse aux
hautes latitudes, en supposant que I'azote n’est pas limitant (Priv3lie, 2018;
Bonan, 2008).
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Océans/écosysteémes cdtiers et leurs services
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Augmentation du niveau de la mer

(c) Projected timing of sea level rise milestones

‘Year by which a rise of 2.0 m
above 1935-2014 is expacted
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Figure 1: CMIP6 — Projected sea level rise for 2081-2100 — v csp126
(relative to 1995-2014) for medium (SSP2-4.5) emission 05m —— S5P1-19
scenario {Interactive Atlas}. : T 1 {
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Le niveau de la mer va impacter I'habitabilité des villes cotieres ou
encore la péche.
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Risques attendus — Especes marines

Projected changes in global marine species
richness in 2100 compared to 2006
RCP8.5
=+8.3°C,

Pz

Les especes et les écosystemes du

monde entier sont de plus en plus RerrI
menacés en raison du "

changement climatique.

Change in species richness
for a suite of taxonomic groups based
on12,796 marine species globally

Gain

Loss
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Risques attendus — Echelle mondiale
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Exemple de phénologie : le cas du phytoplancton

Phytoplancton = algues marines microscopiques saisonniéres qui
produisent 50% de I'oxygéne primaire consommé et de la matiére
organique produite sur Terre. Phénologie = variation des phénomeénes
périodiques du vivant.
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.
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Gestion des ressources en eau
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F. Pouvet

Le cycle de I'eau vu par les humains

Water fluxes in natural and human systems. Units in housands of km' per year

Cryosphere
(Snow, Glaciers, and Permafrost)

Land Precipitation 120410%

iz
J |

LLand evaporation T4£10%

Hygiene (WaSH)
Ocean to land
water vapour
transport 46210%
Groundwater |
recharge 13460%

roundwater

—— discharge to
~* ocean 45470%
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Changements observés - le cas des rivieres

% -change decads

277

La plupart des études sont réalisées dans les pays occidentaux (données
historiques).
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Changements attendus - Exemple du Rio Grande

Changement du flux moyen annuel
selon le modéle SSP retenu. Chaque
point montre les résultats d'une
simulation (médiane en noir) selon
plusieurs modéles avec diverses
combinaisons de modéles
hydrologiques et plusieurs modele
d’'écosystémes terrestres et
d’hydrologie (Betts et al., 2018 ;
Koutroulis et al., 2019).
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Model agreement RioGrande

on the sign of change 55% 67% 53%

Median change 2% -9_% -4%
100%
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Changements projetés des zones et de la population
touchée par la sécheresse

Superficie continentale globale sous sécheresse modérée (—0,8 <
TWS-DSI < —1,6), et extréme (TWS-DSI < —1,6).

Fraction de la population mondiale exposée a une sécheresse, en utilisant
la projection démographique SSP2 (Pokhrel et al., 2021).

Percentage of global land area Percentage of global population Droughts

v WWWWWMWWMW =

06 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2099 2006 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2080 2099
TWS-DSI = mesure composite qui intégre des projections liées au

stockage de I'eau terrestre et a la sévérité de la sécheresse, basées sur les
résultats de modeles hydrologiques et climatiques spécifiques
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Impact sur les

Metric
tonnes | 20 million
of food
loss_/
<1 thousand
@ Drought related
@ Other climate related
Attributed to other
causes or unknown

risques agroalimentaires

Food production loss events

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2013

Les événements climatiques extrémes ont affecté la productivité de tous
les secteurs de I'agriculture avec des conséquences négatives pour la
sécurité alimentaire et les moyens de subsistance (degré de confiance

élevé).

La fréquence des pertes soudaines de production alimentaire a augmenté
depuis au moins le milieu du XXe siécle sur terre et sur mer (preuves
moyennes, confiance élevée).
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Plan

Hotspots de biodiversité
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Définition
Zones géographiques exceptionnellement riches en especes
écologiquement distinctes et/ou endémiques (espéces restreinte a cette
zone géographique).
Impact sur la biodiversité terrestre

» modification des aires de répartition géographique, range shift
(confiance élevée);

» mortalité accrue dans les récifs coralliens ou les foréts de varech
(notamment aprés des vagues de chaleur) (confiance élevée).
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De quoi parle-t-on 7 Biodiversité terrestre

@)

(b)

Patagonian Arabian
steppe highlands,
woodlands
and
shrublands
(© (@)
Patagonian Borneo
glacier rainforest
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i
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Biodiversité terrestre

(e)

Nusu

Tennggara
forests
Komodo
islands

@
New

Zealand
temperate
rainforest

U]
Atlantic
forest of
Brazil

(h)
New
Zealand

temperate

rainforest
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Biodiversité polaire et boréale dans la taiga arctique
(Norvege)
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Biodiversité terrestre en Afrique

(a)
Drakensberg
montane
woodlands
and
grasslands
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Biodiversité terrestre en Afrique

(b)
East African

savannas

()
Namibia
deserts
(d) (e)
Fynboss, East African
South Africa savannas
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Biodiversité des 1les

@)
Marquesas

(b)
Reunion
Island

()
New
Caledonia
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F. Pouyet

Biodiversité des 1les

(d)
Galapagos,

volcanic
crater

(€)
Galapagos,

coastal
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UE Projet

32



Biodiversité d'eau douce (1)

(a)
Headwaters
of the
Amazon
Basin,
Bolivia

(b)
Bua River
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Biodiversité d'eau douce (2)

(c) (d)
Lake Lake
Malawi Titicaca,
high
Andes
(e) ()
Riverbank Mangroves
in Borneo, | in Papua
Sundaland New Guinea

=] =
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Biodiversité marine des hautes latitudes (1)

F. Pouvet Université Paris-Saclay L3 Info UE Projet 35



Biodiversité marine des hautes latitudes (2)

- - wace
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Biodiversité des récifs corraliens
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Le changement climatique, seul responsable 7

Les hotspots de biodiversité sont impactés par le changement
climatique et sont aggravés, par les activités humaines (degré de
confiance tres élevé).

>

vVvvyYyyvyy

perte et fragmentation de |'habitat
chasse et péche

surexploitation

captage de l'eau

pollution et enrichissement de nutriments

introduction de nouvelles espéces envahissantes, de ravageurs
et de maladies

Tous ces éléments réduisent la résilience climatique (confiance trés
élevée), compliquant I'attribution des changements observés au
changement climatique.

F. Pouyet
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Risques attendus sur la biodiversité

Sur > 6000 projections pour plus de

2700 espéces évaluées dans les

+1.5°C

hotspots de biodiversité, ~44% sont

a haut risque d’extinction (degré de
confiance moyen). Impact en
premier lieu les espéces endémiques
(confiance élevée). Leur risque de
disparition varie selon les régions :
» 100% sur les fles
» 84% pour les montagnes

» 12% sur les continents
(confiance moyenne)
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Exemple des feux de forét

Le nombre et la gravité des incendies sont régies par des processus
liés au climat (Bradstock, 2010):

1. la croissance de la biomasse combustible,
2. I'humidité et le type de combustible,

3. la source d'inflammation et
4

. les conditions météorologiques favorables a la propagation du
feu (changement de saisons).
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Plusieurs stratégies de régénération post-incendie du biote

Les réponses écologiques au feu sont
influencées par les régimes de feu historiques
et la biodiversité:

1. Les foréts de sorbier d'Australie (Eucalyptus regnans):
incendies de grande intensité, rares (> 100 ans) qui
remplacent les populations (maturité reproductive lente > 20
ans)

2. Les foréts de pin ponderosa (Pinus ponderosa) des Etats-Unis:
feux fréquents (5 a 25 ans), de faible intensité, avec une
récupération post-incendie plus rapide. Cependant, les temps
de récupération s'allongent également en raison d'un siécle de
suppression efficace des incendies.
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Tous les types d'especes sont menacés et |'atténuation est
essentielle

Mitigation is paramount to safeguard biodiversity and
increase resilience against climate change

32%
20%

<1.5°C  1.5-2°C >3°C <15°C  1.5-2°C >3°C

*Proportion of species facing extinction risks: >80% losses of abundance or range

L'atténuation est primordiale pour sauvegarder la biodiversité et
accrofitre la résilience face au changement climatique
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Les options d'adaptation

Sachant que > 3 milliards de personnes vivent dans des hotspots
de biodiversité, la réduction des pressions existantes (non
climatiques) dues aux activités humaines est essentielle pour
renforcer la résilience dans les hotspots (confiance élevée) :

P> expansion des zones entierement protégées,

> |a restauration et les pratiques d'utilisation durable
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Plan

Régions montagneuses

F. Pouyet Université Paris-Saclay

L3 Info

UE Projet

44



Projection de densité d'habitat en région montagneuse

1,28 milliards de personnes vivent dans des régions montagneuses
(ex: 720 millions en Asie; 116 millions en Europe)
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Projection de densité d’habitat en région montagneuse

1,28 milliards de personnes vivent dans des régions montagneuses
(ex: 720 millions en Asie; 116 millions en Europe)

(b) Global population projections in mountain regions by 2100 for different SSPs
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Millions ’/./‘/.
of people 5509
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1500 -+ SSP2
SSP5
1000 SSP1
500
0 T T
2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

(c) Projected population changes in mountain regions for different SSPs from 2015 to 2100, per IPCC WGII Continental Region
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Dans les régions montagneuses, la neige plus rare

Impact direct du réchauffement climatique

mm/day Projected annual
snowfall change
(mm/day) for 2°C
global warming
compared to 1850—
1900 using the
SSP5-8.5 scenario.

Results expanded
in the Interactive

m’\b?
g_J._é( m Atlas (active links)
S e st

u}
o)
i
it
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Impact sur les sociétés humaines

La montagne est la principale source d’eau douce pour les
populations humaines

La perturbation du cycle de I'eau affectera la plupart des
populations humaines (Viviroli et al., 2020)

(c) Lowland population dependence on mountain water resources over time SSP2-RCP6.0 SSP1-RCP4S SSP3-RCP6.0
7 (6.26 bilion people) (587 billon peaple) (8.85 billion peaple)

6

Lowland l
owland .

population
(billions of 4
people) 3 l I

2

1 - -

0

1960's 1970's 1980's 1990's 2000's 20105 2020's 2030's 2040's 2040's 2040's
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Un ecosysteme montagneux a risques

Mountain ecosystems provide

DIRECT IMPACT vital services, including water, forest, INDIRECT IMPACT
carbon storage and cultural values
[CCP5.2.1, CCP1, Ch2.4]
5% &
Precipitation changes \ Decreasing
(e.g. drying up springs, o pollinator diversity
erratic rainfall, cloud burst) -~ [CCP1, Ch 24,
CCP5.2.2, CCP5.2.6, = . '
[CeReE 4.26] = Eals]
m
o
b 3 -
: % Climate induced
Increasing m hazards
wildfire weather (e.g. landslides)
[CCP-BOX 5.1, CCP1.2.2 - —— [CCP5.26, CCP1,
WGIAR6 Ch 11.8.3] People in and around mountain regions depend Ch4.2.6,Ch 16]
on these services for livelihood, income
generation, food, health and well-being
[CCP5.2.3, CCP5.2.5, . .
Altering habitat conditions Gz Ene) ity Dfecreasmtg qualltg a"td
quantity of ecosystem products
[Ch 22, Ch 4,Ch 5 (ES), CCP1.2.2] [Ch2.1, Ch 57, Ch 821, Ch16]
Shortage of fodder
A . Poverty
'H L g R T A Food, nutrition and health insecurity '.
Decreasing regeneration potential ] ' ] Outmigration [CCB-MIGRATE]
Threatening native and endemic species ? ' ' Increase in area of fallow land o3, gy o5
[CCP-BOX 5.1, CCP5.2.1, CCP5.2.3] el e [CCP5.2.3,CCP5.2.5]
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Plan

Voies de développement résilientes au changement climatique
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Développement résilient au changement climatique

Les principales solutions sont connues. Elles ne sont pas encore
mises en place.

Transformative actions and system transitions

(a) Sacietal choices that generate fragmentad climate action orinaction and
unsustainable development perpetuate business as usual development

{b) Societal choices that support CRD invelve transformative actions
that drive five systems transitions
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Développement résilient au changement climatique

Status of net-zero carbon emissions targets

Our World
Data
The inclusion criteria for net-zero commitments may vary from country to country. For example, the inclusion of
international aviation emissions; or the acceptance of carbon offsets.

To see the year for which countries have pledged to achieve net-zero, hover over the country in the interactive
version of this chart.

M Achieved [l Inlaw []In policy document [ ] Pledge [ | No data

Source: Net Zero Tracker. Energy and Climate Intelligence Unit, Data-Driven EnviroLab, NewClimate Institute, Oxford Net Zero. Last updated:
2nd November 2021.

OurWorldInData.org/co2-and-other-greenhouse-gas-emissions » CC BY

Seuls quelques pays ont modifié drastiquement leur développement en prenant en compte le changement climatique

=] = = E =
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Une adaptation résiliente possible mais a réaliser
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