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1€ partie :
Les manifestations
des crises
environnementales

1. La biosphere
1.1 La déforestation

A/ Les foréts : leur place dans le systéme Terre
- Surface couverte : env. 40% de la surface desreoris
=> principal biome de la planéte
- Nature trés variée :

d _",

Waorld Forests

Boreal - Temperate . Tropical

(source : WCFSD)

B / Les chiffres de la déforestation
Evolution des surfaces forestiéres, 1990-2000 et 2000-2010

Change in forested land 1990-2000 by region 1:::6 2;)(())1(-)6

total land area  total forest 1990 total forest 2000 % of land  change 1990-2000 | % change
(million ha) (million ha) (million ha) forested in 2000 (million ha) per year

Africa P 7025 649.9 - -52.6 07 -0.5

Asia and the Pacific 34632 734.0 726.3 21.0 7.7 0.1

Europe 23594 10420 1051.3 44.6 9.3 0.1

Latin America 2017.8 1011.0 964.4 47.8 -46.7 05 -0.46

and the Caribbean

North America 1838.0 466.7 470.1 25.6 3.9 0.1

West Asia 372.4 36 3.7 1.0 0.0 0.0

world 13014.1 3960.0 3866.1 29.7 -93.9 -0.24-0.13

Source: compiled from FAO 2001b Note: numbers mey not add due to rounding

Les grands types de foréts (d'aprés Park, 1993, et Ama t, 1996)

Type Surface actuelle (vers 1990, Surface actuelle /
en % des foréts mondiales) « potentielle »
Forét boréale 32,1 99%
Forét tempérée caducifoliée 10,7 64%
F.méditerranéenne 2,7 54%
F.tropicale séche 31,1 80%
F.tropicale ombrophile 23,5 96%
TOTAL 100 85% (valeur

probablement

surestimée)
Répartition actuelle et ‘originelle’ (avant les premi ers défrichements)
des foréts dans le monde

S (
)

I Tropical

Current Original Current

Temperate and Boreal
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C/ Les causes directes et indirectes de la déforatson tropicale

Causes directes (« proximate sourcesagtivités humaines affectant directement
la forét et agissant a un niveau local.
3 grandes catégories (par ordre décroissant d'imp@}arexpansion de
I'agriculture , exploitation forestiére (commerciale, ou bois de feu), aménagement
d’infrastructures (barrages, routes, villes, mines...).

Terrestrial Ecology

{Physical Maintenance)  Foréts de plantations

(Modification Land Cover # 2

Land Cover # 1
{Change)
| - Land Cover# 3 ™
(Conversion) 2
Terres cultivées, paturages g
Maint
( Proximate Sources :) e %
agrigulture 13
agriculture colm eltrmale &
vivrigfe, VidUTure -
élevdge Land Use # 1
Driving Forces Manque de terres,
Land Use# 2 programmes d’état,
_ amélioration des
Social Context infrastructures ...

Source: Ojima et al, 1994, p. 307 (after Turner et al. 1993).

Exemple de cause directe : la culture sur brdlis

Les impacts sont modérés car aprés la périodeltlgeall y a mise en
jachére et si elle est suffisamment longue une &@éondaire repousse.

Example of a Land-Use Cycle of Subsistence Agriculture
in the North-East of the State of Para

| Cropping period

Beans

| Cassava |

oD Month

&Slashmg \Lagt &Slashmg

Burning Weeding Burning

Forest change rate (Y]

La démographie : cause directe ? }
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Relation entre les taux de croissance de populatiole déforestation pour 168 pays (1990-
1995). R=0.19

=> Pas de role systématique ; cependant la croissimaoe peut accélérer la déforestation
si les autres conditions sont favorables (ex tipolkes de colonisation, probléme foncier...)




Aspects spatiaux : les paysages et les effets digftmestation dépendent des facteuﬂs
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Un front pionnier. Etat de Ronddnia (Brésil), 199Blarcoux et Drigo, 1999)

1.2 Les menaces sur la biodiversé
A/ Qu’est-ce que la biodiversité ?

GLOBAL BIODIVERSITY: SPECIES NUMBERS OF VASCULAR PLANTS

(source : Terminological and

methodological aspects of the

mapping and analysis of global
ity, Barthlott et al.,

Biodiversité : nombre d'especes de plantes vasculas
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B/ En quoi la biodiversité est-elle menacée ?
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Contraction des habitats : le cas de I'orang-outan
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Especes invasives : contribution des différentpg@ss aux
prises de poisson dans le lac Victoria

. Lates Nilotica (perche du Nil)

. Oreochromis niloticus

.....haplochromines * Autre ex:

x Protopterus Caulerpa taxifolia

(source : Njiru et al., 2005) en Méditerranée
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Bilan : les facteurs
d’altération de la biodiversité,

Habitat Climate Invasive Over- Pollution
et leurs tendances e i species  explotaion | (0SS5
(source : o 2 |1 ~ | gl
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Nations Tropical

—

'
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C/ Quels enjeux ?

Les services rendus a I’lhomme par les écosystémes

. . ‘ SERVICES RENDUS
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Program e | | DN S [ t] -
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? T Photosynthése ;:;"é:“s"b'e gestion des déchets)
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2. Atmosphere et changement climatique
2.1 Les pollutions atmosphériques

Meximum scale of he problem

Polluants atmosphériques :

L’atmosphere

Py ' £
temps de résidence moyen dans y Lol Ma o
e T e S = es0snne
@l patmosphere et échelle 0 G 0,0 o G s HGG GG § s
d'incidence ~gaz aeffetde sefre 3
% szm&&
hemisgheric 0 40F
Tropespheric ozone
- SO2 N~ M P, i
‘ T Couche limite...

- 0, N0, N0 M, Pl . directement au contact
pollution locale : roposphere des terres et des mers...
oxydes d'azote... 8 m m m m " y - etaffectée par les
& ¥ & & ¢ ﬁs’ Temperature (degres Cels us) aCﬂV't_éS Zuma'”‘?s =>
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: e Biiing
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Evolution des = Causées par la dissolution dans I'air humide de dioxyde de
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polluants dans Tokyo du charbon, gaz d'échappement automobiles).
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2.1 Les pollutions atmosphériques

Les pluies acides
Probléme apparu dans les années 1960-80 (Europe Centrale,
Scandinavie, Est des Etats-Unis)

S’est atténué dans les années 1990 (filtres sur les installations)
_industrielles, ‘Clean Air Act’ aux EU....).

\L‘ $0 <{Q:3

e

1 . (source :
- LeMonde
* Diplomatique)

r

Emissions de soufre 4 la fin des années 90 (tonne par an) Dépots de soufre en 1997 (mg par m? et par an)
2000 7000 25000 75000 50 100 200 500 1000 2000

[ e — =i

Emissions de soufre aux USA (Kaufmann et Cleveland, 2008)

Fuel combustion—

electric utilities Moins de charbon utilisé

[ Fuel combustion—

industrial and other | dans |'industrie, le
I All other '
D Norroad engines | Chauffage... mais beaucoup

and vehicles

I Metal processing | POUr produire de I'électricité

Acidité des précipitations aux
Etats-Unis —

pH moyen en 2003, et
localisation des principaux
sites d’émission de dioxyde
de soufre (Kaufmann et
Cleveland, 2008)

pH
>5300 51-52 4.9-5.0[] 47481 45-46[ 4344
5.2-53[M0 5.0-5.1 [ 4.8-4.9[] 464700 444s5H <43

2.2 La destruction de I'ozone stratosphérique

A/ L'ozone : polluant ou « bouclier » ?

L’'ozone dans
I'atmosphere

2wl Mésosphére

§

3

<
ozone
stratosphérique
ozone

$0 0 T 20 'm—t[OpOSphérlque

Temperature (degres Celsius)
Concentration
en ozone

2.2 La destruction de I'ozone stratosphérique

La "couche d’ozone"
stratosphérique est un filtre
naturel protégeant les
écosystemes terrestres des
ultraviolets .

Les rayons ultraviolets

Les rayons ultraviolets (UV) constituent une fraction invisible du
rayonnement solaire. 3 catégories :

UV-A : peu énergétiques et peu dangereux, atteignent la surface de la
Terre car peu absorbés par 'ozone. Responsables de notre bronzage.
UV-B et C : trés énergétiques et dangereux, mais en grande partie
absorbés par I'ozone stratosphérique.




2.2 La destruction de I'ozone stratosphérique

B/ Les causes de la destruction de la couche
d’ozone

les CFC (chlorofluorocarbones)

Utilisation a partir des années 1950-60 :

- comme agents gonflants pour la mousse plastique isolante ;
- comme solvants ;

- comme fluides de réfrigération ;

- dans les bombes aérosols.

Pas dangereux pour la santé (ni toxiques, ni inflammables, ni cancérogenes).

Dans l'air, les CFC ne redescendent pas a la surface de la Terre avec la pluie,
ni ne se décomposent dans la basse atmosphere
=> jIs atteignent la stratosphére au bout de 6 a 8 ans.

Les CFC se brisent sous I'action des ultraviolets et libérent leur atome de
chlore. Chaque atome de chlore (Cl) attaque une molécule d’'ozone (O,),
la dissocie en donnant du dioxygene (O,)

2.2 La destruction de I'ozone stratosphérique

Est principalement concernée la région « trou d’ozone »
antarctique (et secondairement Antarctic Ozone Hole
arctique g

q ) /‘/,«\ \\

. ' -—,{‘"r 3
Pourquoi ? /,. } 5 \ |
Variations d’insolation plus fortes / | \A
gu'ailleurs (>3 mois sans rayonnement ‘ A i
solaire) { q I
- Températures hivernales trés basses e |

T 3 4
(-80) Wi, W
.\\ -~ /
Ces conditions favorisent la il
, . , y 4 October 2001
degradation des molécules d’ozone,
notamment au printemps austral 100 200 300 400 s

Total Ozone (Dobson units)

(octobre) lorsque le rayonnement
solaire réapparait

Suivi : http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/

C / Un exemple

de mobilisation
internationale e Consommation
réussie | mondiale de CFCs
- ] o (en orange)
"a unités : potentiel de
1987 : Protocole de @\ destruction d'ozone,
Mo‘n.tregl = interdit i " millions de t
l'utilisation de
substances détruisant 0
I'ozone stratosphérique W
(CFC)

Note: Ozone-depleting
potential (ODF) is the ratio
of the impact on ozone of a

chemicol compared fo the

impact of a similar mass of

CFC-11. Thus, the ODP of ol

CFC-11 is defined as 1.0. \‘-\\
Source: GEC Dato Portal, 0

compiled from UNEPCizone & ), > o b S H
Secratariat 2006 & & R '»‘@ F ‘@ B

2.2 La destruction de I'ozone stratosphérique

Taille du « trou » d’'ozone antarctique (millions de km 2)

e fyerage size of the ol over K]
0 doys
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2.3 Effet de serre Ragiation Pt A B Principaux gaz a effet de serre dans I'atmospheére etle  ur origine
) solaire '
et Changement Sources d’émission Contribution &
. . I'augmentation de I'effet de
climatique global serre
Co, Combustibles fossiles (...) ; 55%
, Gaz car- Combustion de biomasse ; Production de cimer
A - L'effet de serre bonique Végétaux
CH, Riziéres ; Zones marécageuses 20%
Un effet naturel ttt Méthane Ruminants, déjections animales
Combustion de biomasse
Combustibles fossiles
N,O Incertaines : 5%
Raypnnement Oxyde nitreux | Océans
solaire Sols forestiers '
et terrestre, et Combustions ; engrais azotés
i HFC, CFC Industrielles (réfrigérants [ex : climatisation 15%
son ,abSO[’p'[IOY"I Fluoro- d'automobiles], mousses des extincteurs et avec les CFC (auj.interdits).
par I atmosphere carbures matériaux d’emballage)
O, Réactions chimiques liées a émissions de polluarts%
proche IR Ozone primaires (lors des combustions principalement
H,O Vapeur | Evaporation <5%
Iéoende HEONZO d'eau Combustion de biomasse NB : Contribue pour + de
) . - Sadourny, 1994 Trainées de condensation des avions 50% a I'effet de serre
' naturel.
B — En quoi 'Homme perturbe-t-il I'effet de serre ? Indicators of the human influence
on the atmosphere during the Industrial era (source : GIEC)
Beaucoup de ces gaz
2 effet de serre sont Le CVCIe du carbone C0, (pprm) Radiative forcing (Wm?) N5O (ppt) Radiative foreing (Wm'2)
constitués de . L o : B
carbone . A;r;gsz:e(l:’e Actu_c‘;'ifujn 04 Carbon Dioxide concentration 15 3104 Nitrous Oxide concentration g_ms
3404 10 -g -0.10
Le carbone est trés Photsynthese | | 320+ ) 290 .
répandu sur Terre : 4 - 220 S 300 -@'i’"r o oy J‘é-‘:- L
grands 20 8 g ot SR iy 2y o by 00 2704 ; S e ow
« réservoirs »... qui BiFfusin o g LT
échangent du Vo -
carbone. 1.9 00 | 1200 | w0 e 800 2000 00 120 140 1600 w0 2000
thange
Les activités Respﬁir:tiun au;rger
humaines perturbent Détrit == o P
ce cycle P Déforestation GT)US T CH, (ppb) Radiative forcing (Wm'?) EVO|UtI0n reCente =
. s . L, ..
Une partie (50%) du Sols - : o .
carbgne rej(eté p)ar O et ~ 1750] Methane concentration accroissement des émissions
e i F0.50
I'Homme est absorbé e 1500 .
par 'océan et les =] | Ex : CO2 fossile =
continents (puits) Gt C = milliard de tonnes de carbone a0 .- f L 1
le roste il e cackaie £ GEC 2l 1000 ¥ de 6.4 GtC/an (années 1990) a
s'accumule dans Stocks et flux naturels en noir e o e ree ner gt L 7.2 GtC/ an (moy. 2000-2005)
Fatmosphére Stocks et flux d’origine anthropique (/an) en rouge L
(source : Université de Liége) b




C — Quel est l'effet sur le climat ?

05
Globe

05

0.4 |I|

02

00

L 4
Ew

Difference ('C) from 1961=1990
P
i)

L
=

1 . 1 . 1 . 1 . I n I . 1 . 1
1860 1880 1900 1920 1840 1960 1980 2000

Températures annuelles de I'air en surface (continents + océans).

Anomalies en () 1850 a 2006, par rapport & la moyenne 1961-19 90
(et intervalle de confiance a 95%)

Tendance sur 100 ans : + 0.74 T entre 1906 et 2005
(source : IPCC, 2007)

Evolution de la température depuis 25 ans

(d) Annual temperature trends, 1976 to 2000

Trends in °C per decade

-1 -08 -06 -04 -02 0 +02 +04 +06 +08 +1

® @ e s -co|.42

Glace de mer

Anomalies d’étendue de

E 04+
la glace de mer dans = 4
I'Hémispheére Nord et g ¢
I'Hémisphere Sud, par 2 00
rapport a la moyenne de E 0.2
toute la période Z i
(données satellitales). E '
Moyennes annuelles. b —0.6+
o =08+
. 2 LI I I I | |
Tendances : 1980 1985 1980 1995 2000 2005
Year
* Arctique 0.4

-33000 km2/décennie
(-2,7% ; significatif a
90%) ;

* Antarctique :

+5600 km2/ décennie
(non significatif)

(source : GIECC 2007,

d’aprés Comiso 2003,
complété) 1980 1985 1990 \, 1985 2000 2005

Ice Extent Anomaly, 10° km?
L4
L%}
|

D — Le changement climatique actuel n’est-il pas d’'o  rigine naturelle ?
Quel climat avions-nous hier ?

Derniers 400 000 ans : importants changements clima  tiques
d’ onglne astronomique |_(distance terré-soleil ; obliquité... 7 ) '

C0, (ppmv)

carotte glaciaire de Vostok (Antarctique)
http://lwww.usgcrp.gov/usgcrp/images/Vostok.jpg
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15 000 BP = ere glaciaire ;
depuis 10000 ans = interglaciaire (plus chaud)

Temperature (°C}




Derniers 10 000 ans (période holocene) :

Holocene Temperature Variations

End of Last
Glacial

-
ol

o
=

O\ _

[
o
(8, )

Temperature Anomaly (°C)

| Climatic Optimum? |

4 6 8
Thousands of Years BP
source : Rohde 2006

http://www.globalwarmingart.com/wiki/Image:Holocene_Temperature_Variations.png

0 2 10 12

L'optimum
climatique
médiéval

« Période :
900 - 1380 env.

« Température en
Europe :
estimée ~0.5-0.8T plus chaude qu'au XXe s.

« Les Vikings s'installent au Groenland
« Culture du blé en Norvege ; avoine + orge en Islande
« Vignobles en Angleterre

« On sait aujourd’hui que cette période de chaleur a surtout concerné le Nord de
I'Europe et de I'Atlantique

B
- ar
Le petit E E‘ * Polar Ice at the
age - ; 20 Goast of Iceland
glaciaire 25 w0
(PAG) ;3‘1" obet 0o v MM Mo [ B

ja ] 200 noo 1300 1500 1700 1800
o Years

e Entre 1450-1850.

e Hivers particulierement
rigoureux

e Avance des glaciers.

e Expansion de la glace de
mer => fin de la
colonisation viking au
Groenland (cf doc.)

e Abaissement de la limite de la forét et recul des cultures (Ecosse...)

e Températures globales : inférieures d’environ 0,5 a 1°C a celles du
XXe siécle (???)

e Ressenti dans de nombreuses régions du globe... mais surtout en
Europe => “européocentrisme” de I'Histoire du climat

2 3 Depuis 150 ans
— T T t— 1 — 11— — r— 1— 71— — 11—+ Caol

Engabiresn, Norway (1)

. Wedgemount, Canadian Rockies (2)
* Recul des glaciers

quasi-généralisé ——

e Témoigne sortie du
PAG (effet naturel) +
réchauffement
marqué des dernieres
décennies (effet

anthropique) _ Lewis Gl Kenya (5) .

Chunpar-Tash., Karakoruen (4] _

'}

Glacier Length ,'__1
|" P |

Temperatura My

« Attention : bilan Pared Sur, Chile (6)

glaciaire = - i S

accumulation Franz-Joss! GI,, New Zealand (7)

hivernale (surtout P)

— fonte estivale | —— Glacier Lengih

(surtout T) -~ — Temperature \
Short ) - i P M- | |'Wam
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Depariures in temperature in °C {from the 1961-1390 average)

087 - 08
] the past 1000 years (Northern Hemisphere) C
045 ; J E 04
] s

- 0.0
1 m. Ml H I! L wul -
I ‘ | 08
| —— Direct temperalures
B o = Poydas
. petit dge glaciaire
1000 1200 1400 1600 1800 2000

Bleu : cernes des arbres, coraux, stendance au refroidissement a long terme (-0,2°C)

carottes de glace et données e interrompue par réchauffement actuel : originalité

historiques des décennies récentes au sein du dernier millénaire
(+0.6°Cen 50 ans !)

Rouge : données instrumentales eattention : peu de données dans I’'Hém.Sud

le XXe siécle est trés probablement le plus chaud des
2 derniers millénaires

(IPCC, 2001, d'aprés Mann et al. 1999, et autresces)i

Noir : lissage temporel
Gris : Erreur-type

, , . ©0; (ppm) Radiative forcing (Wm2)
C’est 'augmentation des GES o .
’ N y . a0 Carbon Dioxide concentration 15
dans I'atmosphere (donc ’'Homme) qui m
est la cause principale de I'augmentation % .
de température des 100 derniéres années. 7| .. ..
Ry SIS A SRR L 00
260
Le palier des années 40-60 s’explique par R e
la forte consommation de charbon, dont les
particules en suspension dans I'atmosphere RPN
induisent un refroidissement jM 7
1750 Methane concentration
T 0.50
0.8 T T T T T T ;
[ Température globale 1 2 fox
§§ F !-'{j:";
T 5 04 PRI PR PSP cd i S
@3 b
R & B G o e
28 [
e oo
Eg
g2
22
= -04
T [osa rom et | |
-0.8 L 1 L L L L L
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Year

E - Le climat futur

Quels outils ?

Les modeéles climatiques sont les outils
utilisés pour établir les projections.

lls sont fondés sur des équations physiques
qui décrivent I'évolution de I'état de
I'atmosphére, découpée en “blocs”.

IIs permettent de faire des expériences
fondés sur des hypothéses ou scénarii
d'évolution des sociétés.

Temperature anomalies in °C

10+ A0
1 (e} Natural + Anthropogenic forcing Les modeéles sont imparfaits car ils
] I représentent de fagon simplifiee
05 1 - 05  certains processus climatiques, d'ou
- L des incertitudes sur 'amplitude du
] [ réchauffement futur.
00 - - 00
5 C Mais ils parviennent a reconstituer de
- L facon satisfaisante I'évolution generale
2 - £0%  au cours des derniers siécles, ou
] Model resulis [ A
] Bisaritine ] encore le climat actuel
il YR ., => ABdegré de confiance

1850 1900 1950 2000

Utilisation des modéles pour établir des projection s climatiques

1. Etablir des scénarii
d’émission de GES, sur
des bases économiques,
démographiques,
politiques etc...

2. Simuler I'évolution des
concentrations
associées de GES dans
I'atmosphere

3. Evaluer les effets sur
le climat (températures,
précipitations...), et au-
dela les écosytemes, les
sociétés




Mare economic

Les scénarii d'émission :

Différents scénarii pour le nouveau siécle

i i . Maore environmantal
A1 Croissance rapide de I'économie
Population mondiale augmente jusqu’au milieu du siécle puis diminue
Introduction rapide de nouvelles technologies plus efficaces

A1FI Repose intensivement sur le pétrole
A1T Energie non-fossile
A1B Equilibre

A2 Croissance inhomogéne et plus lente que A1

E1 Comme A1 mais avec plus de services et moins d’industries
Moins polluante et politique orientée vers le développement durable

B2 Croissance continue de la population niveau économique intermédiaire

More
regional

GtC

25|

- Carbon Dioxide

Anthropogenic emissions of CO2, CH4, N20 and SO2

for the six SRES scenarios

Scenarios

* Meilleur des cas : diminution a
partir de 2040-2050, mais niveaux
déja assez différents selon les

1000—

800 —

scénarii
o~ « Poursuite aprés 2050 de
200 2 20i0 60 me0 2100 I'accroissement des émissions dans
; certains scénarii
Methane

(ex: A2)

NB: Ces scenarii he tiennent pas compte
des éventuelles mesures de réduction
volontaires qui seront prises

I I 1 1
2000 2020 2040 2060 2080 2100

1300
concentrations 1200 |
de CO2 en 1100 +
fonction des 1000 k-
scénarii a0
8m
700
800 |
500
400 |
300 LL 1 1 1 1 L

COy concentatlion ppm)

1880 2000 2020 2040 20s0 2080

Mais dans tous ces scénarii les concentrations continuent a
augmenter aprées 2050 : effet cumulatif des émissions (pas de
stabilisation avant 2100)

Des différences importantes existent cependant en fonction des
trajectoires socio-économiques (facteur 2 en 100 ans)

2100

Global surface warming (°C)

604 E Projections de
— B - tempeéerature
80— T e - moyenne globale
— 20t century vers 2100 :
B entre +1.1 et +
| 6.4C
médianes :

| +1.8T pour B1
(scénario bas)
+4C pour A1FI
(scénario haut).

NB :
+ 0.7C au XXe
_ siecle
b g + 0.6 d'ici 2100 si
- <@ < << maintien
1900 2000 2100 concentrations des
Year années 1990

Deux types d'incertitudes :
- fiabilite des modeles (50% : cf teintes pastel)
- comportements des sociétés (=scénarii) (50%)

Projections a court terme peu sensibles au scénario, mais tres fortement a
long terme => Inertie du systéme ; faire les bons choix aujourd’hui
pour atténuer les impacts demain
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Change in temperature relative to model’s global mean Change in global mean temperature (°C)
Much greater than average warming W .
N (oo hanaerage e S ++p effet d’augmentation
ggglriﬁéstem maghitude of warming \E}fnc_»jj&lfzb __P effet de diminution
Différence de température entre les normales 2071-2100 et 1961-1990 en T ) ] ' - )
pour le scénario A2 (source : Durand-Dastes, climats et sociétés — La Doc. Francgaise, 1995)
Temps de réponse variés des différentes composantes du systéme climatique
CO; concentration, temperature, and sea level
continue to rise long after emissions are reduced
Magnitude of response Time taken to reach
equilibrium
CO; emissions peak
0to 100 years

Réle des rétroactions positives / négatives

. Sea-level rise due to ice melting:
',J' several millennia
-
-

Sea-level rise due to thermal
expansion:

centuries to millennia

Temperature stabilization:
a few centuries

CO; stabilization:
100 to 300 years
T

Today 100 years

1,000 years
Ne pas s'arréter a 2100... “Anthropogenic warming and sea level rise would continue for

centuries due to the timescales associated with climate processes and feedbacks, even if
greenhouse gas concentrations were to be stabilized”. (IPCC, 2007)

Si hausse des températures de plus de 1.9 T maintenue pendant d es millénaires => a long terme
fonte totale des glaces du Groenland

CO; emissions

=> montée de 7m du niveau marin

Evenements extrémes

Evénement

Températures maximales plus dlevées

Plus d'étés chauds

Obseryé durant le 20éme siécle | Prévu d'ici la fin du 21é&me siécle

Augmentation des indices thermiques

Ternpératures minimales plus élevdes

Moins de jours de gel

Flus de vagues de chaleur

Moins de vagues de froid

Sécherasszes aggravées

Plus d'événements pluvieus

Flus de cyclones tropicaux

Pius de tempétes tropicales

Plus de terpétes aux latitudes mayennas

Possible
—
Episodes El Nifio plus Intenses

Plus de conditions de type El Nifo




3. La dégradation des sols

Définitions : désertification / déforestation / dégradation detss
Soil degradation

Au contraire

.... et les processus sont variés (cf. 3.2) :

Surfaces concernées par la dégradation des sols

de la : i
désertification, o .
la - Water erosion 1100
dégradation : » - -
des sols l’. Ay et _
ggfgﬁt: n‘ ‘ : Q,‘ Chemical degradation
les mlllggx \ Physical degradation
semi-arides....
TOTAL w la surface de
... C'estau la France (55 Mha) !
c?gézgir:]eeun 7 Bl Very degraded soil World soil degradation (millions ha)
!
P . » E:| Degraded soil
quasi-global... "
able sol
@; ,, @ |:| Without vegetation
Seventh century B.C. Third century B.C.

s
Ephesus

Second century A.D.

Dégradation physique : 0 g
érosion > 4

Effet de I'érosion et de el
laccumulation sédimentairesi |
le tracé des cOtes dans larégi |
d’Ephése (Turquie) o L Ephesus ome 1 :

(Kaufmann et Cleveland, 2008)

Comblement des lacs de barrage :
retenue de Conowingo (SE des USA)

in
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— 1928
750§ — 1 T
or——— 1]
— 1993
e — 100G 1

woweee APPROKIMATE LEVEL OF
MAXIMUM SERIMENT-STORAGE

VERTICAL CROSS-SECTIONAL AREA, IN SQUARE FEET £ 1,000)

350 CAPACITY
RERMAINING STORAGE CAPACITY
N 1688
400 I 1 1 I 1
Q 10,000 20,00 30,000 40,000 50,000 60,000

DISTANCE UPSTREAM FROM CONCWINGO DAM, IN FEET  (source : USGS)




Autres formes de dégradation
Déclin de la fertilité (prélevement par la planterdissellement)

Matiére organique du sol (%)
A
2,854\,

Q , 0
A % M.O. mesuré nour lea hariznna entieciarante

a % M.O. mesuré pour I'horizon 0-10 cm

. ‘ Ages de culture (ans)

i o8 30 60 N R 120 150 B0 .
Evolution du taux de matiere organique en fonctiomombre d'années de
culture - Exemple au Niger (Pieri, 1989)

Salinisation- La salinisation causée par l'irrigation des celsur

Un apport d’eau est toujours associé a un apport deNdéine une eau
douce de la meilleure qualité contient des selsodisd.'eau pure est évaporée (pas
de ruissellement) mais les sels restent sur plagaecumulent.

En régions arides, effet d’autant plus marqué que :
1) les eaux de surface et souterraines sont sotiebes en sels
2) I'évaporation est trés forte, ce qui nécessi@ugoup d’'eau d'irrigation
(ex:90 cm d'eau / an =>
environ 6 t de sel /ha déposé sur les sols, ‘_}\I L/

Depuis 30 ans, important
développement de l'irrigation
en zones semi-arides

=> |a salinisation s’accroit. Water plus salt

goes into soil

Ex : Pakistan : 25% des
surfaces irriguées sont salinisées.
Tunisie 25%
USA 23% behing \ o g ol

@ I

La dégradation des sols des régions semi-aridesrscrit souvent
dans une boucle de rétroaction négative

Erosion par Dégradation
Forcage ruissellement physique
climatique f \
(pluies
violentes ; Perte de matiere
sécheresse.)) organique

Dégradation

de la

végeétation \ Diminution de

la fertilité

Comment empécher
la dégradation des ‘ Action anthropique ‘
sols ? voir 8partie

La dégradation des terres n'a pas que des effetsclaux.
Elle diminue la teneur en matiére organique ... ddvéré le carbone
stocké dans le sol... ce qui accentue I'effet de serre

Stock de carbone des sols

s e b
N g
£
| g o
B
L Carbon storage
{(metric tons £ ha)
1-50
51-100
101 - 150
Bl s o300
| BT




