. Direction de | a Recherche, d

Mus

é u m Direction Déléguée au Développement Durable, a la
national Conservation de | a N
d'Histoire Service du Patrimoine Natu rel

naturelle

Romain Sordello, Katia Herard, Sophie Coste,
Géraldine Conruyt -Rogeon & Julien Touroult

Le changement climatique et les
réeseaux écologiques

/f’?
Centre de \X * 1 . .
e Point sur la connaissance et pistes d

: ET BLEUE ' 7
\/ developpement

FE——— ’é.!;{ﬂ’ﬁ-‘ti’-‘.‘% o
Pl ran

) Ministere
Sy de I'fcologie, -

. a d 2 .

du Développement

durable

et de I'fnergie

Rapport 2014- 11 Octobre 2014



Rapport produit dans le cadre de la mission deMMHMWN au sein du Centre de ressources Trame verte et bleue
(CONVENTION MNHN/MEDD E)

Premier autelet coordination
Romain Sordellg Chef de projeframeverte et bleu€rvB)

Contributeurs

Julien Touroult, Directeur adjoint en charge des programmes de conservation N2000 et TVB
Katia Hérard, Chef du pble Espaces

Sophie Coste Chef de projeRratégie de création des aires protégéas)S

Géraldine Rogeon Chargée de missiol'B Grand Est

Relecteurs
Paul Rouveyro] Chef de projets Espaces naturels
Isabelle Witté Chargée de mission Analyse de données et appui a la valorisation scientifique

Avec | dassociation

- du Conseil scientifiqgue du SPNMNHN quia effectué des propositions de consolidation sur une premiére version
- despartenaires du SPN au seirCémtre de ressources TVBui ont effectué une relecture avant publication,

n ot a mm#Hige hatidnd de I'eau et des milieux aquatiQdEMA |, Isabelle Via)etl 6 1 nst i t ut nat.
recherche en sciences et technologies pour I'environnement et I'adrsteli®y(vie VanpeeneAix-en

Provence)

Releatursextérieurs

Céline Bellard Université ParSud Orsay

Maurice Imbard, Chargéde missn Changement Cl i mati que, Minist re e
Mathieu Vrac, Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement (IPSL/CNRG} Y@éttes

Citation recommandée: SORDELLO R.HERARD K., COSTE SCONRUYT-ROGEON G. & TOUROULT J.
(2014)Le changement climatique et les réseaux écologiques. Point sur la connaissan&apppisteliNeNEREloppeme
178 pages.



Le Service du Patrimoine Naturel (SPN)
Inventorier - Gérer- Analyser - Diffuser

Auein de | a direction de | a recherche, de | 6exp
développe la mission d'expertise confiée au Muséum national d'Histoire naturelle pour la connaissance et |
de la nature. Ihacation a couvrir 'ensemble de la thématique biodiversité (faune/flore/habitat) et géodiversite
francais (terrestre, marine, métropolitaine etroétrme). Il est chargé de la mutualisation et de I'optimisatio
collecte, de la synthédda diffusion d'informations sur le patrimoine naturel.

Placé a l'interface entre la recherche scientifique et les décideurs, il travaille de facon partenariale avec
acteurs de la biodiversité afin de pouvoir répondre a sa missiondeicooat i on sci ent i f i ¢
Patrimoine naturel (code de l'environneme#1 15).

Un objectif : contribuer a la conservation de la Nature en mettant les meilleures connaissances a disp
développant I'expertise.

En savai plus: http://www.mnhn.fr/spn/

Directeur : JeaRhilippe SIBLET
Adjoint au directeur en charge des programmes de connaisaanset PONCET
Adjoint au directeur en charge des programmes de conservatiomOUREULT

TRAME VERTE ET BLEUE (TVB)
Julien Touroult, Directeur adjoint en charge des programmes de conservation N2000 et TVB
Romain Sordellg Chef de projet
Lucille Billon Chargée de mission

STRATEGIE DE CREATIO N DES AIRES PROTEGEES (SCAP)
Katia Hérard, Chef du pb6le Espaces

I N PN _8 Inventaire National
du Patrimoine Naturel
A
N 1

Porté par le SPN, cet inventaire est |'aboutissement d'une démarche qui associe scientifiques, collectivitg
naturalistes et associations de protection de la nature en vue d'établir une synthése sue lagtatehernFranc
Les données fournies par les partenaires sont organisées, gérées, validées et diffusées par le MNHN. Ce
dispositif clé du SINP et de I'Observatoire National de la Biodiversité.

-

N

Afin de gérer cette importante sourcdatimations, le Muséum a construit une base de données permettant d'y
donn®es ~ | 6aide de r®f ®rentiels taxonomiques,
d'espéces par commune, par espace protégé oullpaderidix10 km. Grace a ces systemes de référence, il est
de produire des synthéses quelle que soit la source d'information.

Ce systeme d'information permet de mutualiser au niveau national ce qui était jusqu'a présent éparpill
métropole comme enoutree r et aussi bien pour |l a partie ter
majeure pour la connaissance, l'expertise et I'élaboration de stratégies de conservation efficaces du patrim

En savoir plushttp://inpn.mnhn.fr



http://www.mnhn.fr/spn/
http://inpn.mnhn.fr/accueil/index

SOMMAIRE

INTRODUCTION oo e e e et e e et e e et e e et e e s e et e eentneeeens 9
[. Contexte et 0DJECHITS AU FAaPPOIT. ...t e e e e e e e e 9
1\ =1 o To (o] [ Yo 1= PSP EPPPPPRR 9

I'l.1. Constitution..dod.u.n..c.or.pus..b.i.bl.i.og.r.alp.hi g
[1.2. Synthése en Cing grandes PartieS.........ccoiiiiiceeeeeeirriiiiie e e e e e e e s e e et e e e e mmmmmmm e e e 10

22 A 4 o o U I 0] 4= | 10

[1.2.2. CROIX AU PIAN....coee et e emmmene e e e e et e e e e e e e e e mmmmmnns 10
I'1.3. Relectur.es..et..recue.i.l..ddav.i.s.........1l1
'l . 4. Traitement..de..l.di.conag.raphi.e ... 11

LE CORPUS BIBLIOGRAPHIQUE ... e 12

R0 =3 =T o TSP 12
[.1. Origine des PUBIICAtIONS..........uuuiiii s eerenmm e e e e e e e e et eeeeeen e e e e e e eeeeeems 12.
[.2. Types de PUBDICALIQNS...........ccoiiiieisceeeeee e eeee e e e e e e e e e e e eeseaaa e mmmne 12
[.3. REférencement et @rChiVage...........ueiii i ceeeeeiie et mmeeee e mmmmen e e e e e e e 13.

L =] = £SO 15
I'1.1. Analyse sur..l.bens.embl.e.des..I.@f.®r.enldes

[1.1.1. Répartition par CatEQOIIE .......uuuui e ettt mmmmmmm e e e e e e e e e e e ennnnnn e e eeeeeeas 15
[1.1.2. AnalySe ChroNOIOQIQUE.........ei ittt mmmmmmm e 15.
[1.2. Détails concernant les articles SCIENtIfIQUES. .........ooii i ceeeeeee e 16..
[1.2.1. AnalySe ChroNOIOGIQUE. .........uuuuuiii e e e e e e emmmmmm e e e e e e e e e e e e e ee st eenmmnn e e eeeeeas 16.
[1.2.2. ANAlYSE Par tNEMIE... ... eeeeece e eeee e e e e e e e e e e e e e s memeeensasa e e e e eeeeeemms 17
[1.2.3. ANAIYSE SUN [ES FEVILLES.......uuuiiiiiiiitaeeeeaeeeeeeeeeeeee e e e e e s mmmnnnnsttsseeesas e e e e e e s mmmmmnn e e e e e e e e e e e 19.

1. Eléments utiliSES pour 1& PréSENnt FAPPOIt...........ceveueeeeeeeeeeieeeeeeeeeee e te e eeee e eteeeee e eae e 19

PARTIE 1- DE LA METEOROLOGIE A U CLIMAT : QUELLE INFLUENCE S UR

LES DEPLACEMENTS 2. et e e eaas 22
[. Influence de [a METEOIOIOGIE. ........cooie et 24

I . 1. -cOQAUSI@ MELEOIOIOGIE. ......ueeeiieee e e mmmmmmm e e e e 24

[.2. La températe et son influence sur les déplacements............ccceeeeeeiieiiiiiiiiieeee e cccceee 24

[.2.1. Importance de la température dans le cycle.de.Vie...........ovaeeeecceeeeiiiiiieeeeenn 24

[.2.2. Variationsnatutee s de | a temp®rature et stir.at2®gi e
[.2.3. Impacts sur €S dEPlacemMENLS..........uuuuuiii e ceeeeen e e e e e e e e e meeeeeeeeaees 25
[.3. La pluviomigie et son influence sur les déplacements................ccceeeeeeeeeeeeiieiieevvceeeeeeans 27

I . 3. 1. D®pendan.c.e....ldl®Rl.@me.nt....e.a.l...c... 27



[.3.2. Impacts Sur 1es deplacemMeNLS..........uuuuuii e eerrrrn s e e e e e e e e e e e e mneeneneeeee 28

II. Le climat et les effets de SeS VariatiONS...........cuuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
Il . 1 . -CeQUBEREIME......... oo e e mmmmmnn e 29..
[1.1.1. Des conditions méteorologiques au CLMAL............. i ceeeeec i e 29,
[1.1.2. Les différents climats en France et la répartition des.eSpeces..........ccccceeceevvvvvennnns 30.
[1.1.3. L& CliIMAL VAIIE GUSSI. .. uuuvuuririirrisaeaeaaeeeeeeeeeeeeaaesssssmnnnnsssssssssseeseeeeesammmnn e e eeesssssssssnnns 33..

[.2. Les variations passées du climat et leurs conséquences sut.les flux.........cccccevvveeeeen. 34
[1.2.1. DeS Z0BS refuges MECUITENLES. ... ....uuiiiiie i ceeeeee e e e e aittieee e e e s mmeeeee e e e e s s anbbeeeeee e mmmeeeeeeas 34
[1.2.2. Vitesse et voies principales empruntées lors des régressions/transgressions........ 35..

[1.2.3. Des consgiences en termes de fragmentation pouvant conduire a des différenciatdyns
Références Citées dans la Parti€. L..........oouuiiiiiiiiii e 38

PARTIE2-LOAJUSTEMENT PROVORUERARAR LE CHAN GEMENT
CLIMATIQUE CONTEMPOR AIN . AMPLEUR, HETEROGEN EITE,

T o 1= =0 [ 44
|l . 1. R®&sum® des connai ssances actuali s®es su

(olo] 01 =10 0] oT0] = 1] o FE PP P PSSO PPPPPPPPP 44.

Il . 2. Les troi s faaneetse ladflora.j...u.s..t..e.me.n.t....d.e...l..a....45

[.2.1. AJUSTEMENT INTEIMIE. .. ..ottt ceeemmm e e e e e e e ettt eeeemen e e e e e e e eeeeeesmmmnennssssnseeaeeeeesnnt 48,

1.2.2. Ajustement PRENOIOGIGUE............uueeiiisceeeeeeeiae e eemmmee ettt e e e e e e e e e mmmmn e e e e as 48

(I Léaj ust.ement. .. .s.pat.b.d.lo e, 49

II.1. Le schéma simple des mouvements constatés, identiques.au.passé........cccccceeeevveeens 49

[1.1.1. Mauvements latitudinaux et altitudiNAUX...........veeeeiiieeeece e eeeeeee e 49.

. 1. 2. Mouvements du .l.i.t.t.or.al...ver.s..l52.i5t ®r
I.2. La vitesse du changamclimatique contemporain crée un effet retard..............ccceeeeee. 52
[1.3. Un phénomene tres hétérogeéne en fonction des eSPeCES.........cveeeeeceeeeeieeeeeieeviivieeeeena D3

[1.3.1. Discrimmation par rapport auX traitS de.Vi€...........cceeiiiicceeeeeeeeiicee e, 55

[1.3.2. Exigences écologiques, notammeatwis s de | d hab..t.at...(.s.p.B6ci al

[1.3.3. Point de départ variablpopulations fragmentées, naturellement isolées ou fragilisées

11.3.4. Prépondérance entre changement climatique et autres pressians..........cccccc........58

11.3.5. Habitudes comportementales différentes, notamment entre migrateurs et sédentées

[1.4. lllustration par groupes DIOIOGIQUES. .......veeeviiiiit e eeeeeee e e e e e e e e e e e s mmmmmme 60
[1.4.1. COMMUNAULES VEJETAIES......coo i ceeeeee ettt e meneeee e eeeeeeees 6l
[1.4.2. AMPhIDIENS €L FEPLIES. .. .o i e eeeaaaas 61.
[1.4.3. AVITAUNG ... oottt mmmmmmm e e e e e e e e e e e ettt e mennnnn s 61
R o T £ ) o 1SR 62

T Y, F= 10 010 411 (=) (=1 U T U TR 64



[1.4.6. INSECIES ...t eeee et emmmmm e e e e e e e e e et mmmmmmm e ee e e e e e e nnn s mmmmmn e rnn e 64
A AN = [ | 1= 64

I I Les effets de | 6aj us.t.eeme.n.t...s.p.a.t.i.al..s6br |
[11.1. Vers une recomposition deS COMMUNAULES. ..........oiuuuiuaaacmaitireeeeee e e eitmeeemm s seeneeeaeeees 65.
[11.2. Conséquences a attendre des recompositions de COmMmUNAULES...........ccceeeevvrrrrrnnnnnn. 65.
[11.2.1. Modification des interactions et du fonctionnement écosystémique......................65

[11.2.2. Effets rétroactifs (feedback)..........uuuuiiiiii oo e mmmmmme 66
[11.3. Extension des espéces exotiques envahissantes, des vecteurs de pathogenes et des effets
L0 =21 =1 ][ PP PPPPPPPPPPPPIY 6.1..

V. Conséquences des EVENEMENTS EXIIEIMES . ......uuuuuiiieeeieeeeeeeeee e e e e e e e et e e e e e e eaeaaes 69

I'v. 1. D®p | acemen.t.s..br.ut.aux..dd.es.p...c.e.s........09
|l V.2. Disparition ddesp ces et do®c.0s.y.s.169mes

V. l ncertitudes s.u.r..l.f.a.j.us.t.emen.t...s.p.at.i.a.l..70
V.1. Incertitudes ECOIOQIGUES..........oooeiuiiiiceemeieii e e e e e eee e e eeeeeee s s e e e e e e e e e s mmmmmnneennnnnnnnnneeeeee DL
V.1.1. Part entre météorologie et clingatabilité ou vrais ajustements.............cccoooeeeeeeeeeens 70
V.1.2. Phénotype vs génotype et la miCroevalution................eeccccreviieeeeeeeeeniiceeeec e 1
V.2. Incertitudes liées a la MOdEIISAtIQN...........ouviit oo mmmmmmm e 71
V.2.1. La chaine analytique déployée par la recherche...........ooooooeeeeeeiiiiiiii e 71
V.2.2. Les étapes avant la modeélisation iIMPACLS.............uueeccciiiiiiieee e e 72.
V. 2. 3. LO®t apempdatss.l.a..mo.dL..s.at.l.0n. .G 74..
V.2.4. Addela des MOUEBLES..........ooiiii e e e e e e e e e e e e e 78..
Référerces Citées dans [a Parti€ 2............vuuuuiiiiiii e 79

PARTIE 3 - LES RESEAUX ECOLOGIQUES COMME REPONSE AU

CHANGEMENT CLIMATIQU E CONTEMPORAIN .....coooiiieeie e, 90
RNV T A o] (0] 010 PPN 92
[.1. AQir malgré [€S INCEITIUAES. .......coiii i et e e e e meeneee e e e e enneeee s Q2.

[.2. Mise en avant des réseaux écologiques fatngement climatique..............cccvveeecccnnneee. 92

[I. Des corridors écologiques POUF QUOI 2.........ooviiiiieiiiiiiiiieiees e s e e e e e e e e e e e eeeeeeaeasaase s e e eeeas 93

I'l1.1. Favoriser | dadapt.at.i.aon..de..l.a..bi.odi9Ber s
l1.12.1. Un support..po.ur..l.baj.us.t.eme.nt..s.pd8t i a
[1.1.2. Un facteur de résistance et de résilience face aux effets du changemeat climatiqu06

[1.2. Un levier pour réduire le phénoméne du changement climatique et atténuer ses effets sur la soc

PIUMIBUNE. ... et cmrmenn bbbttt e e oo oo oo e oo e e e e e mmmmmnnssssee e e e e e e e e e e e e mnn 98
[1.2.1. Reduction du changement ClimatiqU@IBIME. .............ccooiiiiceeeeee e mmmmmme 98
[1.2.2. Atténuation des effets du changement climatiques sur la société .humaine............. 99.

[1.3. Quand les corridors ne suffisent plagmigration assSiStee............cooovveiiceeeeeiiiiiiiiiiiiiinnean, 99,



[1I. Le rOle deS @ireS PrOtEUEES. .. ...cceeeiiieeeeeeeeittte e s e e e e e e e e e e e e e e eeeeetaeaeasasannaa e s e aaeaaeaaeeeeeeeeees 102

1. 1. L efficadit® bea airespnotégéds tace au changement climatigue............... 102
[11.1.1. Conserver la DIOQIVEISILE. ........ooiviiiiii s e eereeee e e e e e e e e e e e e e mmmmmmm e nnees 103
11 . 1. 2. uJstament spatial@recompliémdnt@eeg les corridors...........ooieeeeene. 105

l'11.1.3. Des zones tampons...f.act.eur.s..da0sr ®s
. 2. Les aires protégé&emt des laboratoires pour la connaiSSanCe...............vceeeeeeniieeeeeennn. 106
IV. Mise en avant des réseaux écologiques par les institutions européennes et francaises..107
Il V.1. Comment | &-&laundben enteuréseapx@eologigaes ét ahartgement

(03 1] 0= U1 T U= RS 109
IV.1.1. Evolution du coté du changement CIMatiGQUE. ................ceeceeeureeeeerieeeeessemeemeeeeeen. 109
lv.1.2. £volution du c®'t® de..l.a..bi.odi.v.llsi t
IV.1.3. Rapports techniques émanant des OrGQEDPBENS..............eeiieeiiicereeeeeeeaainreeeeeeeeaans 113
IV.1.4. AULIES ElEMENLIS. ..ottt ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 114

R o o = T o7 =T PP 115
IvV.2.1 Le Plan national ddact-R0m..s.ur...l.e..cli;mange
lv. 2. 2. Les r ap.par.t.s..de. . . ONERC. ... 116
l'v. 2. 3. L d econonsque] sociaCeb endrennemental (CESE) de mai.2014.....116

I V. 3. Exempl e 7 | .6a®ilede Patise....d.8..u.n.e...c.ol.l.ect.llvi t ®

Références Citées dans la Partie.3...........uvieeiii i 119

PARTIE 4 - INTEGRER LE CHANGEME NT CLIMATIQUE DANS U NE

DEMARCHE DE RESEAU E COLOGIQUE ... 126
l. Identifier un réseau adapté a la problématiqUE...........cooiiiiiiiiiie i 128
[.1. RecommandationS GENETAIES. .........ceiiiitceeae it e e e ceeeec ettt e e e e e e e s emmeee e e e nneeees 129

[.2.Méthodologiesprécisee ddi denti fication .de..cor.r.i.dl®8% s o
l.2.1. Soéinspirer de.s..v.0l.es...de..c.ol.on.i.s.alBZ on
[.2.2. Se baser sur les déplacements prévus des enveloppes climatiques.....................132

. 3. l denti ficati a.n..dd.a.li.r.es..pr.ot.®g.Re.s...n.4a40v e |

1 = I o =T (o PP PP PP PP PUPPPPRTIN 143
[I.1. Retour sur les orientations nationales du projet Trame verte et bleue en Erance........ 143
[1.1.1. Rappels dedjectifs du projet Trame verte et DIeUL............uvuiiiceeeeeeeeeeiieee e 144
[1.1.2. Les enjeux nationaux pour assurer une cohérence écologique de.la.TVB............ 144

II.2. Retour sur la prise en compte du changement climatique dans la Stratégie de création des aire:
Q10100 [T PRSP PPPPUPPRRRRR 146

1. 3. Peu de ret.outl.s..diexp®tr.i.en.c.e.s..l.oc.anaw

REferences Citees dans 1a PArtiE. 4........oooi i 149



PARTIES-PREPARER L 0 AVE MEWBX PRENDRE EN COMPTE LE

CHANGEMENT CLIMATIQU E DANS LES RESEAUX ECOLOGIQUES.......... 154
I. T rajectoires a infléchir, Connaissances lacunaires a combler et développement a engaget57
[.1. Trajemires @ INFIECHIN.........ooo e 157

[.2. Lacunes identifiées dans la connaisfartamentale.................coooceeeeeeeiieeeeeee e 158
[.2.1. Parties méconnues au sein de lav®isité et des milieux naturels..........cccvvvvvveeeeeane. 158

[.2.2. Thématiques et domaines-souesstis par la recherche..............oo i ceeee e, 159

1.3. Etudes analytiques anmea partir de la littérature disponible.............c.ccceeeeeeveeveiveennenne. 162

|l . 4. Propositions pour .am®.l.li.o.r.e.l...l.0.us.a.g.463de
Il . Pi st aten cdngesinan®uneé pyochaine version des criteres de cohérence nationale du

[0 L0 =1 AV = P 166
[I.1. Pour le critére de cohéren€&ates NatioNal@S............cccocvviiceeeeeeiieiieeeeeee e mmmmmm s 166

[1.2. Pour le critere de CONEreNEESBERCES ...........uueiiiiiiiiiiceeee et ee e e e e e eeeeeem e nrbeeeeeee e 167

[1.3. Pour le critére de cohérenttalitatnaturelS ».........ccoooiiiiiiiceeeeeeiiieeeee e mmmmme e 167

[1l. Améliorer la prise en compte du changement climatique dans le projet SCAPR................. 168
[V. DEMArches I0CaleS @ ENCOUIAQEL.........uuiiia ittt e e e e e e e e nneees 169
Références Citées dans 1a Partie.B.. ... 170
(O ]\ [ L5 [ ] N S 174
TABLES DES MATIERES .. .ot 176
10 18] = TR 176

LI 0] 1= U0 ) SEPPPPUORR 177

BN C A S ..o e e e e ———————— e 177



INTRODUCTION

. CONTEXTE ET OBJEECDIF RPPORT

Le service du patrimoine natu@PNYu Mdza SdzY y I GA 2y | £ RNHNA@DpOrte depis vy I
plusieurs années uappuid OASY GATAILdzS SG GSOKyAljdzS £ RS&aAlGAYl
(MEDDES3ur les deuxolitiques publigue§rame verte et bleu€TVB)et Stratégie de création des aires
protégéeg SCAR)

Rappelons que
-laTvBa@2 OF GA2y t fdzidSNJ O2y GiNB ftF FNIFIAYSyYyGl i
LINBASNBFGA2Yy SG fF NBAGI deNgnatiorly, RQdzy NBaSl dz SO
£ {/1't @GAA&S L R 2d¢nyifisaion de/nSuveded KiBINF¥EGEEs e Frahc@ &n
portant par ailleurs la surface du territoire national sous protection fofe a2RQA QA L HAMD

LQA Y LI AuGPNisurxes deux projétsQ S a i e dé RU1Rxd2A13par des travauxisant apréciser
leur cadragenational (Costeet al, 2010; Sordelloet al, 2012a; Sordelloet al, 2012b; Sordelloet al,
2012c).

Cette expertiserepose égalementsur des productiongépondant ades eemandes duMEDDEafin de
consolider la doctrine scientifiqueur des problématiques complexgse soulevent ces projets eui
nécessitent un approfondissement par des exp&as.exemple,ne note a ainsi été diffusée en 2014 sur
la fonctionnalité des ctinuitésécologiqus (Sordellet al, 2014).

/| QSaG RI ya @BEDDR yonf® BuiSEN djodz®altravailbibliographiquele ce typesurle
theme duchangement climatique en lien avec les projets TVB et SCAP

Le changement climatique que c@inactuellement la Terrdu faitdes activités humaines esh effet
devenu un enjeu majeur pomos Sociétés et par la méme un factéwrontournable dans les politiques
de conservation de la nature.

La demandeisaitainsia faire unpoint sur la connasancelisponible sur le sujet (impacts du changement
climatique sur les flux, réle des réseaux écologiques et des aires protégées dans cette problématique,
et a identifier despistes de développementour les années a venir concernasdtte thématigque,
notamment pour perfectionner sa prise en comjaes des éventuellegévisiorsdescadrags de la TVB et

de la SCAP

. METHODOLOGIE

La commande de ce travail étant tres laggk littérature extrémement abondante sur le supgus avons
fait lechoixRuRe réponse sous deux formes

-RS O2yaiGAGdzZSNI (12dzi RQF62NR dzy ,02NlJdza O0AOGf A2

-ROQSELX 2AGSNI dzyS LI NGAS RS 0OS 02 NkdpparterLds dzNJ
premiers €léments de réponsasx questions p@&es par le Ministére

MNHN-SPN.Ej cpi gogpVv"enkocvkswg"Qrtobret281d.Pagev2/"1Be qnqgi kswgu



1.1./ 2 y & ( A (0 dedrpug hiblioBr&ptimyue

La constitution d corpus bibliographiqueonstitue une partie du livrable en tant que tellgpdtmet de

situerf QSO G RS fF € AGGSNI (dz2NBS | dztdig. Dedcktte yacoa) @@y G A
une basgui, auR St £ R QI @ ExéNdctirSde Behappopalaiaktre utiliséeaussidansk Q I dzii NB
démarches ultérieureda méthode de constitution de ce corpus et sa descriptionm@sentée dans

une partiedédiée qui suit cette introduction.

I1.2. Synthéseen cing grandes parties

[1.2.1.Choix du format

Le travail présenté ici est un travail analytique a partir des documents lus issus diypoarmssayer de
répondre aux questions soulevées par labfFmatique

Plusieurs terminologies sont employées pour désigaaypeR Q S E SolBistabt$ synthétiser de la
littérature en réponse a unguestion« politique» ou techniquey a ey i K8 asS oAo6f A2 3INI
synthese des faits avérés, pogir la connaissance. Ces termes ne sont pas strictement synonymes et
recouvrent chacun des méthodologies bien précises.

5Fya t£S LINBaSyd SESNOAOS:S y2dzaAa yQl g2ya LI a SaGS
pour la Recherche sur laoBiversité pour la constitution desynthéses de faits avérésNéanmoins, nous
avons essayeé de menmatte étudeavec la plus grande rigueur scientifique possible dans les délais donnés

[1.2.2.Choix du plan

Plusieurs fois remanié au fildesrechke®@a S RS I NBRI Ol mleendngdrabdes |y
parties qui suivent une progression :

| - La premiere partiprésentece que sonta météorologie et le climat la maniere dont ilinfluentsur les
déplacements des espécgsQ 2000ASF  YWRMS &1 INBLISE KNRA2SBIOAAIM SINJ S den LINA
a QI LILdasdrhmeéritsurlesvariations passée climat

Il - La deuxieme partie se focalise suchkangement climatique contemporadnh dresse un état des lieux
de la coy  Adal yOS & OASy gjstermdptdspatial) 2200 $ NYUINRIP 21 dzS | ¢
hétérogénéité, ses conséquences et ses incertitudes

lll - La troisiéme partierevient surle rle des réseaux écologiquesasiss dela problématiquecomme

T I Ol SddpratioRp@ur la biodiversitéd LIS N S i NB  ljudizk leud aireJdeCr&partitiop el
résisteret® s (0 NB N& dexétiuctiory(@nmdiadrir le phénomeéne de changement climaticumedtie

et ses conséquences sur nos socigtBierevient surd place des aires protégéagisexamine comment

les institutions préconisent le recours aux réseaux écologiques pour lutter contre le changemen
climatique

IV - La quatriéne partiefait le point sur les méthodd® Q A R S y (& réskeddx dtdlogigliesgmant en
compte le changement climatigusur la base de la littérature scientifiqueReQ S E LIS NA Syadési O2
échelles distinctesConcernant la France, cette partie revidanc notamment sur la prise en compute

ces enjeuxians les orientationsationales du projet TVB et du projet SCAP,

V - La cinquidme partie récapitule les lacunes dda connaissancepar rapport af QSy a S¥o6f S
problématiques appliqguées examinées danapport. Ellformule despropositions de recherches et de
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développemat a engager dans les années a venatammentpour améliorerla prise en comptedu
changement climatiqudans les projets TVB et SCAP.

t 2dzNJ £ QSyasSyof S Rdz NI LILIJ]2 NI

- un résuméde chaque partieest présentéen introduction, permettant aux lecteurs deepdre
rapidement connaissanakes points les plus importants,

- les références citées sont listées a lalérchaque partie.

LLPo® wSfSOGdzZNBa Si NBOdzSAf RQl gAa
[ NBIFfAalFGA2Y RS OS NI LILERNI aQSad Thhangesedinterhey & f
ausein duMuséumet avedes partenaires extérieurs

Au sein du MNHNe Conseibcientifique du SPAlété sollicité pour relire et donner son aviscitravail

Le Conseil scientifiqgue du SPN est un comité de personrsaigésifjuesdestiné 8 &4 & dzZNBNJ f QA Y
NEOALINZIdzZS Si f QSYNAROKA&aASYSyYy(d YdzidzSt RSa (NI QO
interviennent dans des domaines proches.

Le contexteet la commandele ce travaibnt ainsiété présentéa ses membresn septembre 2013 puis

fS NILLRNI Sy FO23iNE  (RNI SV & YoA2ANI RilAy2d dzy'S LINB YA § NB
discuté a la séance suivante de novembre 20186 1S F aa 2 OAF GA 2y |, de)sabders &
en structuration een équilibre dansleplaBi RQSOKI yYISNJ &dzNJ £ Sa LINA 2 NR
le sujet.

Desexpers exérieurs au Muséunont aussi été sollicitépour relire le rapport Céline Bellardpost
doctorante a f Qiversité ParisSJD, Maurice Imbard chrgé de mission changement climatique au

ANV A

aAyYyAalisNE Sy OeKdINBSA R £ NIS®O2RS IHAGLY &G A Gdzi t A SN

Enfin, une réunion de présentati®i RQSOKI| y3Sa &énNgesdd MEDRE ¢ HuiClentré O
de ressource$VBa eu leu en mai 2014JdzA & dzyS NBf SOGdzNB I SiS SFFSO

lnd ¢NIFAOSYSYyd RS fQAO2y23INIF LIKAS

Nousavons prides précautionsequised_J2 dimdtlusbriR Q A f  drribs Ne- rappos v

- endemandant la permission directement aux auteurseaeillustrations lorsque cew étaient connus
et contactables,

-enproduisant manuellemerR S y 2 dz@dSft Sa FAIAzZNBE ljdzA A QA Y A LA NB
ci étaient simplegtableaux, graphiqueschémas,..),

-en vérifiantlespods6 A f A 1S4 RQSELIX 2AGFGA2Y LISNXAASE LI NJ €
par exemple).

Les figures sont toujours accompagnées de la mention du copyright et/ou dézMIBE RQ2 G S
extraites. Dans le cas contrgi® QS a i  |j dzedided [ le BIRHSEN (analyse du corpus
bibliographique par exemple).
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LECORPUS BIBLIOGRARVHQ

. DEMARCHE

I.1. Origine des publications

La formation du corpust QS a & | LILIBUSIS raskemtilementes gulilications accumulées a
f Q2 LllitRdeduidaylie le SRMavaillesur le sujet TVB et SCétRur une démarche idoirge recherche
par internet

[ I NBOKSNOKS LI NI AYGSNYySiz gralyid SaaSyiasSttsSy
de recherche Google scholattp://scholar.google.fry qui renvoie luméme aux bases de revues en ligne

du type JSTOR, Science Direct, Wiley ou encore Springer Link. La recherche a été effectuée sur les r
clefs «ecological network, «proteded areas», «climate change, «biodiversity», «global warming

en associant ces mots de maniéres variées.

Une recherche a également été menée sur le moltSiweb of KnowledgéVOK)[ QS lj dzr G A2y &
été saisie: o(((global warming OR clirmaichange) OR global change) OR climate variability) AND
((((((((ecological network OR greenway) OR corridor) OR landscape ecology) OR protected areas)
dispersal) OR green infrastructure) OR fragmentation) OR conneétidity))

Cetteéquation a abouta 198 citations. Un export au format tepuis WORuis un import dans le tableur
Excelont permis de traiter ces résultats. la lecture destres, 30 publications se sont avérééfre sans

intérét pour notre problématique et 7 publications se sont trouvée® desdoublons par rapport aux
articles déja stockés. Au final, la recherché/p@ka doncapporté au corpu$61 articles supplémentaires.

|.2. Types de publications

Toutes les référencamt étéregroupéegar type de publications sel@catégories:
1- les articles scientifiques,
2- les théses,
3- la littérature grisgsynthéss scientifiquesouvrages),
4-f Sa NI LILR NI & GSOKyAljdzSa Si RQSELISNIAA&SE
5- les documents cadsgde planification de politiques publiques ou légiglatif
6- les actes d colloques,
7- les supports de vulgarisation/communication (plaguettes, power point, ...),

8- les autres références (site internet, ...).

Une classificatioen 16themes a par ailleurs été mise en place pour les articles scientifiques, lselon
découpae sommaire devant faciliter ensuite la synthése bibliograplicju€ableau 1)
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http://scholar.google.fr/

N° Titres des6themes et des groupes de themes
Influence météo et climat
1 Météorologie, Climat
2 Phylogéographie/Phylogénie
Impacts du Changement climat&contemporain(CCC)
3 Impacts généraux du CCC
4 Evénements extrémes
5 Niveau de la mer
6 Déplacementesaires de répartition
7 Phénologie
8 Variabilité des réponses, Recomposition
9 Modélisation, Incertitudes
Réle des réseaux
10 Roéle de la@nnectivité
11 Roéle des aires protégées
12 Atténuation par les réseaux
Action
13 Stratégie & Phafication
14 Identification de réseaux
15 Migration assistée
16 Autres

Tableaul : Thémes retenus pour le classement des articles scientifiquesrpus

|.3. Référencement et archivage

Toutes les publicationiéléchargée®nt été étiquetées de la maniéere suivante

- « Auteur, année> pour les publications a un seul auteur,

- « Auteur & Auteur 2, année pour les publications a deux auteurs,

- « Auteuret al, année» pour les publications a plus de deux auteurs

Une fois téléchargés tous les documenris été archivéslans 7 dossiers représentants les différeppes
de publications retenus (except&li qui regroupe deséférences conteant exclusivementles sites
internet), sauvegardés en ligne parQ2 dzi Af RNRLIWO2E O0OF® CA IdzNB

référencées dans un tableBxcel

Les formats de citation suivants ont été retenus :

- pour les articlescientifiues(cat. 1)

: ‘AUTEUR 1, AUTEUR 2B&TEUR 8&nnée). Titre de

f QI NNork @fla3e®ue/olume W. Numéro X. Pageg.¥
- pour les autres publicatior{sat. 2 a 7) : AUTEUR 1, AUTEUR RW&TEUR @nnée).Titre de la

référence Edition X pages»
- pour les sites internet (cat. 8)

EDITEUREventuellement titre de la pag@isponible surhttp://www.adresse.f(Consulté en XXX)
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Figurel : Apercu des références stockées sur dropbox
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. RESULTAT

[ QS vy adiapusibliographique egtint au rapport comme livrable & part entiére.

Par ailleurs, me analyse bibliométriqua permisRQSE (i NI A NB L) dzA A SdzNB Ay T2
publicationdj dzA LIS dz@Sy (i LJ NI A O AatdedNdorRaissandes st & SueNIaitéli A 2 v

1!y teasS &adaNJ t QSyasSyoftS RS&a NBFSNByO

[1.1.1. Répartition par catéqorie

Au total, 524 références ont été recenséds grande majorité7(l %)concernedes articles scientj}‘iques
(catégorie 1)puis viennehlS & NJ LJLJ2 NIl & G S O Keyltdgriez51a %) 3 es aur€s $ypesI$eNI A
publicationgcatégories 2, 3, 5, 6, 7, €9 retrouvent chacun entre 1526 (cf. Figure 2)

Nombre et pourcentage de références par type de publications

Cngy 14 3%
15; 3% m1 - Articles scientifiques

23; 4%
26;
5%

16; 3%

o2 - Théses

O3 - Littérature grise

m4 - Rapports techniques ou d'expertise

o5 - Documents cadres/législatifs

5 1%

06 - Actes de colloque

B 7 - Supports de vulgarisation/communication

08 - Autres ressources

Figure2 : Répatrtition des références du corpus par type de publication

Surf QSyaSYotS RS&d NBFTSNByOSas aSdzZ & OSNI bfcier I N
non trouvé ou abonnement non souscila revue par IBMNHN). Cela représentd articles sur les a1,

soit environ D %.Le corpudotal exploitablepour ce rapporta doncété de 472 référencesauxquelles

a Ql 2 A4igiieS iyftérnet.

[1.1.2. Analyse chronologigue

Sur toutes les références rassembléess mis lessites internet(catégorie § allant de 1971 a 2@]le
nombre de publicabns connaitineforte progressiormepuis leannées 200Qcf. Figure 3)Celaémoigne
RQdzy Ay (S NXepuis FeNiEbyit RIK XA diggldpour les sujets du changement climatique, des
NEaSldzE SO2t23A1jdzSax RSa | ANBa dniNGhjdirgemsnfCecorsiat R S
NEaidsS S YsyS aa tQ2y SEOfdzi £Sa I NIAOEtSa &a0AS
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Nombre de publications par année et par type

1971 1973 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

B 1 - Articles scientifiques O2 - Théses O3 - Littérature grise B4 - Rapports d'expertise

@5 - Documents cadre 06 - Actes de colloques W7 - Supports de vulgarisation

Figure3 : Répartition des références du corpus par année et par type de publication.
II.2. Détails concernant articles scientifiques

[1.2.1. Analyse chronologigue

La publication des articles scientifiques recensés au sein du corpus montre une progression tres nette
fil des années, quasi exponentigltd. Figure 4)Sur la période 1972014 (année en couxsle nombre
RQINIGAOESAE | dAYSY D% OKFIljdzS FyySS RQSYQDBANRY H

Nombre d'articles du corpus, cumulés d'année en année sur la période 1971-2014

700

600

500 /

y = 1,915e0.2282
R2=0,9719

400 79

300

200

100

i ml gl s w23 s

1971 1973 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Figure4 : Cumul des articles scientifigues du corpus de 1971 4.201
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A titre de comparaisorgn peutégalementOA G SNJ £ QS G dzZRS R S!qui K hifadssidnié . 2
une analyse bilmmétrique sur la littérature scientifique, en utilisant les termes dmmes vertes> et

« climat». Son objectif était de comprendre dans quelle mesargimat et les trames vertes étaient ou

non effectivement liésa la fois dans le domaine desg¢cleSa KdzYF Ay Sa S Rl ya f
En résultat,ds bases de données sciences humain@sont pasfait ressortir beaucoup de publicat®n

a cause de la faible occurrence des descripteurs «Trame (&teenWay GWat « Climat » (Climate)C

pour ces disciplineselrecours aux baseedonnées des autres sciencepeamis des résultats plus
poussésgt montre quel'association changement climatigaetrame verte suscite un intérét croissdot.

Figure 5. On retrouve une évolutionsembfats | dz FAf RS&a |yySSa RIya f Ql
le présent rapport.

Répartition des articles 1979-2010

Base Science Direct

90 90
80 80
70 70
M Base 1 (GW dans
80 60 réesumertitre/kw & Cl.
@ dans tous le texte) n
e 50 50 =23
g M Base 2 (Cl. dans
3 résume/titre/kw &
=g 40 40 GW dans tous le
o texte) n = 58
e}
S 3 ap DBase3(CL&GW
o dans tous le texte) n
=z =516
20 20
10 ﬂ ﬂ ﬂ 10
otttk ML

1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009
1979 1983 1987 1991 1995 1999 2003 2007

Années

Figure5 : Analyse bibliométrique dans les bases de données de sciences humaines sur les mots clefs
greenway et climat.
Source Boudes, 2010

On peut également citer l@we de Heller et Zaleta (20093, qui centralise 113 publications issues de 57
périodiques et livres traitant des solutions a apporter au probléme du changement clim&taileei
montre une répartition assez similaire de son corpus, avec une cr@sssspublications depuis 10@f.
Figureb).

[1.2.2. Analyse par theme

Le nombre de parutioreu sein de chaguikemevarie fortement (cf. Figure Tependant, le choméme
des thémes, destiné a faire ressortir certains sujets précisément suppas®e ¢acunaires (événements

1 BOUDES 2010).Changements Climatiques & Trames Vertes Urbaines. Rapport final de la phase d'incubation (ct. 2009
oct. 2010) GIS Climat Environnement Soci&IR Trames Vertes UrbainédMR Dynamiques Sociales et Repositions des
Espaces LADYSS / PARIS ffages.

2 HELLER N.E. & ZAVIRA EE.S(2009). Biodiversity management in the face of climate change: A review of 22 years of
recommendationsBiological ConservatioNuméro 142. Pages -B2.
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climatiquesextrémes, niveau de la me®ii f QK S SNE 3 Sy S Adxdiquer & grapSigabld LIS
obtenu.
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Figure 6. Répartition desrticles rassemblés par la revde Heller & Zaaleta (2009).
Source 5 Q| LHBIBr& Avaleta, 2009

Répartition des articles du corpus par théme avec années de parutions
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Déplacement aires de répartition

Impacts généraux du CCC

Modélisation, Incertitudes

Variabilité des réponses,..
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Réle des aires protégées
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Autres
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Figure 7. Répartition des articles scientifiques recensés par théme avec distinpeicennée.
En violet/bleu: de 1971 a 1999en jaune/rouge années 2000tons devert: années 2010 a 2014
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[1.2.3. Analyse sur les revues

Les artidsa 2y i G ANBa RQdzy (NB &37),2dduiysBuligyelarttansiersdiité deNdS @
problématique traitée ici et du chamargelj dzQSf £ S 02 dz@ NBouteh gestantfpourtahtd O K S
f QA Yy (i SNR S dzNJ¥dldgie RagevueRlopss chay8 bidlo@se dégage fortement en nombre de
publications par rapport au total des références collectée2daiuf lesl37 soit envirorn21 %) ce quy €3t

pas surprenantcompte tenu def Q2 de2ibiication de cette revueQuatre autresrevues plus
génédalistesen écologie et conservatiose détachent également dans une moindre mesargec un
Yy2Y0NB RQI NI A Of 8uiégaNdoOBoyogdical Zonsentiif 0)JChdeNdtion biologit9),
PLoSONE(12),EcologylLetters(12), Ecoaphy (1) & Trends in Ecology anddiution (1), Nature (10)

Un trés grand nombre derevue(8 Yy S F2 dzNy A adaSy i | dad dgureB)S dzf | NI A

Nombre de publications par revues

Figure8 : Contribution des revues au corpus en nombre de publications
Les revuesitteignant ces scoesd Y 2 Y 0 NB  SuBreN® du@dalSadsibnt nommées
individuellementLes autres revues sont regroupées en fonctioyf @uY 6 NB &R QIj deslbfoi@niS
au corpussous la mention X revues.

IIl. HEMENTS UTILISES RQH PRESERAPPORT

IS O2NlJdza Silyd GNBA F2dNYyAS Af yQSGlrAd LI a Syog
{ dzNJ f Q Sla &éferéricds Gyant pu étre téléchargées et nuisslessites internet(catégorie 8)307
références ont été utilisées, sob Bode ce sousorpus ded72 références

[ 2YLIS GSydz Rdz y2YONBE St SOS RQFNIAOf Sa aoOA8y (A
été le plus utilisé 407 articleg (cf. Figure 9)ar ailleurs, les articles scientifiques représené2 ¥ de
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toutes lesréférences utilisées Dans le méme temps, cette catégorie laisse aussi le potentiel le plus
important de références gB) a exploiter éventuellement ultérieurement.

La partie I, qui couvre un champ lafgapacts du changement climatique ¢emporain) et ressort
comme la partie la plus longue du rappast assez logiquementelle aussiqui mobilise le plus de
référencedcf. Figure 10)

Pourcentage d'utilisation des références sur I'ensemble du corpus

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Article scientifiques

Théses

Littérature grise

Rapports techniques ou d'expertise
Document cadre

Actes de colloque

Supports de vulgarisation/communication

Autres documents

| mUtilisé mPotentiel restant |

Figure9: Pourcentad R Qdz( A f A a I (i #lacifargReDéur dNapTe $atEgofidd Saipus.

Répartition des références utilisées pour chaque partie par type de références
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125 130 135 140 145 150 155 160 165 170 175 180
Analyse du corpus i
vore |1
e [ | B
oo | | N | N
o mﬂ
m Article scientifiques mThéses O Littérature grise
m Rapports techniques ou d'expertise @ Documents cadre O Actes de colloque
m Supports de vulgarisation/communication O Autres documents

Figurel0: Pourcenta® R Qdzi A f A & | (i ®l2cifargReSaur diagde patie yudapport.
Le contenu de chaque partie est décritgh2.2
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Au seirde la catégorie des articles scientifiques, le choix des articles & pblisethaquel K § Y Sfait QS a
de maniére

- a exploiter en priorité les themes directement en lien avec le sujet,
L Y20AfAASNI SYy LINA2NRGS fSa | NGAOESa NBOSy
-k F@2AN) dzyS Ydzf GALX AOAG®s, RQI dzil SdzNE & dzNJ {0 2 dza
- & ne laisser aucun théme inexploig@rinimumestde IR QS ELX)2 A G GA 2 Y

ldz FAYLFEZ €S yADBSEdz RQSELX 2 A iedt énimdygnnéeBao. || NI A Of S

Pourcentage d'utilisation des références sur I'ensemble du corpus

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Evénements extrémes

Niveau de la mer

Réle des aires protégeées
Atténuation par les réseaux
Migration assistee

Météorologie, Climat

Stratégie & Plannification
Identification de réseaux
Modélisation, Incertitudes
Variabilité des réponses, Recomposition
Phylogéographie/Phylogénie
Déplacement aires de répartition
Phénologie

Role de la connectivité

Autres

Impacts généraux du CCC

| mUtlisé mPotentiel restant |

(0p))

Figurell: PourcentageR Qdzi At A &alF GA2YyY R
répartis par theme.

4 NB desaibles Ockitifiqies,f S OK
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- PARTIE 1
DE LA METEOROLOGIEAAIMAT
QUELLE INFLUENCE BER
DEPLACEMENTS




RESUME DEAPARTIA

L

concernanieséchellesde tempset@ S & LJ OS

Ot A YL
semblables (tempéture, précipitation, humidité, ...) mails different

I dzE Ij dzSf t S &

I YSGS2NRf23AS SaG S

La meétéoologie conditionne les déplacements rougné ou saisonniers de
especes. La faune comme la flore sont toeshgar levariations de températureg
et de précipitations mais une multitude de stratégie cohabitent, par exemple
le passage de la saison hivernale.

[ S OtAYIFd &S 0O2yaidldS t f QS6OKkEd etSl
détermine ainsen grande pare les aires de répartition de la faune et de la flo
En France, on recense cing grands types de climat sur lesquels se superpos
ou prou des enveloppes biogéographiques.

En un point donné,el climat varieentre autresd 2 dza f QSF¥FFS i
astronomiques cycliques (inclinaisonla&erre, ...) qui font alterner des période
3t OAlFANBa Si
RS Y2dz@SYSyda A YL NI leyidiea paRghyldgéabraphipr
Se rétractant dans des zones refuges en périodes glaciaires, les egped
survivenNBE 02t 2y AaSyid SyadzadsS t QSaLd O0S

ces déplacements se sont §&@h suivant des routaglativementbien définies. Ces

AYGSNBEFOAFANBaD 51 ya

J0SidRAS

At a 2L

hour

Rdz GSY

l[ent peu

RS LJ N

5
fS LI a
NB LI NI

R

D
£S

5y LIS NA 2

régresi A 2y ak NI yaaNBaairzya azyid dzy Y2
LISNXYSG | dz22 dz2ZNRQKdzA RS

YSGGNBE Sy SORRSYyOS




. INFLUENCEBE LA METEOROLOGIE

L ®m D -ce qullS éiéorologi@®

Au sens courant, la météorologie représente eskbement la science appliquée qui étudie la moyenne
atmospheére et surtout la basse atmosphere terrestres ainsi que les phénomenes qui s'y produisent. L
météorologed QA Y 1 SNB & aS | dushiifiée ab soREwNi ledduelBsaddireStianavitesse

du vent, la pression atmosphérique, la températuteumidité de lair, les précipitationgSource:
Météofrance)

Nous aborderons iciniguementla température et les précipitations qui constituent les deux principaux
facteurs pouvantinflueBSNJ £ Sa Ff dzE RQSALIB OSaod

|.2. La températureet son influencesur lesdéplacements

[.2.1. Importance de la température dans le cycle de vie

Chez la faune, la température est un parametre majeur pour le métabolisme des individus. Elle conditionr
les fontions essentiellede survig(respiration, alimentation) et leeproduction.

La température représentggalementun facteur limitant de toute premiere importanpeurla flore. Elle
contréle laaussi I'ensemble des phénomenes métaboliques. Sans chaldéveleppement des plantes

est impossible. A tres basse température, les échanges entre le sol et les plantsrgoomiset les
fonctions physiologiques principales sont bloquées ou fortement ralenties. L'assimilation chlorophyllienne
(photosynthesget la respiration sont tres réduites ou annulées.

[.2.2. Variations naturelles de la température et stratégies développées au cours de

f QS@2ft dziA2y

La température, dictée essentiellement paQ Sy & 2 £35S A TNRYSS Wil G dzNBf € SYSy i

(rythme circadien alternance jour/nuitS G | dz ude aimhéh (ryRfe circanienalternance des
saisonyenunlieudon® &2dza f QSFFSUO RS LJX dza A SdzNB T OkafedzNA
a ces variations naturelles, différentes stratégiesonSG S YA asSa Sy LX I OS I dz Oz

>Pourla faune
Ondistingueprincipalement :

- les organismelBoméothermes leur température corporelle est constante. On différencie alors

- les endohermes chez qui la régulation de cette températtweporelle se fait par le métabolisme
interne,

- les ectothermes chez qui la régulation se fait par une source de chaleur extérieure au corps (pe
exemple les hélibermesseréchauffent par le soleil). Géradement, ces animaux vont entim |éthargie,
cachés, lorsque les températures extérieures ne permettent plus cette régulation (cas des amphibiens p:
exemple),

- les organismehétérothermes: ils peuvent cesser volontairement de réguler leur température dans un
souci colt/bénéfice lorsdelamaava S al Aaz2zyo® / QSaiu S MaanottR&E Sa
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AlpesMarmota marmotg et des espéeces hivernantes (eQurs brunUrsus arctos La différence entre
KAGSNYIyda SiO KAOSNYylFydGda GASYy(d | dz RSEa\BanRIQlaOd A
somnolence pour les premiers au sommeil profond pour les seconds,

- les organismegpoikilothermes: pas de régulation ni intérieure ni extérieure, les individus sont donc
plongés en léthargie dés que leur environnement descend endigssoR Qdzy' S OSNIiF Ay S
remettent en activité des que la température extérieure le leur permet. Exertfgdechiroptéres et tous

les invertébrés.

Il faut noter que cette classification est difficile a établir et peut étre organisée autreaientes auteurs.

5l ya (2dza £Sa OFasx fQSEA&AGSYOS RS adNIXGiS3IrasSa R
-0 2dzi RQI 3@ RBhoidéstriiliez& Ndcupés par les espéces. Par exemple, les espéce:

ectothermes héliothermes auront une affinité pour les milieux plutét chausscs, dits thermophiles,

- égalementengendrer des comportements variés sur les déplacemaassindividus et des
populations.

> Pourla flore

La flore ne régule pas sa température. Chaque espéce végétale possede une température optimale @
convienta son développement et & sa croissance en un moment donné et cette température idéale se
trouve a l'intérieur d'un intervalle de tolérance plus ou moins graesl.plantes qui supportent un large
écart de température sont dites eurythermes, celles quisapportent pas de fortes variations de
température sont dites des sténothermes.

De plus, la flore est majoritairement fideour passer la saison des basses températures (hie®r),
végétaux vont donatiliser desajustements morphologiques et physiotpggs. Le especes réduisent leur
métabolsme, entrent en dormance2 dz Sy O2NB LI} aasSyd fI Yl dz@dl A&as
différentes stratégies de survie pendant la saison défavorable ont été réperfooideles angiospermes
par Raunkierqui a dstingué:

-lesphanérophyter f S @sS3asSialt LI aasS ft QKABSNI I SO RSa
sol (tous les arbres a feuillage caduc ou persistant),

-leschaméphytesr S @S3ISiGlf LI aasS f QKAGBSNI I ASsal etRS a
R2y O LINRPGSISa LI NI fF O2dzOKS RS ySA3aS Aaztlyds

-leshémicryptophyteyy S @S3ISilt LI aasS f QKAGSNI | SO RS:

par la neige ou le sol {méme (végétaux acaules)

- les cryptophytesqui regroupent les géophytes (végétal dans le $olis les bulbeshizomes
SNOdzA Savs fSa KeERNRLKe(iSa 602dz2NHS2ya az2dza f
& tQSldz YIA,a FTSdzAffSad SYSNHSSavo

-lesthérophytes: LJ & RS 062 dzZNHES2ya OFNJtS @sS3asilt LI aa
les végétaux annuett ladeuxiéme annéeour les végétaux bisannuels)

i dzo
a2dz

[.2.3. Impacts sur les déplacements

Malgré ces différentes stratégies, les individus peuvemt i@tpactés par les variatignsabituellesou
inhabituellesdes températures. Ces variations peuvent avoir une influence forte sur les déplacements de:
individus, quconstituentle sujet central des réseaux écologiques.
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Une liste exhaustive de ces coggénces est difficile a dresser mais quelques grands phénomeénes sont
répertoriés dans cette partie.

> Pourla faune

Les synthéses bibliographiqgudsS RA 3SS & LJ NJ f S -2018dur 3%edpecegeivdiréhice S y
nationale de la TV@nt permisde dsposer deplusieurs exemples parlasir ce sujetOn peut notamment
citer:

- une altération des facultéaémesde locomotionf QSY Yy SAISYSy i 6 RdzNBISZ F
exempleun réel frein au déplacement du Cerf élaplerius elaphiigSweeney &weeney, 1984
Sordello, 2012a). On considére ainsi que les sites avec plugtegheiged 2 y & NI NBYSy i dz
le sont, cette épaisseur constitue un sérieux handicap pour le Cerf car les individus ne peuvent se déplac
que par bonds. Unépaisseur de 40m ne constitue pas un handicap physique pour le Cerf élaphe dans
ses déplacements mais provoque une mise en mouvement vers des zones moins enneigées,

- un acces limité a la nourrituree qui peut forcer les individus a se déplacer @dler chercher
RQI dzi NBDESHEAGSa[ 2 talrdBrad R 09 MWNBSIDS Yax Sz Sy OFra RS O
effectuent des déplacements de plusieurs kilométres pour se rabattre sur des proies terrestres (oiseaux
mammiféres) ou sur lemilieux aquatiques restés hors gel ce qui peut amener a des concentrations
RQAYRAGARdIza Sy OS NdSbrdelfod20A SdzE o6; GASYySE wnnp

-dzyS AYyFEdSyOS &dzNJ £t S RSOSt2LIIYSyd RSa& 2dz
dispersion: chez ¢ Lézard vivipareZpotoca viviparg la dispersion des juvéniles est influencée par les
O2yRAGAZ2Yy A RS GSYLISNI GdzNBE S RQKdzYA RAd &, 28SrO dzS
Sordello, 2018,

- une influence sur la température corpoeeldes espéces hétérothermes les obligeant a
thermoréguler plus ou moins et donc jouant sur leur temps disponible pour la quéte de nourriture ou de
partenaire: chez le Lézard ocell@ifnon lepiduspar exemple, en mduin, les besoins de régulation
thermique devenant accessoires, les individus ont plus de temps pour se déplacer et vont donc plus loi
(Cheylan & Grillet, 2004 Rogeon & Sordello, 2012),

- une influence sur les mouvements saisonniers ou migratogas exemple, le Pic cendri¢us
canls) SA0 &adzAOSLIWIAOGES RQSTFSOGdzZSNI RSa RSLX I OSYSy
(Sordello, 2018). De la méme fagon, dans les régions montagneuses, des mouvements de transhumanc
sont observés chez le Cincle plongétin€lus cinclddors des périodes de gel hivernal, avec reflux dans
les parties basses des vallées et en bordure de lacs aux eaux restées libres ((Anonyme 1, a parait
Géroudet, 2010 ; Yeatmdaerthelot & Jarry, 19910 Sordello, 2018,

- des déplacements spontanépar exemple, le déplacement de Grands rhinolopRésnplophus
ferrumequinum SaG Ll2aaAirofS Sy L SAYS KAOSNYIlIOGA2Y &
importantes ou répétées, qui amenent les individus a entreprendre brutalement des mouvements de
masse ((Arthur & Lemaire, 2009a ; Arthur & Lemaire, 200%grdello, 2014@),

- des déplacements pour le choix du gi@K ST £ S DNJI YR NKAYy2f 2LIKS>
Sald T2y O0iA2y RS f QK& 3INRYSiNRKEeSC) (Rrdwur & Lemadirs, Z0085;NJ- |
Stebbings, 1988 Sierroet al, 2009)in Sordello, 201&) @ { St 2y I R2dz0SdzNJ RS f
temporairement hiberner sous des charpentes et non en cavités souterraifieQdtA 6 SaNdl ldans\ 2 y
le casgénéral (Arthur & Lemaire, 20089bSordello, 201@). Ce phénoméne est constaté en Bretagne par
MNHN-SPN.Ej cpi gogpVv"enkocvkswg"Qrtobret2eld. Page26’ & qnqi kswgu



exemple. Lechoix dutype de gites de mise bas par les femeal@gontre également des contraintes

Ot AYF(OAljdzSa OF NJ £ Sa 7FSYSt fidenue ayléssud de 23Cktyles Bi@glzy S

adéquas sont donc différentselon la situation géographique. Dans le Sud, on retrouve ainsi surtout des
sites hypogés de type grottes, mines ou sae chateau. e le Nordlathermorégulationestapportée

par ke groupe serré en essaim mais cette thermorégulation devient parfois difficile a assurer compte tent
Rdz FIA06fS y2YONB RQAYRAQGARdzZA |jdzS 02 Y LXdNE &ydas, | dz
f SA& AYRA DA RdzA xcdevgrsidebek glishfladdy 0 a + f QS

Il est intéressant de constater que tous les types de stratdgiesgulation thermiquévoqués plus haut
peuvent étre impactés.

Enfin, il faut citer les espéces migratrices qui, elles, utilisent sytg@@ment le déplacement pour
résoudreles problemes liés a la saison défavorablelles migrent vers daggiors ou le climat est plus
clémentLJS y R | ¥ ((oista®K deaNdammiféres, L. FAYy RS RAA&LIZ &SNI (2 dzi
acces aux ressources (notamment alimengiire

> Pourla flore:

Comme dit précédemment fflore est majoritairement fixe. Ainsi, les variations de température au cours
Rdz 22dzNJ S RS fQlFyySS yS @degindividiisles ddmnmtidms seirhiNg F
essentiellement physiologiques morphologiques

En revanchgdes flux chez la flore se font principalement par transport de propagules émis par les individu:
fixes: gametes, grains de pollens, grainess variations de températuggeuvent alors agir sur ces
transports

En effet, e transport se dit souventpar un vecteur animal RIF'ya S OF RN RQdzyS |
une plante etun insecte par exempleles variations de températures peuvetdnc indirectement
impacter la flore si ledéplacementsles animaux pollinisateursu disperseurs de grainesnt euxmémes
altérés(Kierset al, 2010)

1.3. La pluviométrieet son influencesur les déplacements

.3dMmP 5 SLIS§gEReEnteaS t f Q

> Pourla faune

PourlafaunE f QSF dz S&d dzy St SYSyid @d doipd dEs ingididus eDquivekt? a
indispensableu métabolisme. Adela de cette nécessité constitutionnelRQ | dzi NB & RigaISY R
vis de la disponibilité en egeuvent survenir, de faq différente selon les espéceslobalement, nous
pourrions conenir de la typologie suivante

-t Sa SALBO0Sa LRdzNJ f SaljdzsStt Sa f QS| diguesiteilesigus dzNJ
les poissons)

-t S&a SaLk’soSa LkRdzNJ £ SaljdzStfSa tQSlkdz Said dzy Y
donnéRdz OedOf S oA2f23AljdSd /1 QSadG ¢S OF& LI NI SESYL
aquatiques pour leur reproduction puis des milieux terrestres (restant globalement frais/humides) le reste
du temps. On peut aussi citer les Odonates chezn@id I & € | NI ANBE Sad | dzl
terrestre (aérien)) KST tSa | YLKAOASyas fQSild fF NBIFANBS Sa
amphibie
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-t Sa SalLks O0Sa RSLISYRIYy(d RQl dziNBa SalLisodRueides |j dzA
(notamment leurs proiegexemple le Balbuzard péche(iPandion haliaetugjui est terrestre (aérien) et
se nourrit de poissons

-t Sa SaLk’soSa asS aSNBIyd Rdz NBaSl dz K&RNERIANI LI
(oiseaux terrestre pendant leur migration par exemple).

Certaines especes répondent aussi aux difféerents items. Par exemple, le Cincle plongeur, peut pénétr
dansQ St dz 2 OO0 & A 2 Y Y& Drbi&s MdbafiguEs el Seldpit du @ESeau hydrographique comme
R Q dzy ndticketir paddrses déplacements.

I ftOAGRBNEESE0SaL80Sa RSaARANE S| azglit EZNBRRIKAL ORI
milieux particulierement secs, grace a des adaptations anatomiques et physiologiques.

> Pourla flore

Pour lalore, fefu constitue également Wiémentt 2 Yy R YSyYy G € L2 dzNJ £ S YSGI 0
Said fQdzyS RS& YIGASNBaA LINBYA sadBégétadxycRdraphylieyBal o f ¢
ailleurs, la transpiration des végétaux par les partiegerages est le moteur de la circulation de la séve
brute (eau + minérawpuiséedepuis le sgbar les racines. Les végétaux sont constitués en grande majorité
RQSI dz y 2eininagasief dz y A @S dz OSt t dzZf F ANB RIya triSées g C
vacuoles sur le squelette des cellules qui permgtvagétaux la turgescence de Istissus et donc leur

port dress€, notamment pour lggemiersstadestissulairesavant que les composeés rigides (lignine) se

F 2 N Sy i @ orfc 6 reskou@BndamBntale.

h NJead (Milisée par les végétaux est principalement issue des précipitations, soit directement
(ruissellement, partie superficielle du sol, ...) soit accumulée sur le long terme (nappe phréatique).

Comme pour la faune, alela de cette néessité constitutionnellel | RSLISY Rl yOS t f QS
variablechez la floreen fonction du caractere terrestre, aquatigweégétaux hydrophilesu intermédiaire
des végétawdt NXYA f S&a @S3Sil dzE f S @n dislingud gé&alemenk 6 SYSy (i

- les végétauamphibiegqui affectionnentes milieux semaquatiques,
- les végétaux hygrophiles qui affectionnentrieieuxhumides
- les végétaux ombrophiles qui préfatdées stations de pluviosité les plus fortes

Les végétaux xérbpes, eux, sont au contraire capables de vivre dans des environnements tres secs.

1.3.2. Impactssur les déplacements

Lt SEAAGS G(G2dzi RQIFIO6G2NR dzy fASY $® RSyid SyidNB
précédentes, par exemple coddd I yi f QAY Tt dzSy OS R dz LJK$y
S LIS S

parameétres températur NS OA LIA G F GA2y ® [/ SLISY R y i fQ
températures dans certains aspects.

Au regard des besoins énoncésdessus,d pluvométrie engendredes conséquences sur la survie de

nombreux taxons, et par la méme est un facéeprendre en compte pour un réseau écologigueici Ci
dessous quelques c&QA f £ dza I NI GA2Y
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> Pourla faune:

- Casdu Pélodyte ponctugPelodytes punatus) : Le Pélodyte ponctué est un amphibien se
NBLINRPRdzZA &l yi RlIya fS&a LRAylua RQSFdz 6SYLR2 NI ANBa
crapaud est fortement influencé par les conditions météorologiques (ACEMAMn Zibdello, 2018).

[ 2YYS LJRdzNJ (2dzi F YLKAOASYI S RS@St 2LIISYSeffiti R
grandement de la température de I'eau (Jourdan, 2iil8ordello, 2012g En revanche, le caractere
GSYLI2NIANSE NBOKSNOKS RSa estibriesiéntidéperdshte des frécipitations.dzS
Les études montrent en effet que les populations sont dépendantes de fortes pluies pour la ponte (Salvidi
et al, 2004in Sordello, 201@) ® 51 ya fF NBIA2Y YSRAGSNNI ySSyyS
précipitations qui déclenche la reproductiqgdCEMAYV, 2003 ; Jourdan, 20it0pordello, 201g). Par
ailleurs, la menace principale qui pése sur le succes reproducteur du Pélodyte ponctué apres la ponte ¢
fQFraa80KSYSyYy il LI aaienfseteRd@iresBolghiresterReal assed]lamitemnpso .
pour que le développement des tétards puisse arriver a terme (Morand & JolynEig8ello, 201§).

- Cas du Cincle plongef@inclus cincliis Le Cincle plongeur, oiseau lié au milieu aquatigeut
étre amené a effectuer dedeplacements spontanés selon le niveau des eaux (secheresse owRarue)
SESYLX S5 RlIya £S8&8 NBIA2YAE | dz NBf AST LISdz YI NJjdzS
le Cincle plongeur a se regrouper suriggres plus importantes ; au contrailers des crues prolongées
il remonte les petits affluents ((Anonyme 1, a paraitre ; YeaBeathelot & Jarry, 1991ih Sordello,
201).

> Pourla flore

t 2dzNJ £ Ff 2NBZ f QA Y LI OdemeRt&d rdins intiitiflzd hainy bardéld&hs 1a dzN
littérature. Néanmoins, on peut évoquer les conséquences de la pluviométrie sur la dispersion du pollen e
la dissémination des graines lorsque cetiese font par vecteur aquatique (respectivemieytirogamie

et hydrochorie)La météorologie pluvieuse limite également les déplacements des in§éotasontet
al., 2011)et ce faisantloit réduirela pollinisation par entomogamie

II. LE CLIMAT ET LESHHE-DEES VARIATIONS

I.1. v dzQ-Bezgiie le clinat ?

[1.1.1.Des conditions météorologiguesi climat

Le climase définit a travers des moyennes, des régularitésgtlaly2010) Il corresponddoncen quelque

sorte & desonditions météorologiques moyenn&sar conséquent,ruclimat se décrd QI A RS RSa
facteurs que la météorologie(la température, les précipitations,la pression atmosphérique,
fefsoleillement eta vitesse du ventmaisla climatologie se distingue de la météorolagke NJ f QS Ok
temporelle prise en comptd_e climaied un facteur global et stable sur une période plus lajge la
météorologiealors quecette derniéreporte, 02 Y'Y S @ dz s\ kzdoijrdnfirhedyécXles variabilités
journaliéres ou saisonnieéreg I Y2 0A 2y RS @I NARI oAt A BsteonBanmoiRe y O
importanteaussi pour le climat, a travers notamment les événements climatiques extrémes

Le climat se définit dans le temps (enchainements caractéristiques de rythmes et de cycles) mais aussi d
f QS & LJebaf 2010)RUr éne régn donnée.

MNHN-SPN.Ej cpi gogpVv"enkocvkswg"Qrtobret2eld. Pagev0"E& qnqgi kswgu



De fait un lien entre espace et temps semhlasise dégager, y compris sur le plan des déplacements. A
YSadz2NB 1jdzS Rdz NBOdzZ RO AAINOE Bl IS NS Y IRDISIKISS
également(cf. Tableau 2)

Echelledtemps | ; OKSt t § Type de Pour quoi ou Dicté par
déplacement pourguoi

Météorologie et sg

Circadien (24h) Domaine wtql (en Routiniers Se nourrir, Se . VaI’IIE"JltIOI‘IS
tout ou partie) reposer, ... journalieres, cyclg

jour/nuit

Aire de Migration, Suivre les Météorologie et sg

Circannuel (1 an) reproduction/Aire| mouvements conditions variations

RQKA @SN saisonniers |optimalessurlal saisonniéres

Extinction/Colonis{  Adaptation, Le climat et ses

Long terme Aire de répartition R e
ion Spéciation variations

Tablea?: Lienespacél SYLJA SYGNB YSGS2NRft23aASKkOfAYI i RQdz
f QF dzi NB @

Les facteursemps et espace sont ainsi corrélést | NHS S O K Séarfex@mpRi@dpartifiorOiss>
especes et le déplacement de ces airesapartition, ce sont donc des facteurs a large échelle de temps
quidzdzONBF 9 6 OK St fv8ire méme populaiodzst doncdavantage concernée par les variations
météorologiques alors que les échelles écosysteme/aire de répasiianplutdt concerrées par les
variations climatiques.

Les travaux de Piedalkt al. (2009) illustrent bien le fait que parametres climatiques peuvent ainsi
conditionner directement la répartition des flores. Les auteurs ont étudié la distribution de 4 essences
communes ddorétY f Q ®icéa GuB le SapinAbies alby le Hétre Fagus sylvatidaet le Chéne
sessile Quercus petradaleur distribution pour la période 194990 a été modélisée et cartographiée a

f QSOK St f SfraRcdis. ieS NAddles @dlidddhtrent un effet a la fois des températures et de la
NBaazdaNOS Sy Sldz S RS ftQSya2NBSYSy il RSéspeaedt a

[1.1.2.Les différents climaten Franceet la répartition des especes

> Cinq grandtypes de ¢mat

Essentiellement balayée par des vents chargés d’humidité venus de |'Atlantique et a I'abri des invasiol
d'air froid en provenance de I'Arctique, la France bénéficie d'un climattelihpéré » (cf. Figure 12)
Toutefois, les trois facades maritin{d&anche, Atlantique et Méditerranée) et les trois importants massifs
montagneux (Pyrénées, Massif central, Alpes) conferent a notre pays une grande diversité de clima
régionaux.
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@ Meéteo-France @® Météo-France

T a2 8B RR U E

o = 3 N

b o w &

-

Figurel2: Pluviométrie (a gauchegPrécipitations cumulées sur I'aée en mm (normale 19812010)
et températureg(a droite: Température moyenne annuelle (normale 19&0D10))en France.
Souce: Météofrance.

En premiére approche, on distingamsicinggrands types de climatn France métropolitain€Source
Météofrance)(cf. Figure 13)

- climat océanique: températuresdouces; pluviométrie relativement abondante et bien répartie
G2dz0S t QFryySS® hy NBIONRddzS OSa O NI Odterykradtures lj dzS
qui croissent du Nord au &u

- climat océanique plus ou moins alté’é f & QF I3A G RQdzy Of AYI G 20Sl Yy
O2yGAySydlt Rdz FFAG RS tQSt2A3ySYSy lversRS clifndt Y
montagnard du fait de la proximité aux religfentreforts du Massif central),

-Of A Yrifliencé® @dntinentales sensibte$ S Y LIS NI (G dzNBa OKIl dzRSa f QS
Y2Y0NBE RS 22dz2NE RQSYySA3ASYSyd 2dz RS ISt AYLRN
précipitations souvent impeli  y1Sa f QSGS a2dza FT2NX¥S RQSLIAAaA2RSE
nord-estde la France,

-climatde montagned NA I G A2y & GKSNXNAldzSa GNBA AYLRZ2NILYy
RQdzy S &e8 ualNgedds précipitations sont diement soumis a des effets locaux. Se retrouve dans
les grands massifs de France (Vosges, Jura, Alpes, Pyrénées, Massif central, montagnes corses)

- climat méditerranéent propre au pourtour méditerranéen et au littoral corse. Région sous
influencedel YSNJ YSRAGSNNI ySS> OKIdzRS Si LINRPGSHNgE RS
par le relief. Ensoleillement importartivers doux et été chauds. Globalement étés tres secs et automnes
pluvieux mais pluvinétrie irrégulierement répartisur QF yy SS a2dza F2NX¥S RS LINE

5QF dziNBa Ofl aaAFTAOIGA2ya LY dzaetBflXyS8amvmRdz SfiA YO dz
et al, 2005).
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T,

® Météo-France

Figurel3: Les cing grandslimatsen France.

Les zones ombrées correspord&es aires de transitiocar une délimitation stricte des climats est

impossible.

Source Météofrance.

> Des zones climatiques aux zones biogéographiques

Deces enveloppes climatiques de leur roleclef sur la faune
et la floredécoulent des enveloppes biogéographiqijiesza
superposent peu ou prolua France est concernée garatre
zones biogéographiques : atlantique, continentale
méditerranéenne, alpingsource INPN)cf. Figure 14)

Lazore atlantiqueconcerne une grande partie Ouest de
Franced / QSaid €S R2YIFIAYyS RS f
2G tQ2y GNRBdz@S y2i0l YYSY

Charmaies, sur sols riches, a Jacinthe desHtgéxinthoides
non-scriptg, des landes Ips ou moins humides, sur sd
pauvres, a bruyeregfica cineregkE. tetralix E. ciliariy des
grandes cultures, sur limons fertiles, dont la flore compa
aQSaid YIfKSdz2NBdzaSYSyd I LILY

(@]

Lazone continentaleoncernele quart nordS a & S G

Massifcentrab / QS&ad €S R2YIFIAYS R
Y2y GlF3aySas 2G fQ2y (NERdz8S
ChénaiedHétraies, avec des espéeces-snbntagnardes, des
vallons humides a Carex élev@alex penduja des foréts
alluviales a Orme lisgglmus laevis des « savarts » sur sal
calcaires, des prairies pacagées et de vastes étangs ou
artificiels.

La zone meéditerranéennesur tout le pourtour de la me

Zones bio-géographiques :

M Atlantique
Continentale

M Alpine

B Mediterranéenne

- Boreale

Le territoire francais est au
carrefour des grandes zones
naturelles européennes.

rFigure 14 : Zones biogéographique

Méditerranésd / QS &G f S R 20k kuoen RESHSEh ¢ A oA SNI 6

5 Y2
» LIS
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des Chénes vert et lied®uercus ilexQ. subey, des landes, sur sols acides, a lavande et a Cistes, des
garrigues, sur sols neutres ou basiques, a RonRosn{arinus officina)is

Lazone montagnardéappelée aussi alpingoncerne les mesifs des Alpes et des Pyréribes t 18 S &
domaine des foréts de Hétreqgus sylvatiaou de coniféresRicea abiesAbies albalarix decidug des
pelouses acidiphiles a Carex courBéarex curvulaet a FétuguesHestuca varigF. eskiaF. suping des
brousses a RhododendroRHododendin ferrugineurhou Aulne vert (Alnus viridis), des combes a neige
et des éboulis a ArabetteAr@bis alpingA. caerulepet TabouretThlaspi rotundifolium

Ces zones biogéographiques sont notamment utiliséda Directive HabitatauneFlore (résea Natura
2000SG S@Ffdz2 GA2y RQSGUIFIG RS O2yaSNBIGAzZY

B aAONROfAYIFIG&a Si O2NIls&§3ISa RQSaLIB OSa

'y YAfASdz R2YyyS aQAYAONAR(G R2yO RlIya dzyS Sy@gSt 2
météorologiques. Néanmoins, les conditions locales influgrateénent et peuvent aboutr a des
mésoclimats emicroclimats créant des disparitéstaQA y i SNA SdzNJ YsYS RS& 12yS

La topographie par exemple est un facteur importgnt peu moduler fortement les conditions

Of AYI GAIl dzSa tR@deysént cadbleilie fatrgh)IOISWE I yi 2 YO NI IS 0dzo |
@Sy G LISdzi Sl t SYSyid 22 dzSNIp -adyetidesdbsol {s@ drgiléde tourRbeuk A 2
sableux, ...) sont aussi déterminantes car elles vont entrafigehumidité plus ou moins forte.

De ce fait, il peut donc y avoir des disjonctions asseesSy G NB Iy I (i daNBlopgef 2 6
bioclimatiqueS i OSNI F Aya O2NI s 354 daneStelaivdBEOndinReaBexd f
grandstypeslS O2 NI §3Sa RQSaL}Bs OSa

-t S& O2 NI § 3 S dhemephildqli AoyitAssoSiés Adin dfiinat dhaud et/ou a desditions
édaphiques séches

-t S& 02 NJIi § 3 S acryBphile(ussh ditdhsiicBrophilesdzil soritassociés a des climats
froidset/ou a desconditions édaphiques fraiches

Par exemple il estpossible de trouver en altitude des crétes ventées avec des végétations plutét
thermophilesalors que leeontexteclimatique est globalemerfitoid.

Cettedistinction thermophile/cryoplé esi  LJ- NIi A Odzf A S NBYSy i ySdiidSz o6AS
YAt ASdzE 2dz8SNIad hy LISdzi Sy SFFSiG RAAGAYIdzZSNI R
St tSa tlyRSa as0KSa Si RS t QI dziégddphorbiates et leshptaikied dzE
mésophiles (Sordelket al, 2011a).

[1.1.3. Le climat varie aussi

Bien que son assiettesoit large, le climat vari&Ses variations sont simplement celles du temps long
contrairement aux variations météorologiques qui sceites dutemps court & moyerAf QS OK St f S
temps géologiqgu® & 2dza f QAY Tt dzSy O0OS RS vy 2 Yo NB defpar @xknibie S dzN
f Q20fAljdzZAiS RS I ¢ SNNB ,RdimatfodjeuBontieNds Qekialidhs das £ ¢
ses différents parameétres Yy 2 i NB SLR2 [ dzS O2y iSYLRNIAySs S Of
humaines (rejets de gaz a effet de seutisation des sols, densité urbaine
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I.2. Lesvariationspassées du climagt leurs conséquencesur lesflux

[ Q2 dz( A f et l2S tGvaudebibliaghihiques et archéologiques ont permis de reconstituer pour de
Y2YONBdzaSa SalLlsoSa f QKA a{JaAr NBARBY OfSS daNI SNNEBLKIH NIiA
des répartitions est Iphylogéogaphie Ainsi, il apparait qule répartition des espéceal cours des temps
géologiquesest directement influencée pdes variationscycliquesdu climat oscillanentre périodes
glaciaires epériodesinterglaciairegSchmitt, 2007)

Pour rappel, nousthdzda aAGdz2ya | OGdzSttSYSyd RIFEya dzyS LISNA
R A

10nnn Fyad [ FAY RS I LISNA2RS 3Jfl OAFANB LINBO
Tardiglaciaire.

[1.2.1.Des zones refugagcurrentes

Au fil degglaciations et des réchauffementes especes se sodéplacées pour suivre le climat qui leur
convientet leurs aires de répartitionse sont remodelées en conséquentas confinansouventa des
zones refuges

Pour de nombreuses espéces présente® alzNR Q K dzA o peut @iNst ¢fisbn§uer trois zones
européennes ayadroué le rdle majeur de refuders des glaciationStewartet al, 2010):

- la péninsule ibériquepar exemple pour le Lézard ocgflémon lepidus(in Rogeon & Sordello,
2012)ou le Pélodyte ponctuén Sordello, 2014g),

-lapéninsule balkaniquear exemple pouelLézard vivipar@ootoca vivipargin Sordello, 201&),
- lapéninsule italiquepar exemplegpourle Cincle plongeyHourlay, 2011n Sordello, 2018).

Ces péimsules connwes comme refuges pour la faufeQ2 y G S 3 f Qarfidrg(Gorntfidetal, LI2 dz
2013; Le Gaillard, 20)2Les especes de foréts tempése notamment lse chénes ont en effet &
restreintespendant la derniére glaciation & ces zonesKakvod f S& Rdz { dzR &4&l, 20®.9 dzNP
Au Tardiglaciaire, leQuercusont ensuiteNBE O2f 2y A a S Q9 didEEre)uis RecsHédb@I NR
(Breweret al, 20(®).

Aufinall SgA G0 omMmdpdpd Y2y i NBes pshinddles duBSaiG A € Q3 8z20MB (I8 |j 8z i
de refuge essentiel pendant la derniére glaciaponr de nombreux taxons, tous groupes biologiques
confondug(ex: grillons, tritons, hétre, doe, hérissontongeurs, ...)

Tout un chapelet@refugesglaciaires pour lddre a également été identifidéans lebassin méditerranéen,
et dont quelquegones se situent ainsi danssled frangis des AlpeéViédaille & Diadema, 2009).

Cornilleet al. (2013 suggerat également un autre refuge glaciaire, situé autour Gagpatesen ce qui
concerne le Pommier sauvaddalus sylvestris® / SGGS KelLlRGKsasS Sad sS3rft
especes végétalarlles queAlnus glutinosdKing & Feris1998), Fagus sylvaticéMagri et al, 2006),
Fraxinus excelsi@euertzet al, 2004).

[ ft20FLtAalidA2y RS OSa NBF¥dzaASa Sad dzy T O0SdzNJ
Wilneretal.(200900 2y (i S&dalé&sS RS NBO2yYyalA G dibagissyvatidan 52 A NF
basant sur la répartition de 110pExes végétaleassociéesaux hétraies Le maximumR QS &4 LJ8 OS &
présent dans leslpes du 8d etlaury 2 YO NB RSONRAG SyadzidS t  YSadzNE
[ Q9 & LI Tyrgass, laf Géce, le Sud des Apenniessortent comme les zones ahrit le plus
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RQSaLIB OSa Sefrou@dmd@nkuhiguénientdarss ces secteurbadistance a ces zones refuges
apparait commde facteur qui expliqgue le mieux la répartitiantuellede ces especes associémsx
hétraies avantméme les conditions édahiques(so) SG € QI €t G A1 dzZRS® / Sa NBa d:
f QA YLI2 NI I y OS poBt§acisirelanfaigpardifidiEciuglly des espécedes espécepeuvent

a Q @ UxBSNIzhbBeMEs digh certaines zongsnt les conditions leur sopburtart favorables.
Parailleurs3a 1T 2y Sa NBFdzASa YSRA UGS NSitd/ebud ghféndsmebiduBeci: dze ;
serait lié a une géomorphologie variée et un étagement du relief ayant permis a la fois de tamponner le
effets du climat et un ajusteemt local rapide des faunes et flores. Des projections du changement
climatigue montrat que ces zones devraient également subir une hausse plus modérée des températures
dans le changement climatique act(i@lamuraet al, 2013; Jansson, 2003

[1.2.2.\Vitesse et voies principales empruntédess des régressions/transgressions

Aprés chaque glaciation, les espéces se sont redéployées a phatirstefuges glaciairegn suivant des
routes pour la plupart similairesléwitt, 2004 ; Taberletet al, 1998)(cf. Figure 15Des especes ont ainsi
recoloniséa France depuis leurs refugeétrangers», en particulier.

- parles bordurestlantiqueet méditerranéennales Pyrénées depuis le refuge ibérique,
- par la bordure méditerranéenne dé$pesdepus le refuge italien

- par le nordestde la Francen catournant les Alpedepuis lesBf 1 I ya ® / @&auia f S
ventre jauneBombina variegafgpar exemple qus a & dzyS SaL}s O0S O2y il etyjBy i I
O2YYS RQI dzii NRXS aliY INESHKiie ACEEERE T &AL laciaire en contmart les Alpes par
leur facade Nord pour atteindsa limite occidentale de répartition en France.

[ Sa LRffSya az2yid dzyS a2dz2NOS A YLR NI I Lf dafatioRdDbIF 2 NI
anotammentLISNXY¥A a4 RQSAGAYSNI I @AdSaasS RS RSLIX FOSYS:
Pour la plupart des espéces étudiées, cette vitagsgcomprise entre 50n et 500m par an ((Huntley &

Birks, 1983; Bennett, 198B) Hewitt, 1999). A travers les foréts de plaines, certaines especes ont atteint
des vitesses bien supérieurés RS mMZp 1Y LI NI Iy LI2dzNJ £ Sa LIAya ¢
(Hewitt, 1999).

I f QAY G SNR SdzNJ Rdz aJbu@ ansrolgirépondentzu Fakdigladiike2 Folr 16 loseyil a
constitué une voie pour la recolonisation des Alpes (Parisod, 20@8g¢galement servi de voie de
recolonisation pour des papillons comP@yomatus coridogui ont étendu leur aire de répartitiatepuis
leudversldN2 NR RS f Q9 dzNRP LIS 6{ OKYAGOH 9 YNIdzaas wnnno

On constate ainsi que la topographieonditionré fortementles voieempruntées pour ces ajustements
RQFANBAZ ljdzQAf &aQlF3IxaasS RSa O02dz2NBE RQS| dardeae Y S
«canal supporb et pour les autres un réle de barriéres acontourne® I Yy Y2 Ay as t f QAy
chaines montagneuses, certaing®ktes» ressortent comme certain@sies transalpines qui ont servi au
dépR A SYSy i RQS & tés Afesi(Paridiody2008% & dzR

¢2dz0Sa O0Sa @2ASa YIFIGSNAFIfAaSyd SaaSyaasSttSySyi
redéployées depuis leur refuge. Maisf DA Y S NAR ST CGRXNIH TAANYSAGOrE3eaI88RCPS| 3K |
moment du Tardiglaciaire

La Chouette de Tengmaliegolius funereypar exemple possede des origines nordiques (Baetiai
1995in Sordello, 20180 S Said O2yaARSNBS O02YYS dzyS NBf Al d:
occupel dz2 2 dZRR QB &A St t S blablengeit lréfudiée Pavdaiit JaSlafniere période glaciaire
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((Mebs & Scherzinger, 2006 ; Ravussial, 200]) in Sordello, 2018). En Europe, sa distribution coincide

a quelques nuases prés avec celle de I'Epi¢daonyme 2, & paraitie Sordello, 2018). EnFrance plus
précisément elle occupe les régions montagneuses (Vosges, Jura, Massif central, Préalpes, Alpe
Pyrénées) et les principaux plateaux de I'Est (Ardennes, plateaux lorrain, champenois et bourguigno
Morvan) (Anonyme 2, a paraitre ; Baulet al, 1995)in Sordello, 2018).

Il en est deméme pourde Cuivré de la bistorté.ycaena helleun papillon de milieux froidespéce dite
boréo-montagnarde) En Francece papillon est lui aussi considéré comme uelguie glaciaire Sa
distribution tres morceléegstlimitée aux zones montagneuses, avec des populations localisées et souvent
peu abondantedlesten effet2 6 &8 SNIIS Rl ya QS a-&enkaf @ JutadedBosdeSei I&s
Ardennes i Merlet & Houard, 2012)Pendant laderniére période glaciaire le Cuivré de la bistorte
LI2aASRIFEAG dzyS NBLI NGAGAZ2Y ljdzr aA O2y GA Yy &B AL AN
décalée vers le AINR 0 { OF YRAYI BASSY dddOd 9y 9 dzNRB LJ3er OSYy
altitudinalement, expliquant ainsi sa répartition contemporaine restreinte aux massifs montggneux
Merlet & Houard, 2012)

— Vole, shrew, ermine, marten
—» Marten, bears, chickadees
— Vole, shrew, ermine
— Ermine

——-» Collared lemming
——-» Dryas integrifolia £z,

— Lake whitefish N aguee-
——- River trout :

North America

Likely v
postglacial |

routes for a
sample of
species

=%
"\\‘ ~

Europe

——» Grasshopper
——-» Hedgehog
——-—» Bear

~-—» Chubb

Figure 15 Voies de colonisation peglaciaires européennes et noaiméricaines déduites a partir de la
génétique.
Pour9 dzNB LIS n S @rigieet@é&sdpatues arrrthippbisiparallelus (en vert), Hérisson
Erinaceus europaeus/concolor (en rouge), Ours brun Ursus arctos (en noir), Chevaine Squalius cephals
(en bleu).
Source Hewitt, 2004 (licensee BioMed Centrald.), Creative Commons Attribution License
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[1.2.3. Des conséguences en termes de fragmentation pouvant conduire a des
différenciations

Les variations du climat au cours des temps géologiques ont ainsi totalement conditionné la répartition de
especes tells que les humains les ont comsuavant que leurs propres pressions (réduction et
fragmentation des habitats, pollutions, ...) ne les modifient a leur tour.

Les populations les plus menacées de Lézard vivipare par exemple sont situées en marge enddadional
f QF ANB RS NBLI NIAGAZY SO tinSoildeld 2012 Dansicésdayyidns,des | C
biotopes humides favorables ont sans doute été fragmentés naturellement au cours du dernier
réchauffement posglaciaire puisse sontajoutées ensuite des modifications anthropiques récentes
(assechements des zones humides, ...) (Vacher & GenieinZitfello, 2012

Parfois, ces isalsont pu évoluedifféeremmentS G dzy' S RA F T S NB gstiniplimédag fifded Sy S
générations. Afinal, ces régressions/transgressioiges aux variations du climamt doncdéterminé la
diversité génétique des populatiofsdzS f Q2 y LIS dzi Wid ksizhdékibnis/déeoAndziaRsQ K |
j dzQ it énBaréesa chaque changement, jouant ainsi | brassage(Hewitt, 2004 Lascouset al,

2004)[ I aOASYOS ljdzhA aQAyiGSNBaasS t fQKAaAG2ANB RS f
mise en regard de jghylogéographie

Pour le Cuivré de la bistorte par exemple, les populatieliguesévoquéesprécédemment qui sont
Aad2fSSa AS2IANI LKA dZSSYSY iz aQl @8 NBY letaf 201G Bevled vy

& Houard, 2012).

En revanche, des exceptions existent. Pour la Chouette de Tengmalm, ses populations refigQds HeNEF
glaciaire isoléeselles ausspéographiquementprésentent peu de variations génétiques. Ce constat
AQSELX AljdzS alya R2dziS LI N £S& Y2dz@SYSyida TNBI dz
qui minimisent les processus de différenoiatientre populations (Koopmaet al, 2005in Sordello,
2012).

t 2dzNJ £ Ff2NBX dzyS SidzRS Y2y (GNB FdzaadA ljdzS I R,
proximité des refuges glaciaires car des brassages importants ont pu survegiagiatbn pour certaines
especes (Petit al, 2003).

Cesisolementscréés par ces régressions/transgressions ont pu dewemitoteur de spéciation (Hewitt,
1999) ¥ ya | ff SN 2dzaljdzQt € QF LI NAGAZ2Y RS yicuatlBSt f S
« formes» pour une méme espec®our le Lézard vivipapar exemple,ds variations passées du climat
SELX AljdzSy G f QSEA&GSYyOS | dz2 2 JziRaRes dath vivipaRsDuraStdigs (i @
3t OAlGA2Yya Rdz vdzl GSpeyle suB PénRSildzibérique/By@rges)ReSle-sud 9 c
ouest (régions des Balkans et sud de la Russie), ont servi de zones refuges aux populations originelles
Zootoca viviparaprobablement encore oviparegHeulinet al, 1993 ; SurgeGrobaet al, 2001) in
Sordello, 2012e A cette période, la viviparité serait alors apparue dans les populations balkaniques e
I dzZNJF Ad SGS NILIARSYSy(d asStSOGA2yySS LI N fQSg2f d
ovipare dans la résistance au frdgulinet al, 1993 ; SurgeGrobaet al, 2001)in Sordello, 2012e)Au
radoucissement du climat, les populations vivipares ont alors progressivement (re)colonisé les pays
nordestetdunore2 dz=Sa i RS f Q9 dzNR LIS | f 2 N&E ljtéScaritoBnges dahd ezt |
SudOuest (Heulinet al, 1993 ; SurgeGrobaet al, 2001)in Sordello, 2012€) ! AyaA z €I F2 NJ
YI2aA@BSYSyld AyaidalftfsSS £ GNI@SNB fQ9dz2NPLIS &l ya
(Heulinet a., 1993in Sordello, 20128 ® [ Q2 dziAf 3ISY SGAljdzS || LISExbRA R
et al, 2001in Sordello, 2012een démontrant que la viviparité ch8aotoca viviparast intervenue dans
lesudSa G RS f Q9 dzNR LIS LISe/ded cycles glaBairds QuBkedaired (Sérg8obad LIS N
et al, 2001in Sordello, 2012e
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RESUME DE LA PARZIE

D

serreNB 2SS Sa

e nos joursenpériode interglaciaire, nos activités humaieéaos modes
de viefont varier le climat de la planéteotammentpar les gaz a &t de

Ry & charénient diddtitfué dddedmpofain (CCC

traduit globalemenen Francepar un climat qui devient plus chaud et plustse,S|fi S

avec ungendance plus marquée au Sud, méme si une forte hétérogénéité ekiste

locaement. Ce changement porte également sur les extrémes climatiques, avec un

I OONRPA&aASYSYyd RS fI FNBIdSyOS Si R f QAY (¢
Les conséquences du changement climatique sur la biodiversité sont déja visibles

et ses grands traits sont désormhbisn étayés par la littérature.

On constate que les types de réponses de la biodiversité au CCC sont compfrables

a ceux vus par le passé. La biodiversité réagit par des ajustements intgrnes,
temporels et spatiaux. Les espéces adaptent leur répartitiofaténde et en

f GAGdzZRS | AyaA 1jdzS Rdz t AGG2NIt OSNR f QAY (S
554 OKIy3aSYSyida RQIANB RS RAAGNAOdAfiAZ2y &az2y
vertébrés, les insectes et la flore.

La vitesse du CCC est en retencapide. Cela provoque un effet retarg,
particulierementOK ST f S& S&LJ8 O0Sa -#RSAANBY 2ljadya Y2 oRAlf LSl
AL GAFES LISdzi siNB Sy RS&aaz2dza RS O | dzQAf
Par ailleurs, les especes spécialistes sied aussi défavorisées. Enfin, les petifes

LJ2 Lddzf F A2y as FNIIAYSYydSSa LI N £ QK2VYSE Ay

exposeées aux évenements climatiques extrémes et peuvent disparaitre.
Dans le futur, le déplacement des espéeces va contimagoritairemern pour les
especes généralistes et mobiles alors que les especes spécialistes, séden
de faibles aires de répartitions vont probablement étre amenég@<al R | L
disparaitre localemen&n définitveA Tl dzi R2y O
desO2 YYdzy I dzii S &aJ RAS JjldBO@S adzy S (G NJ yaft | &
O2Yy Yyl Al | dz22 dzZNRQK dzA @

ires et

|
iSNJ 2dz

aQl Ga S




Lf NBadS RAFTFAOATS RQI yiA OA LIS NI ndaidziNI

est probable que cette recompositioavec des espéces plus génistal va

fS F2y(

accentuer le processus de simplification et induire une diminution des rendemjents

écosystémiques a long termiees interactions entre especesnt elles aussitre
NEYAasSa Sy OFdzaS SiéG RSa
en raison de ces désynchronisations et des non analogies entre les egpé&ced

désormais seobtoyer.

La connaissance doit encore progresser sur tous ces aspegigeurs facteurs
RQI R LJdu W¥ikagtysont également encore méconnpuscomme la
GNBA& 3INFYR Vy2Y0o NBaussin fEiOde N
Y ip&ulehtdairdivarizrydéindanié¢reSrhpbréasdte |6

microévolution. Uy
f Qdzal 3S RSa
conclusions, selon les modeles employés ou les données utilisées ou e

f QSY OK I Ay SMeSd¢piis IBsBjectidsilu climate dziljadeOdélisation

des impacts sur laiodiversitéd y 2 G YYSy G fF LINRAS Sy
microclimaty [ | ljdzt YGAFAOLGA2Y RS& OAl A&

systématique, de méme que RS @St 2 LILISYSY i RQF LILINE
L) dza A SdzZNB Y2RS8f Sas> YsYS &aix fI ete&s®S

derniéres années et continuele faire.

SEGAYOGAZ2Y[s

RQSaL.
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. PREREQUIS

l.1. Résumé desannaissance actualisées a dzNat deQligux etlesprévisions du
changement climatiqueontemporain

Les activités humaines, notamménQ dza  3S RS & S @A uBahamkBaasprededestts 2
depuis plusieurs milliers d'annéds la concentration des gaz a effet de satams I'atmasphére Les
émissionsanthropiques annuellede CQ sont en effet passées de 15 a 40 milliards de tonnes en 40 ans
(Canadelét al, 2007) Cette hausse de la concentration induit un effet de serre additionnel qui medifie
climat de la Terre

De manieresuccincte,d changement climatiquactuelse caractérise par
- une hausse globale de températuida surface du globe,

- un changement das le régime de précipitationse contraste des précipitations entre régions
humides et régions séches ainskgB Y i NB &l Aa2ya KdzYARS&a S &l Aazy
exister des exceptions régionales.

En France, le climat devient effectivement plus chaud et plus sec I'été, avec une tendance plus marquée
Sud On constate un déplacement des ligne3&da 2 Of A Y 0 @SNAR f S et MRI). RS L.
Des 2040, les climats méditerranéens (déficit en eau > 400 mm) recouvrir80t 985du territoire
métropolitain et pourraient arriver a la Loire (ligne NasiekeansMulhouse) en fin de siecle.

Lf S&ad AYLRZNIFyYyS ®QH W23 NHsRiféren@dmIsiatsizS O

- on prévoit (et on commence a constater) renforcement des événemertBmatiquesextrémes
(tornades, épisodes de fortpsécipitations pluvieuses meigaises, caniales,vagues de froid intense,)
dans leurintensitéet leur fréquencece qui signifiaine météorologie plus brutale et plus aléatoéme

certains endroits{ONERC, 2003}t des catastrophes en conséquences (inondations, feux de foréts,
glissements deetrain,retrait/gonflement des argiles.,.) (ONERC, 2005)

- au sein de cet accroissement globel température et de sécheressmertaines localités vont
devenir au contraire plus humides et plus fraichesLJr NJ SESYLX § LJ NJ S Bphr&ign NB
RSa&a @S3SGldzE R2yd tfF ONRA&al yOS Sad T O2NAR&SS
Swaay, 2006Panstous lescag®f A YI & yQS@2f dzSNI LI} & LI NIi2dzi RS

Par ailleurs, le changement climatiquaes conséquencd$A NS OG Sa T2 NIi S a déléyatibdzy S
du niveau des eaux marinesu fait de la fonte des glaces (continentales plusdgua banquise) et de la
RAfFOIGA2y RSa&a StdzE RSa 2 0S|I y3Onpaithusier O DR R TR
des océansComme la situation est inédite, de nombreuses conséquences sont de fait imprévisibles
(Jancovici, 2008).

Des effets en cascad@euvent aussise produire. Br exemple une remise en cause dulf&ream
(dévation, réduction), par modification de la salinité des oc&arisdza f QSFTFFSG RS f |
engendrerait un changement radical du climat dans notre pays.

En 1988,dcea ce phénoméne f Qh NBF yAal GA2Yy YSGS2NRf23AldzS Y
brGA2ya ' yASa LI2dNI f QSyh@ryan@intefgdiensrientabavert adaus lesy {
plad YSYoNBaRBS t Q& @raupe dexperts intergouvernemental sur I'évolution du climat
(GIECX 2 dzNJ LJtrrdasionsRh@pk/AMvivRipcc.ch/home languages main_french.shtml
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http://www.ipcc.ch/home_languages_main_french.shtml

[ Qdzy S RS & LINBWAEOAYTaS&d (rSO (kA AMNRPSES RSNE £ Ay G SN f
des connaissances relatives au changerobmiatique! LINB & dzy' LINB YA SNJ NJ LILI2 NJ
1990, trois autres ont suivi en 1995 (GIEC, 1995), 2001 (GIEC, 2001) et 2007 (GIE€ GEL ¢labore
également des rapports spéciaux et des documents techniques sur le climat.

Un cinquiémerapport est en coursiQ | R 2 LJ( & diffisio Gelui@A  yd3 ®ricdre disponiblen
version finalisée mais ®lume lestdisponible en angla{$PCC, 2013Yn résumealu premier volume de
ce 5éme rapporta aussiété produit, en francaisa destindion des décideurkJ- NJ £ Qh b 9w/ &6 hb

Le Réseau Action Climat France (RAGCeprésentant francais du Climate “Action Network (CAN), a
néanmoins déja ouvert une plateforme internbttf://leclimatchange.ftd SELIZ &l yi € QSa a
RFya OS y2dz@dSt dz NI LILR2 NI RQS@Ifdza G6§A2y Rdz DL9/ @

Les points & retenipar rapport a la situation actuelle et aux prédictbnsa 2 y i NB G NI y & ONA
plus loin

1.2.Lesii NP A & | ES a deRaGdurdadelnforeS v (i

Un impact significatiflu réchauffement climatique estéja perceptiblesur les populationanimales et
végétales (Moonewt al, 2009).La littérature scientifique montre que ces effets se manifestent aux
différents niveaux de la biodiversit¢/ RA A Rdzz L2 LJdzt F A2y X O2YYdzy!l dzi
biosophere) (Penuelas al, 2013)(cf. Figure 16)

Les especes réagissent selon trois axes de leur niche écol@Bajlaedet al, 2012; Delzonin PNF,
20119

- ajustement interne (physlogie/comportement),

- ajustement temporel (phénologie),

- ajustement spatial (aire de répartition).
/ Sa GNRA&A ES& yS &z2yid LI & SEOfdAATaA® 9y NBJIIlIYyY
aucun de ces trois axes, elle est vouée aaxtimction locale ou globale (Bellagtial, 2012). Ces trois
IES&a flAaaSyd OSLISYyRIyd RSa YIFNHSA RS Yl ydzdzoNE
RQSEGAY OGO AdiguameRli@es au dhaBgéraient climatique contemporain soient regesipour
le moment dans le monde (Botkéhal, 2007in Bellardet al, 2012)5 S YIF YA S NB 3ISY SNI £ S
az2yid £S NBadzZ G4 RQdzyS aSdzS OFdzaS YIAa RQdzy 7Tl
invasions biologiques).

En lie avec le sujet a traiter, ce rappse focalise majoritairement sarQl 2dza 4 SYSy i & LJ G
de réponse le plus en lien avec les réseaux écologiques. Une illustration des deux awsera doesiée
uniqguementpour permettre au lecteur de cdndNBS Yy RNE O Sendgrdz®duf des d&tailszur ces
autres axes, le lecteur pourra se référer a la synthése Changement climatique et Biodiversité (Massu
Landmann, 2011) realisée par le -GIPOFOR, qui fait un état des lieux poussé des conséquences d
changement climatique sur la biodiversité. Les publications utilisées pour cette synthese sont égalemel
référencées en ligne avec un moteur de rechertitig:(/ccbio.gipecofor.org). En 2012, cette base de
R2yySSa NBINRBdAzLI AGd pdom R20dzySyida LIRFT S dnow I
Vanpeene 2012).Plusieurs documents de vulgarisation existent aussi pour les lecteurs recherchant un
document synthétique sur les effets du changement climatiquéasature, comme Louchard & Querleu
(2005) ou (MEDDE, 2094
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/9 v! QL[ DU SERARPORTOU GIEC

B {dzNJ f QF YLX S$dzNJ Rdz OKF y:3SYSyd Of AYFGALdS RS

-[ S tASY SydGdNB tSa FOGAGAGSEA KdzYl A ydSpiis 1950 ed
désormais jugé extrémement probaldeplus de 986 (pour rappel, il était jugé tres probable lors
rapport de 2007 et seulement probable dans®e8apport en 2001). Les simulations climatiques ba
sur les éléments naturels (érupt®rolcaniques, variations solaires) peuvent expliquer des variatic
GSYLISNY G§dzNB& SyiNB fQly wmnnann O0SY@ANRYO Si
sont explicables que si on intégre les activités humaines, qui apparaissent méme leoprincipa
facteur causant le réchauffement constate.

-[ QL dzAYSydlFdAzy RS I { SestlLogfikinde ddbjBis tiérteafs/ ghaqu
décennie a ététatistiquement gynificativement plus chaude que la précédehtetempérature moyenn
mondiale (terre et océans) a augmenté de C@8%entre 1880 et 2012. Les dix années les plus chz
depuis 1850 ont eu lieu depuis 1998 (2005 et 2010 ont été les deux plus chaudes depuis le d
mesures).

- Le réchauffement des océans représentplies grand changement dans le contenu énergétique (
Terre : lesocéans ontabsorb®0 RS f QSYSNBA S | O00dzy dzt B &chaudidideny
le plus marquant a lieu dans les 75 premiers métres de profond€yt1%C par décenniesntre 1971
et 2010, soit +0,44C en moins de 44ns.

- La calotte glaciaire a perdu en volume depuis les années 1990 et sa fonte est de plus en pluss
20aSNDIFGA2ya Y2YUGNByd jdzS t QSEGSyaArzy RSirof
11% (entre 9 et 186) par décennie entre 1979 et 2012.

- Depuis les années 1960, lacowdelB Yy SA 3S5dza S RINRY af QCSRASIY AL BsgEM
décennieconcernant la surface mesurée au mois de juin

- La hausse du niveau des mest presquealeux fois plus rapide depuis 2@s, par rapport au siec
dernier.Sur la période 1902010, le niveau de la mer a augmenté derten moyenne soit 1jim/an
de hausse entre 1901 et 2010332 mm/an entre 1993 et 2010

- Le GIEC note queepuis 1998, la hausse des températures est moins claire que ces trente de
années (en partie car 1998 a été une année exceptionnellement chaude). En conclug
températuressont toujours en hausse méme si elegmentent moins vite que prévu.

-IS YyA@GSlIFdz RS O2yFALFLYOS ljdzqyd t € QldzaAYSydl d
faible que lors dusrerapport, a cause de tifficulté de comparaison des différents types de séchere

-1y a moins de certitudes quantauxiza Sa RS f QAY ISy aAFTAOFI GAZzYy |
1970, sauf en Atlantique ou celteest attribuée en grande partie a la variabilité interne du syst
I SO LI2dzNJ € S FdzidzNJ £ Ll2aaAoAf Al Stinke®isgy S LI
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> En termes de prévisions

Le précédent rapport du GIEC proposait uniquement des projections podfisi2tle, le S*¢rapport
I AYdSaANBI t fF RSYIFIYRS RSa 32 dzadrbdesSpresisionsplis
c2dzNIi GSNX¥YS® Lt | S3IFESYSYyd NBGdz (20GFt SYSy
désormais bass sur des concentrations et des émissions de gaz a effet de serre et non plus
modeles de sociét@Pour comprendre de facon simple, GICC, 2011)

Ce 5™ rapport du GIEC comporte 4 scénarios (RCRZB4.5RCP6.0 éRCP8.5) qui varient selon
202SO0GATa RS NBRdAzOGAZ2Y RQSYAaaizya RS 3lid
internationale.

Les experts prévoient que

-k GSYLISNY Gdz2NB GF  O2 y (i Ay dzS NJ ER@ RadAA e gH] iSesIprBdal
j dzS f Sa GSYLINI GdzNBa Yz2eSyySa °®RS  QlF ANJ | dz3
Seul un scénario de réduction des émissions est en mesure de maintenir ladesussmpératures
sousleseuildes?/ RQAOA t wHwmnan LI NI NFLILERNI £ wmypn
réduction des émissions de gaz a effet de serre d& p@r décennie).

Dans la trajectoire la plus pessimiste (celle qui se prosidsieccommunauté mondiale ne limite pas
SYrAaairzya RS 3IIT t STFFSG RS &SNNFBOU I °Cip& dappors:
1850.5F ya OS &aO0SylINAR2z fSa @I 3dzSa RS OKIF f SdzN
doublerou tripler de fréquence.

-IS& LINBOALMKAGIGAZ2YyEA Sy Y2

e
KdzZYARSa | dz22dzNRQKdzA RS OA
seches.

SyyS I dz23 Y& yatiSINRr§yibn:
SYRNRByYyG 3Jf20lFfSYSy

-les événemerit Of AYIF (iAljdzSad SEGNBFYSA O2ylAy dz9d@Enyhént
les sécheresses et les pluies diluviennes (les prédictions sont encore débattues concernant les ¢

-DQAOA HmMan fF ONE23LKS NE h@Fsgeyiis tefpéyaturedisfpdzieurd a8
LIF NJ NJ LILI2Z NG t | dz22 dz2ZNRQKdzA O2Yy RAzZANY} AG £ G SN
f QSUS HmMnano®

[ I 02 dz@SNIi dzNB y S A 3 S dzo $scé@ario |dRpluy dptymikte)NJlaRirtdu 22 sidee,
par rapport a la fin du 20¢siécle.

asYS RlIya S YSAftfSdaNI RSa OF a3z LX) dza “ReQidelé pal
rapport a la période 1988005

- La hausse du niveau des mers pourrait étre plus importante que priéatie.2046 et 2065, le nivea
des mers devrait augmenter de tih dans un scénario optimiste. Le scénario le plus pessimiste
une hausse de 38mn en 2065 et de 98m en 2100.

Le site internehttp:/flood.firetree.net LISNY SG RS &A Ydzf SNJ € S LIX | y A
YSNE R2YyYyS® t2dzNJ 1 CNIyOS> 2y LIJSdzi O2yail i
la submersion permanente de terres de plusieurs endroits stratégiques pour la bicgliversiine pal
exemple la zone du delta du Rhéne (Camargue).
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Changement climatique :

- Accroissement de la température

- Changement des régimes de précipitations

- Renforcement des épisodes météorologiques extrémes
- Elévation du niveau de la mer

Impacts sur les habitats du fait de changements sur :
Impact sur les espéces du fait des changements sur : - le secheresse '
- la physiologie : photosynthése, respiration, évapotranspiration - la fluctuation des niveaux d’eau et la submersion des terres
- la phénologie : rythmes du cycle de vie - les conditions des eaux et des sols : eutrophisation, acidifcation
- la distribution géographique - la réduction de la période d’enneigement et la fonte des glaciers
- les effectifs de population : fluctuations plus importantes - "aaugm?”‘a““ _des inondations, risques de tempétes, incendies
- la génétique : adaptations micro-évolutives - la salinité (accroissement)

- I'érosion des cotes (intensification)

Il

Interaction avec les pressions anthropiques existantes :

fragmentation des habitats, eutrophisation, seécheresse, réchauffement

d’origine industrielle de la surface des eaux, urbanisation des cétes et
artificatialisation des cours d’eau

l

Effets sur le fonctionnement des écosystémes
changements dans la composition spécifique et les relations
interspécifiques

Figure 16 : Les différents impacts du changement climatique sur la biodiversité.
Source 5 Q| LANEaa& Eurosite, 2013

[.2.1. Ajustement interne

Certaines espéces peuvent par exemple MoliS NJ £ SdzNJ NBIAAYS | ft AYSYy Gl ANB
ONR LKAl dzZSaAa RS € SdzNJ YAf ASdz ljdzhA S@2f dzSyd &a2dza f
constater chez la Perche fluviatiRe¢ca fluviatills(Gillet & Dubois, 2009)es percheslans le Latéman
modifient leur physiologige ce qui impligue un changemente régime./ S& FI Odzf 6S& R
permettent aux perches de survivre sans adaptation spatiale

[.2.2. Ajustement phénologigue

La phénologiest la répartition temporelle, atotamment saisonniere, deé&ssenementgétapes du cycle
de la vie, changement de comportement, changement de morphologie, la.y@deanimalet végétale

Une étude menée sur la Rousserolle turdoftergcephalus arundinacgus montré que cet oiseau pe
ajuster ses périodes de pontes, en les avancant, de fagon a éviter les périodes de secheresse et de chal
survenant plus tét en saison du fait du changement climatique (Dyrcz & Halupka, 2009). Gréace a cet
adaptation, les parameétres des pontes @l (| dzE RQSOKSOX y2YONB RS
stables face aux variations du climat sans ajustement sgat@al: 2 dza § SYSy & LIKSy2f 23
0ASYy O2yydz LIRdzNJ £ S& 2AaSt dzE YA INI G S dzNEde higrationLJS dz
(Bell, 2007 Patterson & Guerir20133.
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Un autre exemple est le cas du Pélodyte ponctué. On constate chez cet amphibien, qui se reproduit €
NBEItS ISYSNIES | dz LINAYGSYLE It @IQdk® eyiigaltonired dzy S
sont suffisantesnotamment dans les régions méditerranéennes (JouRlarauet al, 2012in Sordello,
2012g). Ce comportement est considéré comme une adaptation au climat méditerranéen particulieremen
instable et changeant et dont la période estivaes# seche et chaude (JourdBmeauet al, 2012in
{2NRStft2X HnanmMu3a0d [ NBLNRRAZOGIAZ2Y t fQldzizYy$S
RQSIdz GSYLBRZNIANBa NBadSyid Sy Sldz adzFFAal YYSyY
contrairemerti | dz LINAYGSYLIA 2G fSa NARAddzSa RS aASOKSNBa
La phénologie est également un facteur déterminant chez les plantes qui peuvent ajuster leurs dates
floraison, dispersion, dissémination, débourrement des feuilleenoore tubérisation (Clelanet al,
soumis).

/| Sa& FI Odzf GSa RQIF RI Llapriorih 8§ 6 S&¥RRNBt RQlI REBRZA a5 g U
j dz§ OS& | 2dzaiSySyida (GSYLRNBta F2yOuAz2yySyas Af
complexe (par exemple plantes et pollinisateurs) opére ce changement. Si une espece végétale sel
OKFy3aS al LKSy2ft23AS YIAA jdzS az2zy LRtftAyAal G4§Sdz

OBSERVATOIRE PHENGIGWE

I y20SN) |j dzQdiyS 2{(08ENDYSI2RABYF2NNIF GA2Y t KSy 2
Changements Climatiqu¢SIPGECYT a été créé en 2006 pour constituer une base de donnée
20aSNDFGA2ya LIKSYy2f23AljdzSa NBFIfAaASSa Sy joad
(Chuine & Seguin, 2005)

[ Sa R2yysSSa 02fttSOGsSSa Rirya OSGGS oFasS R2

recherche pour accroitre la connaissance scientifique sur les impacts et les adapGttians, 200%
Chuine & Seguin, 2012)

Si les adaptations phénologiques ne sont pas des adaptations spatiales, ces informations
néanmoins étre spatialisées et alimenter indirectement la réflexion sur les réseaux écol
(adaptations phénologiques plus importantes aux marges dediti&pe ou pas, ...).

Pour en savoir plusttp://www.gdr2968.cnrs.fr

ILLQ! W! { ¢9a9b¢ {t! ¢L! |

Il.1. Le schéma simplges mouvements constates, identiqgues au passé

Selon les mémes mécanismes que lors des fluctuatioaturelles» pasées décritesdans la partie, lle
changement climatiquactuelR Q2 NA 3A Y S | y i KNP LI |j dzS | dzNJ X aigdide I R
répartition des espéeces (Parmes&nYohe, 2003)Le Millenium Ecosystem Assessm@névoit un
mouvementdes aires de répartition pour 5 20 % des écosystemesrestresdu globe, en particulier les
foréts froides de coniféeres, les toundras, les milieux buissonnants, les savanes et les foréts boréales (S
et al.2005in Bellardet al, 2012).

[1.1.1.Mouvements dtitudinauxet altitudinaux

Les modificatonsR Q2 NBE a 29B SRB8KEa RQI AphBettdrtSde tEBSsirkr Njiefues 2 v
tendances (Roadt al, 2003).
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De nombreuses études pointedeuxmouvementssimilaires a ceudes variations passéesji se fort en
latitude et en altitude.

Ces mouvements peuvent se tradismt par uneextension soipar unrecul cesaires de répartitionselon

que les espéces sont ou non favorisées par le nouveau plinsathaud et plus sekQl A NS RS NB
peut aussirester stablesn surface absolyéout en se décalant géographiquemé®S NE R QI dzii NB 3
et altitudes.

Globalement, on constate que

-OSNIiF AySa SaLiBs0Sa aQSiSyRSylG az2daa tQS¥F¥SiG R
Pour nelLINB Y RNB |j dzQdzy S E S Y, edibBmatiigtie |atBeatuile prodessiénNdird o8 pirD | &
(Boutte et al, 2013) qui en est venue a devenir une espece modele pour étudier le processus de
colonisation Sud/Nord (Anonyme, 2012). Figure 17)Chaqueannée, les correspondantdservateurs
notent I'évolution du front « brd » et «Est »ainsi que le front situé « autour du Massif centrde>cette
espéece méditerranéenne

- certaines espéces suivent le retrait des climats froids et des glacietesvecsnmets et vers les
pbles et réduisentw finalleur aire de répartitionPar exemplePenuelaset al. (2003 montrent une
migration vertic@ Rdz | s 0 NB R y & E$pSoaeceliRii@IntBEIdR ORSY GAMNG Y T
altitude depuis 1945 La maBS o6l aaS RS f QF ANB R &r lddedsydtdmesi A 2
froids/tempérés (Hétre, Calluneituésentre 800 m et 1400 Y R QI fsdnh rérdpla&s par des
écosystémes méditerranésfChéne vert). Q $iénd une diminution nette deépartition paur le Hétre.

© INRA-URZF

Aire de la processionnaire du pin
[ entre 1969 et 1979 (J.F. Abgrall, CEMAGREF)
W en 2005 (INRA-URZF)
M en 2010 (INRA-URZF)
@ foyers d’introduction accidentelle

(d’aprés Roques A. 2014 Processionary moths and climate change: an update. Springer / Quae Editions, in press)

Figurel7: Progression de le Processionnaire du pin en France
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Il a été montrépour la florelj dzQdzy NB OKI dzZFFSYSy i RS wmc/ O2NNBaLR
{ dzR @SNABR S blaNBur IR Q&eyird® paNideya Frayce@t RQdzy S St SOl GA2Y
150 m en région montagneuse (Bertraatlal, 2011).Il existeait en effet un facteur 1000 environ entre
retrait altitudinal et retrait longitudinl  dzy’ NBGNI A G RS wmn Y Sy € GAGdzR
10 kmen latitude Jumpet al, 2009).

Néanmoinsen paralléle de ces deux grandes tendances gén&afes R S LI | O SqtiSyivénaiR® | A N
f QLFLdzZaAYSYy (L GA2Yy diSa LIS 8 X BsgaNdsihakkdylBeatfePour autantsemblent
étendre leur aire de répartition dans la direction opposée. Lerbil. (201() constatenten effetque,

sur9 publications parues ces derniéres annéesliant au total 884spéces environ 65: R QS &rtJs O S
déplacé leur aire moyenne versdéaut» (Nord ouaug8y G A2y RQI $yYidANIRE O ¥ C
bougé et 25% ont déplacé leur aire moyenne versdebas» 6 { dzZR 2 dz RA YA y Getieh 2 v
constatation pourrait étre due a de la variabilité individuelle ou tout simplement & des biais dans la récolt
dSa R2YyYySS&azZ YIAA LISdz RQS I dzR Réduite & \Wéplbogrientlded aidzSde f S
répartition a un trajet unidirectionnel vers le Nord parait en tous casesiumer toutes les interactions
complexes qui existent entre températureégipitations et facteurs biotique¥&nDerWaét al, 2019.

1122 2dz8dSYSyYi1ad Rdz t AGU2NIf OSNBE t QAYISNRS

Un troisiéme type de déplacemem® QI A NB R SS (INSR.D kel ddaléi®ifdengendré par le
changement climatiquelepuis Idittoral S NB f QA Yy (| SPNFieSrdiMIeRSAS Vi ENBIB st Sy

5QdzyS LI NI fF Y2yiSS RS& StdzE LINRG21dzS yI (dzNBf f
RSOt AQGAGS 2y SAGAYS dzy NBOdzA Y285y ORgzi&i ¥§¥ § NENR
niveau de la mer (PNF, 2009).

5QF dzil NBBa OKHNIBS YSYy G Of AYFGAIdzS &dzNJ €S £ AG302 NI f
fréquentesmodifie la marée, la houldes vagueu encorele dénivelé imputable aux vents owxa
différences de pressions atmosphériguentre la terre et la merqui provoquent destlévations
exceptonnelles du niveau de la mer pendguoelques heurgsappelées surcoteg§lusAubyet al, 2005;
Landrieu, 2018) ! dz2 2 dZNR QK dzA = &e/de 1 traXiheiBukes de sedpydQuireiudeNds tous

les dix ans.

Les phénomenes extrémes jouent donc un rdle moteur dans cedectérreslUne tempétemémefaible
se rajoutant a une forte marée et a une surélévation du niveau de la mer importantevpaules effets
catastrophiquegLandrieu, 2010)

AURSf £ R Qdzy Sstrisgtazens@IesEteiresy ces événements ont de nombrewsres effets
adzaO0OSLIiAO6E SAa RQSYUNInySNI RSa Y2RATORKNY¥S2Y DSRE &
terres, la disparition des dunes ou la salinisatioredes cétieres (nappes gatiques proches des cotes,
lagunes, ...[ClusAubyet al, 2005; Fatoricet al, 2013; PNF, 2009).

Les zones déeltaset estuairesont les plus exposées et on constaéga des effets nets en Frang&us
Aubryet al, 2005) En Camargue par exempla,domparaison des photos aériennes anciennes (1905) et
actuelles de I'Espiguette met en évidence un changement tres net du trait de cote et du complexe dunair
cOtier qui gpare laMéditerranée des lagunes salées (Landrieu, 201015km de plages soit 3000 ha
dont 1500haen espaces naturelsn constate la formation d®nes d'accrétion a I'Ouest (formation d'un
désert plat sans dune) & formationa I'Est de zonesé&fosion avec recul des plages.
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Pour les eaux intérieures aussi, les milieux aquatiques temporaires formant un réseau peuvent étre touch:
avec des régressiohs f QS AKBIVEaSS WatisBQRBdz az2dza f QSTFFSG Rdz O
précipitatins et de sécheresse (Tuyterisal, 2014).

Le Consefatoire du littoral (CL) amengy S S G dzZRS L322 dzNJ Y2RSt AaASN) ft QS@2
f QSTFTFSO Rdz OK I (C@AuBSHAI( 203} LasYdsultdtdjmargrent

-que le phénoméS R QS NP & A 2 y(safsiétre ndcBsgaFdvdertt impugble en totalité au
changement climatique)8@:> SY @JANRY RS& aAdSa | O00GdzSta 2dz Fdz
f QSyasSyot S R&AYHK O84a& t Rzl 4 B Y RNPar RakiondeBhéadafioindribie 0 NJ
en moyenned M2 A dzNJ f QSYaASYoft S0Od tF N O2yGNBX OSNII Ay
étre réduits de 5@, commdes Garennes de Lorn@ordPicardie)e Marais de Réthoville (Normandie)
ou encore la Dundu Pyla (Aquitaing)
ar tQ2y | RRA

SIdzE RQAORA

-que le phénomeéne de submersibra i O2y & A RS NI
non endigués 10%des surfacesctuelles vont se retrouvelt 2 dza
permanente eR1% demaniereépisodique

of S
f Sa

En Outremer, QI dzZAYSy G+ GA2y Rdz YA@SlIdz RS tF YSNI LER2NIS
qui viennent se reproduire sur les plagétNERC, 2005)

Il.2. La vitesse du changement climatiquentemporaincrée uneffet retard

Dans le gncipe, le processus de réponse des espéces face au changement climatique contessporain
donctout a fait comparable aux remodelages des répartitions successivement intervenus au cours de
temps géologiquelors des réchauffements interglaciaires (Tglediiaire notamment). En revanche, le
rythme de changement est différent et laisse apparaitre effiet retard>.

IQdzy S RS& RAFTFSNBYOSa AYLRNILI grd 8ed pabsggsOapdri®las NI
interglaciaires tient en effet a la vitessedu changement climatiqueontemporain ce dernier étant
nettement plus rapide

Certains parlent méme dechoc» pour qualifier la rapidité du changement act(iicolas Berriot, ONERC

in Vanpeene 2012). Nous faisons en effet connaitre a notre planetevariation de température eh00

ans et norpasen 50000u 10 000 angomme cela a pu étre déja le cas au cours de son hidimiree qui
concernef QF OA RA T A Ol 18 WtBnye edR én&r80 2tGGbis/plus rapidgue lors des variations
cycliguegpasseées

Cette vitesselus importantepeut ainsicompromettre les possibilités de remodelage dandaps de
tempssuffisant avante déclin voiref eftinctiondes populations et des espeg&chlos®t al, 2012) En

R QI dzii NB Zela irebtNilveSgagioterflellementYy 2 Ayd RQSALB O0S3a aSNByd O
changementjue lors des fluctuations climatiques passées

Toutefois, des auteurs sont critiques par rapport a cet argument, en se référant a la période du Pléistocer
supérieur ol le climat LJdz S@2f dzSNJ LJ dza NI LARSYSyid Sy O2NB
RQSEGAYOlA2ya GA&aAo6f S&sT t LI NI L2 deNadl, PAH. Il YautY Y A
néanmoins considérer ques données fossiles ne conservent que certains typdandilleset a certains
endroitset que ces onclusions concernant ldéfstocenesupérieursont donclimitées; par ailleurdes
preuves de cehangement climatiquabrupteau Pléistocéne supérieyrS & 2 y ( ellg dzfohalefo® S O |
continentale(com. pers. Bellard, 2014)
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De plus, atre la rapidité du changememti-méme le déplacement réetles especesgst inférieur au
RSLI I OSYSy(d GKS2 NI dzS effstyleslirds dactglrdesion ForeKiarg, dépos (
I Y2 aLIKS N ljlidd¥exii@ent pasios Xas fluctuations passées du c(i@ag Landmann, GIP
ECOFOR Vanpesne, 2012)

Le suivi de communautés d'oiseaux communs (STOC) et des communautésates (BpHRF) permis

de caractériser urindex thermique(IT) des différented.J2 LJdzf | ( AZdifedune dédlGrtoa des
preferendum thermiques a partir des aires de répartifitiguein ONERC, 20)1

En France,d&gNJ f S& |j dzZl NI y (i S RESNYOXWBELY | | dyiiyBHiénidaondiphainss dzE
confirmant premiérement que lesmmunautés suivent le réchauffement du clirfizevictoret al, 2008).
Parcontre,o02y a il 0S dzy RSLI kmGS No&alors qrelEyeippRPthérmiguese

a2y i RSLI I OS & auRofiSL¢ @nddBadge desraoes de répartitifes oiseaux communs
reste donc insuffisant par rappdrtdz NBEY2 RSt I 3S REQSYOYXMNMRY mRQdzy RS?
En 2012, Devictoet al. publientune autreétude, européenne visant des oiseaux et des papillons, en
utilisant égalementdes données de sciers@articipative. Les auteurs montrenlj dzS f QS ZXZK Ldz{i
moyenest équivalentea 37 km pour les oiseaux €14 km pour les papillonsCette évolution resté
encoremoins rapide que celle qui serait nécessaire pour compenser la hausse des teragéyanérant

un «retard climatiguRQSY BANRY HMH Y SiG mMop 1Y NBaALSESGIAD
papillons se déplacent 3 fois moins vite que les isothermes et les oiseaux (1,6 km/an) 3 fois moins vite q
les papillons.

Par ailleurs la Processionnaire du pin montre que le phénomene qui met en évidence des
RSAeYyOKNRyYyAal GA2ya Sy idiNB SalLllesSmavas #densuiicetmisecté I NJj

ont en effet établi que la progression de la limiterdNdesadistributiony QS & i | dz2 2 dzNR Q K dzA
fSa O2yRAUGUAZ2YyA OfAYIUGAldzSa RSTI@2N)rofSa RS vydz

LI NJ £ Sa OF LI OAlGSa RS ribatiands $ehotdsylesRi@@éntolnat W1 319%6i0 S S
Massu & Landmann, 2011).dz2 2 dzZNRUKdzA = £ S Of AYI G yQSad R2yO 1
front de colonisation, qui reste par conséquent bien en deca de la limite thermique supportable par
f QSaLlBs oS

[ QSGdzZRS RS&a 02 YY dzyidgredAqB&tiandrR &, 2011) enfFiakd sufiapélibde HSEHS
montre aussidzy’ NXB | NR R QdreR patliappdrs 12 fausReSdas température. Ce retard est
ddzNIi2dzi YIFNJdzS Sy LI FAYyST £Sa 02YYdzy!| doinuxlimatsS 3 S
Ceci viendrait de plusieurs caractéristiques des foréts de pldie especes plus résistantes, moins de
possibilitéeR QI 2dza § SYSy (i ¢t de©miliIplSs frRgindntddays@aSthése, Bertraf2l007)

montre également que ce sbeurtout les especes aveoe durée de génération longue et des capacités

de migrationmportantes qui répondent au changement climatique alors que les agpeses «estent»

sur place.

En montagnéamigration des espéces forestief®si & R S e5aQ@nNGR MXangRuy Landmann, GIP
ECOFOR Vanpeeng 2012).

11.3. Un phénomene trés hétérogénen fonction des espéces

Audela du schéma simple» |j dzA @ A Sdyciit leReffetsiidN&hangement climatique sont et seront
complexes et propres@aque espece.

Lenoiret a6 HAnmno YSGGSyd Sy @ryd 1 Ydzt GALX AOAGS
répartition des especes sous changement climatique, et proposent ainsi une typologie en 6 classe
distinguant par exemple expansion, gliegnt, contraction ou encore extinction.
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Effondrement Déclin Expansion

4

Abondance
Abondance

Taux de persistance des espéces

Abondance

élévation/abaissement

\ 4

Degré de mouvement des espéces

Aire de répartition observée avant changement cli- )
matique [[[[[I] Persistance

[:l Aire de répartition observée apres changement cli-

matique Mouvements positifs (latitude,

U:III:[I longitude ou altitude plus éle-
vées ; profondeur oécéanique

Aire de répartition attendue en simplifiant le change-
plus forte)

ment climatique a une augmentation de température

Figurel8Y S5AFTFSNByGa OFa RS FTAIdz2NBa O2yOSNYFyid f !
changement climatique.
[ QF ANB RS NBLINIAGAZY LISdzi FfftSNI RS f@SEGSy3
morcellement ou encore le glissement.
SourceY 5 Q lenalNsE &, 2014

Un certaiq Qombre de postulat et garagtére§ biologigugs vont déternarntgpé deréponse de chaque
SalLl OS 2dz INRJzZLIS RQSalL}B’ OSa

- lestraits de vie, notammernteux liés amobilité,

-laa LISOALFtAal,0A2Y £ f QKFOAGLI @

-unevulnérabilitéd dzLJISNA SdzNB t RQI dzZiNB & LINBaaizya |jdzS

Globalementles especes gagnantes seront des espéces généralistes et les espguesiantes» seront
celles a faible mobilitéphgévive, se reproduisant peuj NBa &LISOAlfA&ASSa S
potentielle (ex laflore des sommes).
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[1.3.1. Discrimination par rapport aux traits de vie

Le changement climatique exerce une pression évolutive sur les espedasprisant certais traits ou
phénotypes.Par exemple, il a été démontré sur des drosophiles, taxon présentant de nombreuses
générations annuelles, que des souches plus précoces avaient été sélectionnées sous pression climatic
(Rodriguezlrelles & Rodriguez, 2010).

En paticulier, 5a OGN} A0&a RS @OAS ftASa t f1 Y20AtA0GS | LI
répartitions face au changement climatiqueetderniermgitdonccomme un filtrequi pénalisées especes

les moins mobile§Schlost al, 2012; Urban et al, 2013; Urbanet al, 2012)5 QI dzi NB & ( NI
LISdz&@Sy i Ay TFfdzSNI F2NISYSyid &adzNJ £ Sa OF LI OAGSE R
' yydzStfSa ljdzA RAOGS S NBGOKYS RSAa SLMAaz2RS& RS

favorable.

Au final, butes les espéces ne vont pas migrer a la méme vitesse ni de la méme facon et certaines r
pourront sans doute pas ou tres peu ajuster leur répartitipatiale du moins dans un laps de temps
suffisant Heller & Zaaleta, 2009.

Uneéquipebritannique anenéune étude ercompiaintf Q Sy & S danhé&s d&r&partition disponibles
pour 16 groupes taxonomiquestre 1960 et 2000 (Hicklireg al, 2006)

* : Déplacement significatif de I'aire de répartition (P < 0,05)

150

* k%

100 %

-100

Moyenne de déplacement vers le Nord de la limite de répartition (km)

Figurel9: Décalage de répartition pour 16 groupes biologiques.
PourtenifO2 YLI0 S RSa OKIy3aSySyida RIya f QS tonsdédeleRS LJ
auteurs ontproduit 3 résultats avec des degrés différents de préc{bien: moyen; jaune: bon;
rouge: trés bon)
Source Hicklinget al, 2006
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Les auteur®nt ensuitecomparé le décalage moyen de laliml@d RS f QI A NB dRtfe ddu a (i N
périodesde 14 y & & S LJ- NB Sans LBs@ESyftasimidi@rgite fopies disparités entre les groupes
OO0FdP CAITdzZNBE My o d 5 ya fpadiidBn rétrSueNa Odoratesétiles R S a
Araignées(environ 75 km), les Rhopaloceres (environ k), les Oiseaux des Mammiféres (environ
25km). Pour les Amphibienis, diminution estellement forte que la limit&lord de leur airele distributio
estretrouvéeplus aulud 25 ansapres sous la forme de populations reliques.

11.3.2. Exigences écologiques, notammentai@A & RS f QK 6 A Gl G 0 &L

T2dziSa tS&a SaLks O0Sa yQ2écdogiduiesani ne Praseme e Ynbnde die @I Sy
ALISOAL T AALIGAZY QF Nj ded L&BI2 NJiy 2 S f NG NUARIG & R CAnisis NS y
et al, 2012; Virkkala& Rajaséarkk&012).

Par exemple, lezones humides sont directement concernées par les effets du changement climatique
dQSt SPFGA2Yy RS& GSYLISNI GdzZNB&a S & deddspedes striktémeMd N.
AYTS2RSSa FdzE YAf ASdzE KdzZYA RS & ledpd®shiidong @éylifer plug A v
FT2NISYSyid az2dza f QST 7T YVikkdR&IRaj@skrkkiedlS)Y Sy it Ot A Yl G A lj dz
De plus, le changement climatique peut se cumalRrQ | dzii NS & e¥ Sy I OGAa 0O aziGllaili A 2
qualité des miliewen fonction du nivea® WS E A 3 Sy O S LaRérgielia ldlgvaxidrirapide de la
température, combinéa la destruction des habitats, pourrait donc facilement pertuldemouvements

des espécesconduire a une refonte des communautés &tde nombreuses extinctions d'espéces
(Andersoret al, 2012; Rootet al, 2003).

[1.3.3. Point de départ variablepopulations fragmentées, naturellement isolées ou
fragilisées

De nombreusegspécesdont les populationssont déja localisées odragmentées: dz2 2 dzBLREUK dzA
lesquelles les métapopulations sont déja fragdasun potentiel adaptatibeaucoup plugaible (diversité
génétique limitée pour résiligr y 2 Yo NB liRi@pyuRdisgekse& d)i(Bellardet al, 2012) La
fragmentation agitalorsO2 YYS dzy FAf 0NBE &asSt SOOUAT RIya fSa |
constituée par le changemeniirnatique sur les especes mom®biles(Andersoret al, 2012; Leimuet

al., 2010; Opdam & Wascher 2004)

Hofet al.(2011) représentendinsiLJt dziA A SdzNBE Ol & RQS @2 dzi Af2QA YRS dXByL
changement climatique, dans un contstins fragmentation et en contexte fragmenté (cf. FigQyeOn
LJISdzi FAYyaA @Aadz-ft AAaSNI f QAYLI OG RS RAl&changeinany dzA (
climatique.

/ 8GGS AyTFtdSyOsS RS ftF FNFIYSydl ( habithts saturels SR | dzl
précisément soumis a de fortes pressiéngzi OSLIGIA6f S& RQsGNB &a2dz2NOS R
floristique du Cap, Rouget al.(2003) calculentque39 RSa KFoAGFGa NBadal yid
20 ya LI NI ZYQdAD I fyRIAANROdz G dzZNBE Ay (iSyardSs fFAa
isolés.

a
al

t 2dzNJ OSNIFAya SO2aeaidsySa ylad2NBtftSYSyld Aparf Sa
étre tout simplement imossibleCertaines iles peuvedisparaitred 2 dza f QSF¥FSG RS f QS
la mer et avec elieleurs écosystéemesellardet al. (2014, 2018) Y2 Y G NBy U 6 %zeS fe®@ A NI
TNyl AaSa az2yid FYSySSa £ siUNB O2YLX §GSYSwyel adz
12 % en cas de hausse dem3La Nouvelle Calédonie et la Polynésie francaise sont les régions les plus
concernées avec plus de 30 des terres qui seraient submergées, puis la Méditerranée (aviécde)
terres submergées).
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Figure20: Evolutiongpossiblée RS NBLI NI AGAZ2Y RQSaLIB OSa Segi NBL
contexte fragmenté ou pas.
En contexte non fragmenté, on constate que les aires de répartition ont globalement tendance a se
contracter puis a reprendre leur ampleur initial®@me si leulocalisation a pu varier. En contexte
fragmenté, les répartitions ont majoritairement tendances a se retrouver moins bien représentée apres
changement climatique du fait des coupures initiales.
CasAIQF ANB a4QSaid RSLI I OSSYERAHAHJIBSQOSFXE8GYRHz DKEY @
CasBr f QI A NB epui@ &ratipuvéda platé edsorpampleur initiale
CasY f QFANB aQSaid NBGONI OGS Llzia | NBOINRdAzZS LIS
espaces
CasD¥ f QI MNBES FINI Akeoatén s© @lpdaldant@sideux fragments initiaux ont
totalement disparu,
CasEy f QFIANBST FNIIAYSY(HISS:T | RAXAELISNIKRSHzAZA § ¥ S S IF ol
contracté puis a retrouvé son ampleur initiale,
CasF: la situation est la méme que dans le cas E mais la contraction du deuxieme fragment est plus
importante et délocalisée.
SourceY 5 QI LSNak 4011 2 F
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Les bassins versants peuvent eux aussi étre considérés commeleediegéographiques au sein
desquelles les organismes aquatiques sont cantomamment les poissondes invertébreés, euxnt

la plupart du temps une phase aériefpelzA £ SdzNJ LISNYSG RS aQFFFNI yOKA
[ S48 YSOIyAaayYySa RS &LISOispetemutigedt SRB|SFUARDUYD2Y £J
de cespérimétres A YA A 1jdzS G2dza f Sa | 2dza (& x.2000)des RoretioNss a
inter-bassins ne peuvent se faire@$ y dedédgressions mams ou de mouvements tectoniques) de

nos jours aussi par des introductions volontaires ou accidentelles.

Face au changement climatique contemporainYlésNHES & RS Y y dzdzdNB LJ2 dzNJ f Q
donc se révéler tréséduitespour ces especedors @&s changements climatiqugmssés orconstate

RQI Af { &duydnismesizfuatiquest subide forts taux d'extinction

De nos jours,ek canaux peuvent établir artificiellement des connexions-loassirs et offrir ainsides
possibilités de migratioplus étendues aux especaguatiques Dans le méme tempsies structures
artificielles sonjustement partiellement responsables des invasions biologiques (gobies d'eau douces,
dreissene, gammare "tueur"...).

{ OKStt SN g af I RSYy2FF ounny0 Y2y Q8BYidzlj 428y LR 8zNI |
Etats'! yA&4 | SGS Y2RStA&aSS: fSa éédéya)\zya RQF A NX
YySIIGAGBSYSyid O2NNBfSaed /Sa SEGSyaArazya az2yd I dz
populations initiale§ i Rdz (I dzE RS O2YLISGAGAZ2Y ljdzA &QSESNDS

Dans certains cas, une partie des populations devrait pouvoir migrer mais le changement climatique va ¢
flrAaaSN) RQlIdziNBa f20FfAassSa Su NEY § V& dz5X t 5 af ) 9
YSUGIF LR LIz | GA2Y 69dzNRLIS LI NJ SESYLétah 2012).054LI8 OS LI
5QF dziNBa FFrOGSdz2NA fASa t fF ReylYAldzsS t201fS
répartition de ces populations. f & QF 3A 4 y20GFYYSyd RS fF ONRA&AAL

intraspécifique et de la densité car la dispersion dépend fortement de ces parameétres pour certaine:
especes (Best al, 2007).

[1.3.4. Prépondérance entre changement climatique atras pressions

Commementionné auparavante climat afy majoritairementa large échelle. Il edbnc undes principaux
facteusquUiRS U SNXAY Sy (i 2 RSLIzK & RBLI WHAfGM2YWa REBGI SyE3IE DO
le futur, on peutainst QI G 0§ SY RNB Lsup@rBiselieszbitres factedngytanilerii les pressions
anthropiquesdans la détermination degpartitionsdes especegf. Figure?l).

Toutefois, il existe des casbll KA SNI NOKA &l G A 2y lasiuatoh b dedrdSocedéh Y ¥V S
France Le climat est devenu un facteur secondameur la répatition francaise de ce reptile eé |
changement climatique ne va donc pas étre le facteur premier qui dictera sa répartition future. En effet, le
réchauffement climatig@® RS ONI A Sy G2dziS f23AljdzS SyiNInySN
Lézard thermophile adela de sa distribution actuells i ©eqBeisiiggérent les modeles climatiques.

t 2dzNIFyias £ QS@2fdziAzy NBOSYINR RS LU2 LBuki & GiNR20ydal A
f QAVOSNEBS ljdzh Said 20 aS NI $tal22068n Rdgeon & Sordéd& ROI2). EAES a
GASYG SaaSyiaASttSYSyid t fQS@2ftdziaAz2y RSa KIFIoAGl
a 2 dz&et de talidprise rurale et des conséquences (reforestation, extension des parcelles cultivées
Xo0d 5Fya €S OlFla LINBaSyidsz tSa STFFSha | yiKNERLII dzf
sur les effets climatiques (Cheylan &I&r 2005in Rogeon & Sordello, 2012).
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Répartition des espéces

Figure C.2 : Schéma représentant les differents « cribles » environnementaux et écologiques jouant

sur la répartition des espéces et leur échelle d’action. Ces cribles contraignent les espéces via des

processus écologiques. Les différentes composantes des changements globaux vont

vraisemblablement affecter chacun des ces processus.

Figure21; OKSt S RQI OGA2Y Rdz OKIFIy3aSYSyd Of AYI GAldz
globaux.

Source: Morin, 2006

/'S LIKSY2YSs8yS Said 02yydz LI dpir ROhyrdéndyiSrés pdisatel§smb & @
OSNIIIAYySa LXIlIyadSae Lf aQlF3arAd tt SyO2NB RS Ol a
traitements phytosanitaires, et@pparaitplus importante que le climat enJméme.

Dans leur étude, Tedesaat al. (2013) concluentaussi que les pressions anthropiques comme la
TN} IAYSyiGlridAaAz2y RSa O2dz2NA RQSIdz NBadSyid LINBLRYR
OKFy3aSYSyid OftAYFGAIdzZSE LI NOS 1jdzQStfS SyiNl @S R
parexem@Bo Ff2NBR 1ljdzS S OKIFy3aSYSyd Of AYFGAIdzS yQl 3
Wiszet al.(2013) montrent aussi que les interactions biotiques et leur dynamique influencent les relations
climat/especes et ont donc des implications dans la prédiction des aires de @partiti

5Qdzy S Y y kesld\dbangeBefitSchdatique est une menace de long terme et, dans le temps
LINBaSyids RQIFdziINBa LINBaaAzya LISdzSyd s aspdeshdt dza
méme les conséquences indirectes des changements klijpazSa > €t ASSa t f QK2Y
pratiques forestieres ou agricoles, déplacements humains) peuvent avoir des impacts sur la biodiversité
court ou moyen terme et restent un sujet sous étudié par la recherche (Chapralg2014).

Ce pointmontral 2 dzi0 S € QA Y LJ2 NIi préfictidns fRables Quiaidt huR @dnsksP&@entielles de

la biodiversité avec différents scénarios possibles qui conjuguent a la fois changement climatityes et
pressions, notamment lehangement d'utilisation des tesela qualité des milieux et leur niveau de
fragmentatonLf &a2dzZ A3yS S3AFESYSyd I ySOSaairidsS RQI LI
OKIFy3aSYSyid OftAYIFGAljdzS t QSY(iNBS dzyAljdzS RIFya fSa
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[1.3.5. Habitudes comportementakdifférentes, notamment entre migrateurs et
sédentaires

/| SNIIFAySa SalLlsoSa 2yid Sy NBFEAGS LI dzaASdzNBR | A
ROQKAGSNY I 3S 2dz RS NBLKNBRAOEA 2R /X SAAIT | iR/ B YYWAS
YAINI GAZ2Yy OKST tS& 2A4SlIdzE yQS&aid LI & weskéndsS LI
alanourriture. 5§84 2A &Sl dzE yS YAINByYy(ld LI & OSNA f8& LI ea
de leur zone de reproduction, ilsgrent parce que les conditions hivernales ne leur permettent plus de
aQl f AY ScouSeheigeu$ dzA LINKA Sy i R Q ta@f@cicidesproiéslet dggpadméNA (
en mauvaise sais@dn PP PO d b StFYY2AyaI &l yhigratiodz® fempératurdOE a R S
R2y O 0ASY ljdzZaryR YsYS fI NARIdzSdzNJ RS S$WNKABDSNI lj dzd
adzNJ £ QF O0O8§ & Letchahgemeyt 2luzdliyde éstizioRc & méme de remettre en cause le statut
migrateur de cedines especes ou de modifier a minima les aires de répastitioernalegPatterson &
Guerin 20133. Plsieurs cas sont déja consta&s France! (i A (i NB , 2R3 SoteScendiiéednt
hiverné en France 2011 contre 10 en 196@MEDDE, 208} Cefi Ay S& S&aLl8 O0Sa yS YA
Afrique (Cigogne, Grue cendjéet hivernait dans le sud de lar&hce voiremémeplusau Nord(région
Centre).

[1.4. lllustration par groupes biologiques

Harrisonet al.(2006) ont effectué une analyse migtioupes taxonomiquesLes auteurs ont considéré la
répartition de 47 espéces choisies parmi plusieurs groupes biologiques (plantes, insectes, oiseaux
mammiféres), reflétant 10 & LI$abitak Qifférents et témoignant de dynamiques positives comme
déclinante® [} NBLI NIAGA2Y FOGdzSttS RS OSa SaLksoSa |
pour 45 des 47 espéces) puis 3 scémattochangement climatique ont été testés. Les résultats montrent

j dzS§ I RAAUOUNROdzIAZ2Y REdnpe SiNltéyeR payle candeBentirbtigudsLe S
réponse générale est un glissement ®ukst vers NorEst des répartitions. Cependant, les effets
different entre les espéces, notamment selon leurs capacités de dispelasidgpartition des especéss

L) dza Y20Af S& LISdzi Ayaia &S RSLIXFOSNJ adzFfAal Yvys

I £ Q $noridiSE, Foderet al.(2013) ont également fait ce constat que la plupart des modéles prédictifs
RFya fSa SidzRSa & dzNJtés fade Ru-chdiigeriehtzliyhatiRud se b&enysvirdey sedis
parametres climatiques et oublient les facteurs biologiques et écologiques des espéces. Les chercheurs «
Ff2NR YAa ldz LR2AYG dzy AYRAOS o6 4SS & dzegpdceNiEcd au LJ
changement climatique : sa sensibilité (deduéisqueR QSEG A Yy Ol A2y T LINBRStl), 8okt A
exposition au phénomeéne climatiquan{plitudedu changement climatdgS 0 > aS& O LJ OA
(traits de vie permettant deslF Rl LJGSNJ S y20FYYSy(d &ALISOAITAal G
I LILJE AljdzSS £ wmc yprt S&aL1B0Sa RQ2AaSFHdzEY | YLIKAOGA
fortement vulnérable face au changement climatique siplsente a la foisine forte sensibilité, une

forte expositionetde¥ I Ao f Sa OI LI OlkdiagtaursioirenRaingiJjule [es\ edpéces situées
dans les zones les plus exposées au changement climatique ne sont pas nécessairement les espéces
plus sensibles niaveclesgigi 062y y Sa OF LI Bdblr SefprioRtéxs|dddorisivativein 2ey” ®
basantuniqguement surf &p8sitionR Qdzy S S & LIS OS I dz Oést dorm Sneuffigaitla Of A
«sensibilitth) 6 YSy Il OS R @B8sEégdleyhéntiidsfigamtl el Sutkrfs constatent qué-9% des
oiseaux, 1115% des amphibiens et3% des coraux parmi les espéeces étudiées sont a la fois fortement
exposés au changement climatique et menaR& S E G A y Ol A 2 ¥ faut d@pentént fo®rYg8ey i ®
cette étude modélise ladi&y & A 2 Y nhahierdassdziBiplifiéles espéces exposéeschangement
climatiqueici sont uniquement celles dont les 5 variables climatiques vont étre lesxpiéses(75 %).
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Or, une espece peut étre trés dépendante a une seule variable climatiqnc son expositiopeut étre
tres forte maiselane sera pasonsidérdci avec ce type de mesur@om. pers. Bellard, 2014)

11.4.1.Communautés végétales

Plusieurs études diachroniques existent pour la flore européenne (Bestaaid 2011; Leroir et al,
201(0a; Lenoiret al, 2008). Lenoiret al.(2008) par exemple ont comparé la distribution altitudii 171
@#S3AShGldzE RS F2NxiG SyiNB wmonp Si mobyp SiG SyidNB
Sy 9 dzNP LIS R Qiltats méant=dtbiérdun §liémemIzees le nord des aires de répartition de ces
especes, avec une moyenne de 29 m tous les 10 ans. Mais dans le di#piboementst plus prononcé
pour les espéces déja infeodées aux milieux montagnards et pour ksegspe prairies qui sont
caractérisées par des cycles de vie rapides.

[1.4.2. Amphibiens et reptiles

Araujoet al. (2006) ont étudié la répartitiopotentielleRS € I YIF 22NAGS RSa SalLJks
NEBLIWGAET S& RQ9 dzNE LIS RuSidu@moddesclimatigues. Bedahdjettibns mderit e R S
les aires de répartitiodes amphibiens alesreptiles gagneient en surface vers le Nord mais dans des
proportions différentes selon les capacités de dispersion des taxons. Ces possibilitds pus a
contrebalancer avec la raréfaction de la disponibilité en eau que va provoquer le changement climatique
néfastea la survie deamphibiens notamment.e cas échéantesextinctions de populationseraient
constatées dans le siatizS & i RSS {CIINENERQI dzZa3YSy Gt GA2y RS& G SYLIS
RS&a OtAYIG& O2YLI NI 6 td8avorabledGdgthibiéh®! FNA |j dz§ Rdz b2

[1.4.3.Avifaune

5lya tS b2NR RS fQ! YSNAIdzSE RS%3a RISyl fondpS aSa I yOif
20aSNIISSa LISYRFEyld £Sa&a LINBYASNBA aSY!l fiof&esle ROK A O
(en moyenne 5@&mvers le Nord et plus de61 km pour plus de 60 espéce@udubon, 2009).

Huntleyet al.(2006) ont considéré les modificationsd& LJ- NI A G A2y RQS&L}B OSa &
9dzNB LIS SO Sy !'FNRIjdzS® [ NBLI NLGAGAZ2Y | OGdzsSt (S
considéré comme fidéle a la réalité. Les variables climatiques du modele ont ensuite été modifiées pol
tSAGSNI £t QAYLI OG0 Rdz OKFy3aSYSyid Of AYLIl (A ljirdpficatiandzNJ
substantielles, certaines especes pouvant voir leur maggepartitionvarier de 100km. Mais surtout,

les résultats montrent un déclin général de IKf£a 8 S a4 LISOA FAljdzS Rl ya fSa
SaLl80Sa RQ2A4aSlIdzE &lyid RS2t | OGdzSttSYSyid dzy$S |
semblent étre celles qui accusent les plus gros impacts. Pour les espéces migratricesélpeicoss
az2zyid RQEdzilFyd LX dza 3INF YRSA jdzS €S OKFy3aSYSyid C
NBLINE RdzOGA2Yy U0 @2ANB | dzaaix RlIya €SdaNE | ANS&a RS
saisonnierement.

Julliardet a6 v nno0 2y Y2y (iNB OKSIT tS8&a 2AaSt dzE | dzS
ALISOAL f A& F i A 2 yenttensénli, lles tendldndes d@ Ropiflafiolsieh Eponse au changement
Oft AYIFGALjdzS L2dzNJ 717 S4LJ 0Sa oR@sibiéssladiord 6 plys €lidn/santd
ALISOAlfA&ASSasy LXdza €S RSOftAYy Said F2NI az2dza QS

Jiguetetal6 H nnTO0 a8 az2yid SdzE ldz&aaA AyiSNBaasa b f
climatique en faisantarierplusieurs variables LJ- NJ Y § (. NB & I@bitat Y ésuésuitadg®nantréhii R
que les especes spécialistes déclinent plus fortement que les généralistes, mettant en avant un
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dégradation générale de la qualité des habitats par le changement climdigoatre, e nombre de
reproduction par an est un paramétre déterminant £t Sa SalL)l 0Sa jdzA yS Ll2aas
an sont les plus impactées. La durée de vie et le taux de fécondité sont également corrélés a lauéponse
changement climatigud Sa SalLld O0Sa t FlFLAO6ES FSO2yRAGS SO t
OF LI OAGSa RS RAALISNAAZY VYyIdGFfS 22dz28Sy i dzy N»f S
climat).

BarbetMassiret al.(2012)-Sy OdzY dzf | y (i tdsydghBéssiclinatyiemisdrvent que pour
nngdg RS& SaLIBOSa RQ2A&SIREE yJisydert/SSsA6H dr® dimisutaN &ellda6r =
répartiionR QA OA Lt HglispeménimdyéhS©leudajfe de répartition de 335 KPar conségent,

Ik NAOKSaaS &aLISOATAI dzS R SHIdE ktiaugiRdntyg danst c&tainedNIBcalilé® v
nordiques $candinaviet nord de la RussieEn faisant varigtes scénarios de dispersipaur analyser les
capacités de mobilité différentes despecesles résultats peuvent varier de plus de%@n ce qui
concerne la richesse spécifique.

I1.4.4.Poissons

Concernant les poissoria,températureR S Q $ tindact&ui@dteyminant de répartition des espéces
aquatiques, les2 y & S |j dzS yréxBaafferRe@tdpgbal pourraient étre sévérestammentdans le cas
RSa S & LJsfroidedcorfnte &Sawimon atlantiquef @blechevalieE YoONMB O2 YYdzy X0 ®
Tedesceetald H A Mo O 2y (G O2 YLI NBatued déslesprces R@RSIE isphéyit Gaud 2 v
changement climatique actuel. Ce dernier est a peu pres 7 fois supérieur. Toutefois, de fortes disparité
ressortent entre les zones biogéographiquésS & 02 dzNE R QS l-adzesRis KédineBarde 2 Y 3
sont les plus concernés.

Les modificatig & R QI A NS & d& flusieuds leBpdeBsipisdica®s/ i Fl Al f Q20285
prédictive a large échelle dans le cadre du programme 8t@&{ al, 2006NnONEMA, 201D d [ QS @2 f
RSa LINRPoOolFoAfAlGSa RS LINBaS pideSdu iestau Rydrdldguetrandals a étés a
simulée, au moyen de modeles bioclimatiques corrélatifs. Les résultats montrent pour |gdSEinite
trutta) LI NJ SESYLX S RS& LISNI S& 21LR2LISdENUARSS dzES 484 RODKIH M AT &
températures (Scénario 1+0,54°C en hiver et +1,08 en été Scénario 2+1,07°C en hiver et +2,12C

en été)(cf. Figure 2).

Pour les poissons migrateurs amphihalimg étude basée sur des modéles prédictifs de distribution en
fonction des caractétiques des bassins versants, a partir des répartitions connues, et pour différents
scénarios climatiques, prévoit de nettes contractidas aires de répartiion f QK2 NAT 2y H M
especesur 22 especes européennes considérées avec seulguelgies rares gains (Lassalop8) (cf.
Figue3).5+ya tSa TlLAdaxr 0QSaid RS2t OS § dROSEdZE OP N
déja réduitla limite Sud de son aire de répartition vers le Nord (disparu de la Garonne) alors que la Granc
f24S 085aLB0S RQSI dzE OKIl dzRSao RSOFtES @SNB S b
bassins normands) (Rochard & Lasalle, 2010).

Enfin, Daufresne & Boet (2007) ont réalisé une raétyse pour étudier les recompositions des
communautés de poissons de rivieres face au changentiematiguedurantcesl5 a25 derniéres années

Cette étude apporte de nouvelles preuves des impacts du changement climatique sssdasblages
piscicolesceluici devancant désormales autres pressign | Y i KNR LIA lj dzZS&d [ | LINE |
chaudeaugmentece qui se traduit par un bouleversement téscénosesméme si la richesse spécifique
aQl OONRA G ®
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Prédictions sur 'ensemble du réseau frangais ( ~ 65 000 km, 8467 trongons)
1*[CO2]

Salmo trutta

Hiver: + 0.54C
Eté: + 1.06C

Hiver: + 1.07C
Eté: +2.12C

e

Présence: 45 900 km

Probabilité de présence

[ o | Perte potentielle d’habitat: 16 %

0 02 04 06 08 1

Modeles de type CEM (Climate Envelop Models)
Prédictions climatiques Modéle ARPEGE (Météo-France)
Pont et al. 2006. Progr. MEEDDAT-GICC  IFB

Figure22Y t NBRAOGAZ2Y RS f QFANBE RS NBLIJI Nldeirangaig. RS
Source Pontet al, 2006in Basiliceet al, 2010

Perte potentielle d’habitat : 33 %

A partir des modéles de présence - absence

Ou I'habitat resterait favorable
vers 2100

Ou I'habitat deviendrait
favorable vers 2100

Ou |'habitat deviendrait
défavorable vers 2100

Lassalle et al., 2008

Dans le cas du scénario A2, de nettes pertes d’habitats favorables sont prévues
a I'norizon 2100 pour 13 des especes et quelques gains (notamment de bassins
favorables islandais pour I'Alose feinte Alosa fallax).

Figure23:t NBRAOUOUA2y&a RSa KlIoAdGlrGa Fl@2NrofSa R
aSt2y RSa Y2R8ftSa RQIFIANB RS RA &GN edZiet Bodele
climatique global HadCM3).

Source Lassalle et al., 2008

o U
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Deséléments de connaissansapplémentairesnt été produitsrécemment, issus dorojet Explore 2070

(qui ne concerngas quees poissons)Grenouillet & Lecomte (2014) ont étudés modifications@ | A NS
de répartition de 32 espéces de poissons entre une période initiale -(B3&) et une période
contemporaine (2008 n n O @ [ Sa NBadz dFda YSGaSya Sy @yl
espéces. Ces réponses dépendeéhtinl YYSy 4 RS I GFAftS AyAGALFES R
de vie, comme la longévité.

Un nouveau « Comprendre pour agir » sur les tfatchangement climatique sur les poissons est en
O2dzNA RQSIHt NDE2RhOARAY

I1.4.5.Mammiféeres

Pour les Mammiféres, Levingyal.O H nnT 0 2y 0 Y2y i NB LI R6dasamBriiferes | (0
SdZNRP LISSy & LR dzZNNI ASyid dQSGSAYRNB &a2dza  @Sidgdedti R
une diminution de plus de 30 % de leur aieerépartition. Les especes endémiques non migratrices sont

f S& LXdza O2yOSNYysSSa Ift2NAR ljdzS§ £Sa YIFIYYAFSENBA t
richesse spécifiqudes Mammiféres pourrait sensiblement diminuer dans le pourtour méditeren,
richeenendémiquez I f 2 NR [j dzS LJ dz& R QS & LIS @&t noleNyBesdnBdélésS NP
utilisésiciLJr NJ £ S& I dziSdzNBR yQAYyG8§aANByYyd 1ljdzS €S Ot AYLIl {
par rapport & laréalité, adra NR RS f QSFFSG RQI dziNBa LJ NI Y$§ (NS

[1.4.6.Insectes

Concernant les insectes, Heikkiretnal. (2006) ont étudié la vulnérabilité de 100 espéces de papillons
européens face au changement climatique, en utilisant la réparg y Sa SaLk’soSasz f S
Rdz a2tz fF G2L23INILKAS Si RSa NAGSENBa oAz2f 23
f20FftAAFGA2Y TIS23INI LKA dzZSod [ Sa NBadzZ GFGa Y2yl
vulnérai Sa LI N¥YA G2dza fSa LI LAEE2ya RQOdzNRP LIS Lf S
oQSad F@ryd G2dzi dzyS O 2 wolahyldntles fajts dB Gie, [@ togdgrépdieNei |
f Q200dzLJ GA2Y Rdz &a2f LISwMila SusdeptibRt@ Sds Lefpacksdischllaud A
changement climagque.

R
O

[1.4.7.Araignées

Ce groupe est fortement sodésudié. Néanmoins, une publication récente (Lexbwl, 2014) a étudié

f QS@2f dziA2y RSesfeteRIQB INIF NIAY SBAVISKOIIR S fdAid 2y etRS
Rdz Of A Yl G Teu anCéant tonseignpdesbincertitudes liées a la modélisation, les résultats
Y2YUNBY G [[dzS OS 3ANRAzLIS yQ%a OfWYaE (3 Ud2EREyY $ (a2 (0!
des madlifications importantesians la répartition des espéces étudie2 S G dzRS & &l.(2006)01 t A
présentée plus haut (cf. Figure 18) montre par ailleurs un décelffgetif important des aires de
répartition vers le Nat pour le groupe des araignées.
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I.LLESEFFETSOELW, { ¢ 9 a9 bIURES ! ¢ L !
ECOSYSTEMES

l1l.1. Vers unerecomposition des communautés

wk LISt 2y a 1jdzQdzy SO2aeaidsyS Sad tQraaSy
GADFYy(iS 0606A20Sy 2 a Sinterdetios uizkejtdiassbdatioy énBaine. t

/| SNIFAYa LI NYSGUNBa Rdz 0A202L)S yS RSONIASY(d L
Of AYIF(UAIljdzZS§ ONROKS YSNBXZ yIlI(dzZNS Rdz a2tz 3S2Y2NlJ
décritsLINS OSRSYYSy iG> Af Fldzi aQl GSYyRNB t OS |jdzS f

Thuiller (2004} estimé la répartition de 1383 LJ5 0S4 @S3aASGF f Sa Sdz2NRPLISSyy.
4 modéles de projectiodifférents(modéles de niche) et 5 scénarios de changer@hntA Y I { A lj dzS @
monte un«turnovern 0 @i &nichangement de répartition sans zone de chevauchememius
de7¢2 RSa SaLB¥O0OSa SidzRASSa t (NI OSNAR f Q9 dzNRP LIS Af
flrdzSttS Af FlLdzi aQFrdGadSYRNB®

Ces changements peuvent se traduire a la fois par des appauvrissements mais aussi par une augmentat
de la richesse spécifique pour certains écosystenessdeux effets sont prévus papsset et al. (2010)
LI2dzNJ £ S& YAf ASdzE | |j deltaillld Ij dzS& RQIf GAGdzZRS S RS LJ

t I NJ FAEfESdzNEE O2YLIWS GSydz RS ft QKSGUSNRISYSAGS R
sera vraisemblablement une recomposition des communautés et un changement des écosystemes, pli
j dzQdzy' S & A YLI S (NI y adcidels Cérthins \ecosySéines YaRsand doiitd &gslément
disparaitre tout simplemer{iVilliamset al, 2007)

Williamsetald H nnT 0 Y2y dNBy G ljdzQt tf QSOKStEtS Y2yRAIt &3
2G S OftAYl @ | (apekitioryd@ SduyedriQdliraats/digparitiom desclimats actuels) et la

f Y
NAOKSaaS o0A2ft23AljdzSkil dzE RQSYRSYA&AYS o6Kz2GaLRGA
l1l.2. Conséquencea attendre desrecompositions de communautés

[11.2.1. Modification desmteractions etdu fonctionnementécosystémique

La recomposition des communautés au sein des écosystemes remanieraateifa@ractions entre les
especes qui les composdBrookeret al, 2007; Gilmanet al, 2010; Walther, 2010)

[ QSald 1 LI NIAS A&l efdnpadizdhdngdmient dirdakigligisur@bigdivesité. Rous
al @2ya yYSHY YR2Ad@ia FAdgBAA & QF ( 8 Syc&mlt led rapBo&si trophi§ued: y A
(proies/prédateurs), les liens hétes/parasites et les relations mutualistes (BelErd2012 ; Gilmanet

al., 2010. Plusieurs cas montrent déja que des relations, par exemple mutualistes, de tres long terme
aQl t 2Nl 0SaasSyids az2dza f QST T &tal, ®WAY. OKF yISYSy
Parmi elles,ds relations plantes/insectes (fioisation) peuvent étre touchéespidementda A f Qdzy S
RSdzE S$3L) 0Sa | 2dza i S (Bellard &3.L2012MWieks ét/al2(010$ ant nisleriéviderk dzl
trois phénomenes possibles
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-dzyS GUNY yaF2NXI GA2Y RS eint@action &idgodisier 2y Y dzi dzl A
- un changement de partenaire pounainouvelle relation mutualiste,

-t QL ol YR2Y Rdz YdziidzZr t AaYS &aA £Sa GNIyaftTz2N¥YlIG.
gue désormais les contraintes du mutualisme deviennent tropdgsapar rapport aux bénéfices de cette
AYGSNI OGAzyd 5Fya OS OFLaz At yQSad LI & SEOf dz |
f QSEGAYOUGAZ2Y D

I y20SNJ ljdzS tSa Y2RAFTAOFGAZ2Yya RQAYGSNI OGAarya |
f Qr2dzaliSYSyld AyGSNYS SiG LKSy2ft23Al1dzSz SG LI &
données pour 4 espéces Beunuset un papillon pollinisateur a révélé que les plantes fleurissent plus tot
Ff 2NR |jdzS €I LIKSY 2hard(KiSst 4R @01Q)JID4&dA de tel gas, E<phapillbds geuvent
étre impactés rapidement carYs YS &A OSGGS NBtFGA2y yQSGlAdG L
symbiose}f Sa Ay aSoidSa LISNRSyld dzyS a2 dzNdpé&viemsnt ytduadNA
une alternative

wkEFFSNIIe 3 LOS&a 6unmny 2y0 ySEYY2Aya Meifkdisads | d
sont aussi celles qui sont pollinisées par des insectes précoces, ce qui minimise le risque de désassortime
plante/pollinisateurs.

Il est également possible que des espéces ayant ajusté leur répartition pour chercher un climat favorab
aS NBUONRdzSYyld O2yFNRYy(#SSa t RQlIdziNBa FI OGS dz2NR&
sur le plan du biotopcomme de la biocénose (compétition avec certaines especéisest effectivement
possible qué Q2 y akdutkrd anJorcagen R QS & LIS O S & a sezdfoydtlybanet al OAZ;
Walther, 2010)f S T A G |j dzQds@S aSOMIISO@BI (TMB dz8x Sy i yS AAIYAT
sa survie.

Compte tenu de tout ce qui est évoquéZici f S& OKI y3aSySyia RIya fSa
réorganisations de communautés qui en résultentetraurontdes impactdorts sur le fonctbonnement

des écosystémes et les services que les étres humains en@renaiget al, 2010; Walther, 2010)
Deplus,$a NBO2YLRAaAAGA2ya RQSO2aeadsySa LRdIdNNRYy(d a
RQdzyS O2YYdzyl dzi S RiGheBdrfonatignSeyhénk pburr&it®trelplistod nodrNdéatiis

aussi par la formation de nouvelles communautégdites» dont le fonctionnement nous ettalement
inconnu(Urbanet al, 2012; Walther, 201Q)

Par exemple, leomposition des communa®ta R QI f G A (1 dzZRS R y & (ifr QD3 RS -
simplement une comunauté analogue a celle native des altitudes plus basses qui se serait dgplec8ea U
NESttSYSyld dzyS y2dzdS fidngnt 2 ¥aminyhautiéia2dgcouR@eRauxI®0 S a
McGeoch, 20081 Walther, 2010).

I1l.2.2.Bfets rétroactifs (feeback)

Les effetsLIS dz@ Sy (i Sy & dzhaiafhmentas tfaleks! dgsseadkirophiques.Dans unezone
soumise &échauffemenclimatiqueft Sa OKIF y3ISYSy (i a R I eybwvords Gnéiocaastonné dzy |
des changements dans lesmmunautés de plantdstf 2 N& |j dzQSt t Sa yQSal ASy
labase9 y QI beibbofed, s ddmunauté@stialement dominées par les gramis ont en effet

muté vers des communags dominées par IBouleaunain(Post & Pederser2008in Walther, 2010).

I fQAYOBSNASS fI Y2RAFAOIFIGAZ2Yy RS I @S3aASilsilazy
LINE LR NIAZ2Y RQS&LIB OSa &aSYLISNGycBYzi SEND AZATSFGE SRR
aQSY NBIOUNBUzZZSNI RSRARANGI AOF 0A2ya A& Cachar@@remsade a 0
proportion entre végeétation sempervirente et végétation caduque peuvent résulter denlain@son
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entre changement climatue et invasions biologiqugsar exemple ou de changemetdns la phénologie
RSa LI IyiSa &az2dza fea§ ZobdhiwalRez2000) Redisotet ab(2013) rioiktEmJ
SALESYSyid |jdzQt  @InodiiGatiohdss réRaititions Ads NdQétatidpglzS dza QS T 1
changement climatiqueS & G & dza O S LJ( Aed fetbur IRchangeméntzinyatiyiGeNdméme, en

f Q2 O0dzNNB y OIS\ {{ SOd@mphiithEp i S uitEabdédo.

Au final, la facon dont les especes tvajuster leur aire de répartition aura, par la recomposition des
écosystemes que cela va engendrer, un effet sur les parametres biophysique et biogéochimique de ¢
futurs écosystemes. Par effet rétroactif, la maniére dont ces écosystemes vanémes ontribuer a
fQridsSydza A2y Rdz OKFy3aSYSyd Ot AYFGALdzS Sy RSLIS

[11.3. Extension des espéecesxotiques envahissanteslesvecteursde pathogenes
et des effets indésirables

tFNYA £S&a SaLlsoSa Rz2y( f QrQUNES NB S 2NBLIH NISATIFAS2lY R
2y NBOINRdJzOS |daa)\ oxéy RS a L&ajuieéts sphtidek Aed Ksperes S
Fff20KG2ySa az2yi 2y 0 RQldzilyld LXdza £ YsYS RQS

Bellardet al.(201%0 2y i S0dzRAS f QS@2f dziA2y RS& | ANBa RS
fSa LXdza AyOQOlarodSa RIEya RSOA@QR.YEsSésulidtsindointsnt RESIE A Y
OKIFy3aSYSyid OfAYIFGAljdzS SiGRdzS&2 0K FES B AIBE RD2 Y
répartition des espéces invasivee facon importante Notamment une augmentation potentielle du
Y2Y0ONBE RQS&LIB OSa Ay dl ai @S aEusopdicar lddhBomasieS pluR impattést S
sont les foéts tempérées mixtes et décidudsesespecedes plus concernégsar ces invasionsont des
invertébrés terrestres et aquatiques. Dans le méme teropez les amphibiens et les oiseawasifsles

aires derépartition potentielles desespeces invasivgmurraitau contrairedécroitre.

Concernant les milieux aquatiques par exemple, en parallele de la régression de plusieurs poisso
I dzi 2 OKG2ySa @dzS LINBOSRSYYSyids £Sa FNNAPSSa R
I OO0OSt SN GA2Y WMITHdYYS2 ROSG LREROBRES R LI2Aaazya |ff2
 dz2 2 dZNRQKdzA Ho Rl y&a fS& StdzE R2dz0S& FNI ycelim aSa
ONEMA2010). Cette accélération peut constituer un facteur supplémentaire déqdéibre pour les
milieux aquatiques, certaines espéces pouvant pullfileR I dziu&ndzNeh revancheen rappelant

j dzQ I LINB & f San F:inknOAFFYUaAL2YY af SO NB LIS dzLJX SYSy G RSa S|
proche en proche a partir du refugento-caspien. Les arrivées récentes dams eaux de poissons comme

t S { I yRNXB X spé Buvéeni donizBtfe viesizonin® le prolongement de ce mécanisme naturel.

Les arguments selon lesquels les colonisations de certaines espéces ne sont fieddgicue de la
recolonisation suite aux extinctisdues aux glaciations du quaternaiestent néanmoingliscutables : en

effet, I'échelle de temps n'‘est pas la méme entre une recolonisation profitant des phénomeénes
hydrogéologiques et météorologiquésapture de bassin, fonte de glacier, etc.) et la colonisation par des
connexions artificielles ou des introductions volontaires.

[ S NBOKIFdzZFFSYSyld OftAYIGAILdzS FlLOAEtAGS | dzaai f QA
santé humaineifsectes vecteurs, production de pollenBis¢heret al, 2011; MEDDTL, 2008 Cette
extension se feravers [2NNR O2YYS Sy |t 0GAGdzRS t f QAyaidl N RS
autochtones.
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Figure24 : Effets attendus du changementroktique aux différentes échelles de la biodiversité.
Source 5 Q| |BdlArdet al, 2012

Les pays diNord sont ansi touchés par des maladies émergentes liees aux déplacements de vecteurs
(arthropodes piqueurs) sensibles aux changements de températude @luviométrie(MORANDIN
ONERC, 2011)

t I N SESYLX S t QldzAYSyill A2y R SestfavoratieSYuhaSpNig forazNS
densité et une plus large répartition des moustiques, vecteurs potentiels de trois pathologies : les virus d
chikungunya et de la dengue (via les moustiques tigres) et le paluflisaries moustiques anophéles)
(MEDDTIL2008). La maladie de Lyme, véhiculée par les tiques, est également favorisée{ Sinkii4).
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Une étude relate également que les modificasiggrovoquées par le changement climatique dans le
comportement migratoire (changement des voies de migration, modification des dates, changement de:
NELI NOAGAZ2Y A KABSNYlLFfSaszs oddd az2yid £ YsYS RQl @
Q1 @A PhitdrsbS & Guerir20139.

SOKSttSa RS fF oA
2 dzat alf 2012)fcfF Figre Rdz OK |

Au final, des conséquencea chaine (2 dziSa S
0A2YSS az2yid R2yO t LINB@2ANJ

D¢ ax

V. CONSEQUENCBEES EVENEMENTS EXBEE

I 2YYS y2dza t QF @2y a @dzZestpaS a conmsidéfed @rieylii chériinAinéaira delj d.
NEOKI dzZFFSYSyild Sié RQlFIaasoOKSYSyld desizévanéments! biutux L f
(catastrophes) qui devienntet vont deveniplus forts et plus récurrents

Df 20t SYSyld Sy SO02f23AS> fQKeLRGKSAS RS 1+ LI
atteignentdzy S RAGSNEAGS YI EA&sbnt SumB v unSrégindé GeSperturbaiond de dzQ
frequencesSG RQAYGSYyaAaidsS Yz2eSyySao

Les perturbations extrémes, ellesnt susceptibles
-RQs (I NB  8éplacenie@aNBHzRISdzE , RWSa LB 0Sa
-RQSY (NI ny SN Riispadtion®@ didiplerheyitile crtaiais é€obysténeslz RQ S a LJS

IV.1.Déplacemeni o0 NHzii| dzE RQS&aLJs O0Sa

I @A0SaaS RS LINRPINBaaAzy RSSO | AMNB2dzZRES WBHYLH N LA
faire brutalement aux moments des événements extrémes.

Par exemple,ahs le bassin du Rhoéne, a hauteur du Bugey, les edpece®philes de poissons, comme

le Chevesne, ouedinvertébrés (par exemplkthricopsPotamopyrgus NB Y LI | OSy G f Sa S
FTNRARS O02YYS 1 +FyR2A4S 2CHorépériaPrdiohetirduyg®aufreshiey’ &S N
al, 2003). Or, es OKI y3aSyYSyia yS az2yid LIl a Gd2dza 3INI RdzSt
KERNROfAYI GAldzSa SEGN: YSa O02YYS S48 ONMzSa 2dz f
tolérantes visx-vis de la température ou envahissantes.

Egalement ces événemergstrémes peuvent changer brutalement la dynamique des populations ce qui
doit avoir des conséquences sur les mouvements dispersifs. La canicule de 2003 paraeganggaine
NEINBaaArAzy oNd¥zil S RSa L2 Lz I GA 2 yisia seuemdntgéefides |j d:
YATfASNARE RQAYRA DA R diiBasilioRt ¥ 20098 Bisilibetal2 3030A S NEQ $1inS da
aussi marqué un point de ruptudans les populations de certainespeces de mollusques (Massu &
Landmann, 2011).

IV.2. DisparitionR Q S & 19§10 KR S O Aragenaniés on Sadurellement isolés

9Vy I?Séézdzé“ Rdey“ OSNIiFAY yYy2YONB RQAYRAGARdAzA dzy S
ORAG @2 NI SE. FRWEeE)G A Y OUA2Y 0

Les petites populations sont efifet davantage soumises aux facteurs stochastiques (effets du hasard),

notamment & la stochasticité environnementale (payex@ NA F 0 Af AGS REya £ NA
b fQFdziNBOS FAYAA ljdzQF dzZE OF GF 4G NResK S8 6SBsySYS
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[ QFL dAYSyYy Gl GAz2yY RS t I
evenements climatiques extrémes et de leur
intensité est donc a méme de fragiliser,
voire de faire disparaitre, les petites
populations. En patrticulier, les populations
FNF AYSYyGsSSa LI N fQK2Y
relictuelles sont trés concernées, ce qui
renforce la synergie déja constatée entre
changement climatique et fragmentation
(Opdam & Wascher 2004)
Les populations naturelleent petites,
endémiques ou insulaires sont aussi dans ce
cas.Une étude montre par exemple pour la
flore, des dynamiques totalement oppese
dans les communautés de montagne entre
_ __ la region mediterranéennest la région
Figure 25y { LIANJI t S RS f QSEUAY boréaletempérée (Paukt al, 2012) Entre
effectif de population. 2001 et 2008, les premiéres ont perdu en
moyenne 1,4 espeéces alors que les
deuxiémes ont gagné en moyenne 3,9 espéces. Dans la mesure ou la région méditerranéenne est dan:
YsYS GSyYLla OSttS ljdzA | oNRGS S poifrrdezameRed & des jeii@s a
irremplacables pour la flore européenne malgré des accroissements locaux dans les régions borés:
tempérées.

Petites
populations

Consanguinité et
dérive génétique

Reproduction moindre
et mortalité plus élevée

Perte de diversité
génétique

Réduction de la
fitness individuelle et
de l'adaptatbilité de
la population

Population
encore plus
petite

[ S& ST¥FSia RSa SOsySySyidha SEGN YSE NBaGSyd LIS
un impact impaant. Chez le Cormoran hupp@h@lacrocorax aristotejig-rederikseret al. (2008 ont
constaté que la survie et la démographie des individus étaient fortement réduites par le changemen
Of AYIFGAljdzZ§ Rdz FFAG RSa S@sySYSyniréguli& B felbtyern8ripel f 2
RQAYLI Ol o

V. INCERTITUDES w [ Q! W, { TIAla9b ¢ {

[ S4 02y asSljdsSy0Sa Rdz OKIFyaSYSyid Of AYFGAIldzS & dzNJ f
RSa AYLI OGa 206aSNWBsSa Si I G labtydpdidicatibrs geientiig@e’ @@rbel |
fS £t SO0GSdzNI I dzZNI Lz aQSy NBYRNF O2YLIIS RIya fSa
R QA y O Seéxiktd enatai®,3jui peuvent étre liées

- & la fois & notra@iveau deconnaissancdu fonctionnemat de la biodiversit§ dzA y QS ad | d
et nous ameéne donc a soastimerd S& OF LJ OAGSa RQIFIRILIFGA2Y S

- & la fois aux outils utilisés pour prédire les imp8cis f Qdzal 35S RS fF Y2RSft A
de fortes incertitudes

V.1.Incertitudes éologiques

V.1.1.Part entre météorologie et climavariabilité ou vrais ajustements

De la méme maniere que météo et climat se distingyar la durabilité des tendances constatées, le
principe est le méme dare llecture @s évenements écologiquesst en effet parfois difficile de conclure
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si ks modifications constatéesnt a attribueaux effets du climatet donc a de vraies tendances de long
terme - ou a des variations flexibles et oscillantes sur le court terme (dues a la météorologieérogem
RQIF dziNB&a T OGS dzNEsh difficile dai Nife YaSparnd entReA réaEtion aux variations
météorologiques ponctuellefocaleset inhabituelles et réactiopérennea un changement climatique de

long terme(Saether et al, 2006)

Julliardet al. (2004) ont comparéek effetsa long termeet les effets a court terme concernant la
productivitédes oiseaue ! SO S LINAYGSYLA LI NIAOdz ASNBYSy
RQ2A&SI dzE SidzRASSa 2yi Y2y lchldui minfré bidnie Fedetviiéra@dds i S
O2YRAGAZ2Y & YSUS2NRE23A[dzS& LI NIGAOdzZ ASNBad® 9y N
significatif que pour les espéeces se trouvant dans une dynamique stable ou positive sur le long terme. L
autres especes, en déclin, ne montrent pas de particularité pendant cette année 2003 car elles sont prise
RFEya dzyS Reyl YAljdzS ISYSNIES ySalFraAdS azdza f QST

V.1.2.Phénotype vs génotypet la microévolution

[ QI RI ldEslespdcéseut passer paple&notype2 dz a QA Y aONANB Rl ya €S 3S
Af aQlF3IAld RQlI2daAGSYSyidia O02YLRNISYSYyll dzE 2dz Y2I
adaptations sont rapide$ £ 2 N&E |j dzQdzy S Y & préhd (s deltemps. Begendaug, yies
SidzRSa Y2y iNByidi RSa OFa RS YAONRSO2f dziékoluyon se2 dza
traduit ainsi par un changement rapide des fréquences des alléles pour certairR aitsh delvquiNG
setouventT I P2 NRA&aSa &a2dza f QAYyTf dzSyOS Rdz OKIFy3aSyYSyi
GSYLA 0S| dzO2dzZLl) LI dza O & peMifjue »jhdbBuelléngent ptdzS retréirg & ane dzi
population.

Par exemple, Franks al.(2007)ont montré qQ Sy 1j dzSf |jdzSa 3ISY SN} GA2y&a &S
annuelleBrassicarapa @1 A G ASY SGAljdzSYSyYy G S@2f dzS L2 date aul R
AaSOKSNBaadsSa NBLISGSSa RQlFIYyyYySS Syell yF6oSSESTTS0 39y
microévolutionse traduisant par un décalage de la période de floraafionque celleci se déroule dans

des périodes favorables

/'S LINAYOALIS RS YAONRSO@2f dzii A 2 y deQaibipdivérbity sousRiBédzi S dz
La micreévolution murrait jouer un role prépondérant a la fois dans la colonisation aux marges Nord des
NBLI NIAGAZ2Ya oSy |3Araalyid O02YYS Y2i4Sdz2NJ RS f Ql 2
répartitions (en permettant une adaptation interne et temporellgsa 0 Sa2 Ay RQI 8aiwa (0 S
capacités desspéces pratiquer la microévolution sbsans doutdresinégales, notamment en fonction

de leurstratégiede reproduction R ou K.

V.2. Incertitudes liées a la modélisation

V.2.1.La chaine analytigugéployée par la recherche

[ S& NBOKSNODKSa YSylyid |dzE Lzt AOlFGAZ2ya dcadeasSy
analytiquequi se traduit par une succession de trois modélisations :

1) Les sénaric R Q S Y A aGiCk Raydenikye $nodélisatin permet deLINB @2 A NJ f QS @2
émissions de gaz a effet de serre

2) La nodélisation« climat» : cette seconde modellsathn‘revott Q$®2t dziA2y Rdz O
RS fQS@2fdziAzy RS& SYiaaizya RS 3T t SFFSG RS
3) La nodélisation « impacts » : elle prévot les conséquenceRS f QS @2 dzien2 y
f Q2 00dzNNBY OS &dzNJ 1 0A2RADSNAGIGIEE cRGEE G OBTFENV 2 Wi
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Or,unmodéleestuneSLINB &Sy G F GA 2y YI G§KS Y ( XUgratdte, 2610) iboiportd A S S
R2Yy O AYS@AGlIoft SYSyYyld dzyS LI eNificertrufeScistaxfinsiLdlcivtuides JLJ2
maillons decette chaind y I £ & (i A |j dzSctllessi Delabripastdbijouis quantifiableset, R Q I dzii NX
part, ellesse répercutent de midn en maillorau fil de la chain@Buissoret al, 201M)® [ QA yddS NIi
résultat final (impacls quiy QSa i LI} a f I & 2de¥ndqukrBailonh § OE NI R 21 FaR S &
compte souvent pas connuiar ailleurs, en fonction des modeles utiigéchaque maillon, le chercheur
peut batir des chaines analytiques différentes aboutissant a des résultats variés pour les mémes espéc
cibles.

V.2.2. Les étapes avant la modélisation impacts

[ QSiG LIS RS f tlimav»2eR @ lie deulé thé®yipleXeet plusieurs points peuvent influer
FT2NISYSy( idmas Gudidia leiSuité. Nous analyserons ici uniquement la question de la
NE&a2fdzZiazy SG fF ljdSaiazy RSa R2yysSSa RQSYyGNBS
> La résolution des modéles climat

Il existe un tregrand nombre de modekeclimas, ayant leurs forces et leurs fadsies (Landrieu, 2011),
pouvant différer par leur résolution et leur échelar exemple, mpeut distingue les modeles globaux
(GeneralCrculationModelsGCM de résolution entre 450 et 128n, échelle planisphére) et les modéles
régionaux Regionallimate ModelsRCMde résolution entre 50 et 1&m, échelle Europe par exemple)
(Déquéet al, 2012 ; Sordello, 2013)

Desprogresnetsont été effectués pour aboutir a des résolutions de pluplus fines dans les modeles
climat mais les écologuescherchent souvent des résolutions vraiment trés fines, idéaledeehtkmLes
résolutionsdes modéles climatiques les plus iREM) restet donc encore trop grossieres.

Les chercheurs impact » essayentlors généralemerR Q2 6 G SYANJ f I NBaz2f dziAaz2y
de la résolution existante plus grossire Sy T A al y i O SdowndedlingteQ 2déscdntelLIS f
R QS O K &fCC,2011Sordello, 2013{cf. Figure 8). Plusiars méthodes existent comme de refaire
tournerun modeélea plus haute résolutiosur une aire limitteuR QS G A NBES NI £ I INARE € S 3
unesortedezooma  Ad OSa&a YSGK2RS& a2yl oAlFLA&asSSa O NJ dzy
Rud modeéle & échelle grossiére, il prend en compte de nouveaux processus de calcul et de nouvea
paramétres plus complexes et plus complets (cofin2S T ¥ S RS C 2A18Hsie auslli deXréS E S
nombreuses méthodes statistiques pour faire du dowliveggui sont désormais une alternative (ou un
complément) efficace aux approches dynamiques (RCMs)

En dernier recoursy F A a Af  &aQlF 3A 0 TFAYL l8sYeBopguesRiBiserit la bagd d& 2 N
données WorldClim qui a une résolution fine (1) knais quipar contre estime le climat a partir de
facteurs physiques (topographie notamment) et ne se baseyaks observations météorologiquese

i dzZA | Y§Y S R2y Gorte, 2MBNS & f AYAGSEA 0

t £ dzaASdzZNBR SiGdzZRS& Y S i (ulliged unérgsol BiahAgRSIFrO© Gui padd @mani&d T S (
divergentesurestimer (Trivedet al, 2008) ou sousstimer (Randiet al, 2009) lesaires derépartitions
futures.

Une résolution grossiere peut occultartaires zones microclimatiquetans les prctions climat car trop
petites. Or, eszones peuvent servir de microrefugestammentpour des especes peu mobiles qui ne
peuventadapter leur ae de répartition que « pas a pas ». Ces zones ont joué un rble mpejelant les
changements de phases ghires et interglaciaireslSNY SG i yd t OSNIFAySa S
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localement la ou les modeles climatiques actuels ne montrent rien. Les résultats des modeéles impacts
NEBGNRdzBSY (G Ft2NE SNNRyYySar LINBdpel yi LI N SESYLX
I f QA Yuos tkcnd enlfinesse dans la résolyilos les facteurs anthropiquastres g le climat
(gestion notammentRS A SYy Sy i LINBLR2YRSNI yO& IBgzQ NifS NFISdzi RIS
f QAVOSNLINBGIOA2Y RS& NBadzZ Gl Ga
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Figure26Y 5S5Sa0SyiS RQSOKSffS RSLJzAa tSa a0Sy!l NA:;:
Source David Vinem GICC, 2011

> S& R2Yy Yy S&as leR dtigfes dlipad

Un méme modéle climat mais alimenté par @éesrées différenteamenera a des résultatistincts au
bout de la chaine analytique (impacts).

Le choix du scénario climatique notamment a cette influddeaumontet al.(2002) ont effectu&etest,

en utilisantun méme modelenais alimenté paplusieurs scénarios climatiqyedin dese rende compte

des variationpotentiellesR ya f Sa | 2dzaiSYSPIiRpQORQUZRABE &% SNBEW
SYRSYAIldzSa RQ! dza NI f ASd [ LX dzLJ- NI RS %W8miuné & LIS
répartition de température moyennenauelle inférieure a 38C). Selon le scénatimatiqueutilisé, les
conséquences varient trés fortement. Avec le scénario le plus optimis¥e d@8 espéces réduisent leur
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répartitiondont54: f S F2y i 9% Sdusizn Scénkand axtrén® % de espéces réduisent leur
répartiionet 83> S T2y (i R.(Ehfidz636 Ak fikks dp répartitions actuelles se retrouvent
dans les aires de répartitions futures sous le scénario optimiste et moins %e s2is le scénario
pessimiste] QS U SRR YRS Sa Of AYI (AljdzSa RQSyeiaR®4asald |

Enfin, il existe également uneariabilité intrinséque a chaque modéle climatioya implique des
différences de résultats lorsque le méme modele est lancé plusieurs fties.v@eabilité est souvent
ySAtAIASS FE2NR 1jdzQSt S SyaISyRNB RSA& N pedrident (0 &
R2YY SN RS& LINE 2SOUA 2dgeaéparifontiesSécairtés (BeanBoftiad, 2007 ICasNE &
différences peuventtée substantielles et méme plus grandes que celles provoquées par la variabilité
intermodelegBeaumontt al, 2007)

LE PORTAILBRIASEES FUTURS DU CLIMAT

Ce portail a pour vocation de mettre a disposition des projections climatiques régionaalégses
dans les laboratoires francais de modélisation du climat (IPSL, CERFACSARERMNe
authentification est nécessaire mais tennées sont libres et gratuitelses informations climatique
sont délivrées sous différentes formes graphiquesuwmériques. des scénarios expliqués, des gri
3S23ANI LKAl dzS&a LR dzNJ | £ f SNI OKS NDK S NDeR &pplicatiofsysy
mesure et des extractions de données spécifiques sont pogsititdse| Schneiden Vanpeene 2012).
Pouren savoir plushttp://www.drias-climat.fr/

V.2.31LQ S i | L) od&i§atioh«limpacts»

>Les deux types de modéle
De facon schématiquegdx types de modélexistent (cf. Figure 2) :

- les modéles menistes ils sont appelés en anglais lggracessbased models LJ- NOS |j dzQA
LINBOAASYSyY(d oFasa adzNJ £ Sa LINRPOSaadadza SO2f 23R4l dzS
RQdzy S S a Ll Ghvie{laSdpddudfiaizd croidsancegPoukt, 2012) ou encoréa phénologie
(Chuine & Beaubien, 2001) sont ainsi utilisés pour préddstribution de cette espece,

- les modéles corrélatifs, aussi appelés statistiques, empiniquenacore «nodéles de niche: ils
cherchent & établir uneSt I A2y adF GAAGALdzS SYyiNB I LINBASY(
environnementales qui caractérisent les zones géographiques abritant ses populations (Poulet, 2012
/] SGGS NBtlFdA2y Sald Syadzd$S dzi RiSA & 5 alLusldankh NESIE/ RiA
géographiques ou soukes conditions futuredifférentes du présenfautre climat par exemple).

[ I RSYINOKS LJ2dzNJ LINBRANS fSa Fa2dzadSySyda aLd Gal
modele de niche se taloncen deuxphasegRochard Lasalle, 2010) :

1 - une premiére étape utilise la répartition pasggésente des especes considéréstsles
donnéesclimatiquessurla méme périodafinde construire un modéle qui relie la probabilité de présence
R Sespié€gauxparameétres météorologiques/climatiques,

2 - une deuxiéme étapatilise le modéle construit en pour prédire une aire de répartition future
a partir des prédictionde climatfutur.
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Par exemple, Badeaat al.(2004) se sont intéressés a |paéition future du Hétre selon le processus
suivant(in Landmanret al, 2008) :

- dans un premier temps, les auteurs ont recherché le modeéle statistique expliquant au mieux le
LINGEaAaSyO0S Si tQlroaSyO0S> Sy CNJI y 6 & Edaphidued disponlies, . LJ
- le modéle de répartition du Hétre pour la période actuelle étant établi, les auteurs remplacent les

variables climatiques actuelles par leurs valeurs prédites pour le milieu ou la fitfefusiéxle dans
certains scénarioslimatiques.

A

Connalssan.ce de Ialphysu?logle, Modele' des.crlptlf des > [PDistiibuton
reproduction, phénologie, .... mécanismes I

Variables

_’ environnementales

Observation de la
distribution

’ Modeéle corrélatif

Figure 27 Modelemécaniste et modele corrélatif.
SourceY 5QF LINBEa [ SNAOKSSZ Hnawmn

> Forces et faibses des deux types de modeéles

Le choixentre un modéle mécanistet un modele de niche a une influence sur les projectiBiusieurs
publications montrent ge les deux types de modelpsuvent amener a des résultats diffate pour les
mémes especes (Céib et al, 2012; Engler & Guisan, 20081orin & Thuille, 2009.

Globalement,ds modelesnécanistesont plus robustes que les modglde niche purement statistiques

Par contreles modéles mécanistésB |j dzA 8 NSy (i dzy YA @Sk dz iNB&a St S@S |
en question(Gritti et al, 2013 ; Morin & Thuille, 2009; Poulet, 2012)Par conséquent les modéles
mécanistes8 a2y (G I LILIJX AOFof S&a [jdzQt dzy y2YoNB NBRdAz
trés bien connues.

Iy 20 S Masd diz@otntés nommée T&R&té fondée pour aider a la modélisation végégiases

de donnéegiéja existantey ont contrbué a travers le mondd.RYassemble 3 millisde données d

trait de vie pour plus de 6900 espéces de plantes (Kattge al, 2011).L f aQlF3Ixd RQS
connaissancesligs f I ONRBA&al yOSs ¢t alapersktarcaldS désices2qyi Sontlunef Q A
source pour la modélisation.

[ Sa Y2R8fS& RS yAOKSa 2yid SU0S GNBa dzirafAiriasa OS
de répartition, notamment a large échelle et pour plusieurs especes (Morin & Thuiller, 20aa).
OSLISYRIYyld FF@2AN Sy {(saGS | dzS préfits vabekitrbyadcdug8oyi fea R
modéle de niche employd&fjuiller, 2004) Par ailleurs, les modéles de niches comportent des limites,
présentées eapres.

[ QARSEFf S&aid R Sobi¥isantIssNikuR s db inaz&leS aar i ne mettent pas en avant les
YsYS&a FIF O0SdzZNA RQI RIsdriiidont AotpléméEninire®/&ridz8l Rhuilefa08xcfi | (0 a
Figure B). Ces deux types de modeles ne sont pas utilisés pour les mémesmprasiita méme échelle
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> Limitesdes modeles de niches

Lesmodeles de nichell B LJ12 a Sy & (G2 dzi RQI 0dhiBes dedaidericGabdentd 6t deS Y
R2yySSa Sy@AaANRYyySYSyiGlfSa RSONARGIyld tF T2yS RIE
Cette étapeestdaicelleY's YS & 2 dzNDO S adincBridusiésXblaid zieSiolleSties dBrRéesdisparité
des données, ..).
Le traitement desR 2 Yy SabsencdRaR exemplees fondamental carcellesci doivent indiquer des
conditions environnementes effectivement défarableset nonpasdzy’ S Y | dz@ | A & Sespecg i S O
LJ- blsefrv&eur(Leriche, 201Q Poulet, 201
[ S& LWzt AOFGA2ya O2yadzZz 6§SSa Y2y idNByd [[dzS§ OSNII
fortement sur la variabilité des résultats, notamme

-f QSGSYRdzS RS f QF ANBE RS NXBLI NI A (G AMVasginetap(@2anNd) t S &
Y2YOUNBY (G [[dzS aA f QFANB dziAfAasSS Said NBAGNBAYyGS
limites administratives), les résulade projection sont totalement différents (ici une variation de 26 %
RIya S (FdzE RQSEGAYOGA2Z2Yy t20Ff LB2dN tSa mth S

-f NBazfdziAzy RSa R2yySSa ROMaineaeBak 2025 LINB & S

- le choix des dmnées climatiques et leur qualité. Certains parametres climatiques peuvent au final
se retrouver exacerbés ou au contraire segsmeés dans la typologie de réponse (Betla, 2013).

Dans le principe, les modéles de niches reposent suapm®che caélativeOl NJ Af Yy QSEA &
de lien de cause a effet entre les variables environnementales utilisées et M ¥&e 6 2 dz t QI 0
f QSALIB OS o0t 2dzf SGZ HAMHD

NS

Lfa LI NIGSyG LjdS |fAkBisedRNES RS Rt QI B Silns kilvilonnemerk&ed O
différentes de cellesencontréesdans son airectuelle (Poulet, 2012) et ils ne prennent donc pas en
compte les adaptations localeddrin & Thuiller 2009. Or, nous avons vu précédemment que certaines
espéces témignSy i RQlzdB A ZP (NBA NI LIARS OYAONRSO@2f dzii A 2
Dans le méme temps, ces modé®@2 Yy a A RS NBy (i 1jdzS fSa SaLlsO0Sa azyl
quelle aire de répartition favorable, ce qui a tendanseusestimer les perteR S f QF dzi NBE O4

Pour les espéeces invasives, une difficulté se rajoute aux modeles de niche parce que ces especes ne peu
LJa siNB O2yaARSNBSAE 02YYS t fQSljdzAif AoNBE SO
effet pas encore couvetbute leur aire potentielle actuelle donc ledeles de niches ont tendanae
sousedimer la niche potentielle des espéces exotiques envahiss@Poeset, 2012)

I fQAYOSNRASSY dziAf AaSNI dzyAljdzSYSy G € NBidr NS A G A
OF LI OAGSa& RQF R LI ( Ar@pgititiéh facerag ghahgeinénSciingafiqRsatindosiet R S
al., 2009).

Enfin, les modéles de nicilgnorent globalement les processus écologiques tels que les interactions entre
especes et la dispersidBrookeret al, 2007; Urbanet al, 2013. Il existeen effetde trés nombreux

FIL OGSdzNB  ljdzA LISdz@Sy G O2y N} AYRNB I RAALISNBAZ
(prédation, pathogénes, ..) et on peut aiagoir une niche théoriquerés différente de la niche réalisée
(Poulet, 2012)

Le fait de ne pas intégrer la disperspgut amenerces modeles des différences importantekans les
projections(Batemaret al, 2013; Fischert al, 2011; Martinezet al, 2012 surtout pour ds especes a
faibles capacités de dispersion (Sahletal, 2014) Jaeschket al. (2013) montrent chez les Odonates
quele fait @A Yy 4§ SANBNJ £ Sa OI LI MddélisatonpBus touRsimpledenddrin@ ges Ry
résultats opposésdans leur étud, Coenagrion ornatunCoenagrion mercuriakt Ophiogomphus cecilia
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perdentenviron 8% RS f SdzNJ | ANB RS Rdispeisddcamnizd pagayietrédans 1aQ 2 y
modélisation: f 2 NE |j dzQ A f % si éhygnediés Bapasitesi de dispersigngler & Guisan (2009)

LI NI Syd FAyair RQFANB LRGSYGASttSYSyd O2f2yAal
adzLILI2 NI 6 S LI2dzNJ £ QSALIB OS ljdza yS GASyd LI a O2Y
Dans les publications on peut retrouver plusie@s de figure quant au parametre dispersia@aucune
dispersion rjo-dispersa), dispersion illimitéefifll or unlimited dispersal dispersion moyennemgan
dispersa), dispersion réellgdalistic dispersabu encore«dispersion réelle avec quelques égarents de
dispersion longue distance ; et toutes ces configurations donnent des résultats différents quant a

f Ql2dzaAGSYSyd &Ll GALt SiG | dz (I dzEetaRQBB.GAYy OlGA2Y R
t 2dzNJ Saal @ SNJ RS 34 QF LILINDDK GrivhetSay/ (202 AN dnt eRtim@ la glispersbs R
par b modélisation du noyade Kernel.

Duckettet al. (2013) quant a eux2 Y i dziAf A &S f Q2dziAf Y2t SOdzZ I ANB
dispersiorpréciseR Qdzy S SaLJ8 OS | dz&dyd varizgatipyiiSontBnSuitdh&otpdrétes b
connaissances dans un modéle de distribugitom deprédire la répartition de cette espéce en intégrant le
LIN2 OS&dadza RS RAALISNEAZ2Y® [ Sa | dzi SdzNA lin@yedsuld Ay a
plan génétique, celiid S G NI RdzZA al yi Sy f Q200dzZNNByYy OS LI NJ dzy S
phylogénétique dans les populations de Geckos (Duckett & Stow, 2013).

Enfin, mur affiner encore les modéle,i S& G S 3 f Sinégrgritles paRaindiresaé cdnfigu@tion
AL GAFES RS f @Kdl,o281d) @i de cconypBridndent dgs espéces-avids de cette
configuration (Knowlton & Graham, 2010).

Modéle mécaniste Modéle de niche (empirique)

Besoin en données Fort Faible

Temps de calibration et de traitement Long Court
b2YoNE RQS&LIBOSE GNIA Faible Elevée
Puissance explicative Forte Faible

Projection future Possible Erronée

Validation Indépendante Croisée
Approximation de la niche Fondamentale Réalisée

Figure28 : Comparaison des forces et faiblesses entre modéles mécanistes et modéles de niche
(empirique)
SourceY 5QF LINB& [ SNAOKSS wHnawmn

[ QF GONROdzGA2Y RQdzy L3R dz@2 AN SELX A Ol G A ®deFrhohtént S |
f QA Y @ ON&aibet ah, S0E2) Les projections futuredes modéles empiriquesont probabément plus
incertaires dans des zones de climat non analogue mies restent RQdzyS OSNIi A (1 dzR S
identifierf QI A NB RS NI Ldarisled zoneLd¢ climdaioguy (@omSperk. Sellard, 2014)

Au final,on peut néanmoins dire queompte tenu de tous les biais ietcertitudesque peut cmporter

f Q2dzi At Y éEomvisrit dedestér fodjoyirs prukiént dans les conclusionsiller, en 2004 QS &2y y
R Q eufs lutfait que la modélisation bioclimatiqusi de plus en plus utilisée pour estimer les impacts
potentiels du changement climatiquet, que dans le méme tempeu detravaux aiat été menés pour
évaluer la variabilité et la fiabilité tmutesces pojections.

Cette question edbut de mémeS y (i NI A yet Re@Igs\es B & pdblications étudient désormais
la variabilité (com. pers. Bellard, 2014arriveaussique des auteurs publient des critiques sur les travaux
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de leurs confreresn désiccord avec la quantification de leurs incertitudear exemple, par modélisation
RS&4 OKIy3aSySyilaaRanaNDBa Y 2¢KANBIl &6 dpsar@B ¥ &R am R Q8
Si RS LIXIFydSa ljdzQafa SOdzRASYy Uy tRQANIAG SINEH mipdh IV |3
SGHnanl 0 fSdz2NJ NBLR2YRSyiG Sy SEGNI &l yi LX dza A SdzNE&
prédictions.

V.2 4. Audela des modeles

Audela des limites intrinseques a toute démarche de modélisationgpiadiacteurs peuvent apporter
des incertitudes, quelcolloqueorganisépar le CNRS de Meuden octobre 2012 fait ressorti{Sordello,
2013):

- dans les publications, les modéles ne sont pas nécessairement décrits en détails. Il est alo
difficile, par exemple pour un écologue, de comprendre le modéle climat utilisé dans une publication de
climatologue ou le modéle impactdan f I LJdzo f A OF GA2Y RQdzy O2y FNBNBZ

- un trés grand nombre de modéles climat existe et chaque modéle a ses avantages et se
incor@SYyASyida 6O0OSNIIAya Y2Rs8tSa az2yd GNBLI ¢ OKI dzR
RS& Y2R8tS&a aSNI L) dza LISNIAYSyYy(d |jdzQdzy | dzi NB

- globalement le manque de dialogue entre climatologues et écologues fait que les écologues
utilisent des modies climat sans réellement connaitre leurs limites et leurs biais et que les climatologues
élaborent des modeéles climat sans réellement avoir en téte les questions des écologues pour lesquelles «
moddes vont ensuite étre utilisés.

Enfin, le changememdimatique peut difficlement étreonsidéré de maniére isolé par rapport aux autres
menacegyui pésent sur la biodiversitar elles interagissent toutes ensemblégst donc important de
favoriser les modélisations mdi#ictorielles, tenant compte dehiangements globaux et pas uniquement
climatiques.
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RESUME DE LA PARTIE

es réseaux écologiques, corridors et aires protégéaessortent

nettement comme la mesure la plus mise en avant par la littératfjire

scientifique, pour répondre au changement climatiqiens le domaine de

f éfologiede la conservatian
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tous les problémes etlans certaingas,la translocation(migration assistégjeut
ainsi étre un recours pour les populations condamnéesvec toutes les
considérations éthiques nécessaires
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privilégiés pour étudier les effets dthangement climatiqueet accroitre la
connaissance
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A v v oA A

atténuer le phénoménetz & QF IA a2 &l Y I WRSNVSIaNBRRES BRA RS LJi S NX

/| S& RSYINDKSa RS NBRdAzOGAZ2Y S RQFrGGSydzZ GA2Yy R:
biodiversité.LQ2 6 2SiG RS OS NI LILR NI SELX Alj dzS | dz&seal dz&
écologiquegcorridors et aires protégégLependant, il ressort que les réseaux écologisoiesde toute
faconmassivemeniisen avant par la bibliographians la lutte ontre lechangement climatique

|.2. Mise en avant deséseaux ecologiqueface au changementlimatique

Les réseaux écologiques, corridors et aires protégées, sont extrémement mis en avant par la littératur
comme réponsadéquate vis-vis duchangemenclimatique dans le domaine de la conservation de la
biodiversité.

Heller & Zavaleta (2009) ont listé 524 recommandations a partir de 113 publications issues de 5
périodiques et livregraitant des solutions a apporter au probléeme du changement clioatityavailler

sur la connectivité des paysages et les réseaux écologiques ressort comme la recommianolaton
frequemment citée dans toutes les publications consultées.

Watsoneta.,6 Hn ATV 2yi YSYS dzyS SiGdzRS t { RSOKS2 & 50 N
changement climatique et le degré de préservation des milieux naautelsis(proportion de végétation
YIEGdz2NBt €S Ayl OGS0 [QlF&aaz20Ar A2y RSa dfademu LI N
3t 20SP [ Q9 dzZREBLIS QO EaENT INEF A& 2 NI O2 Y Y Sa lddishdieméntlzf A §
exposée au changement climatiquedesposant dé.JSdz RQSa LJ OS&a y I Gdz2NBt & LINZ
Les conseils formulés par les auteurs mms zones cumulant les deux facteurs négatifs mmaimment

de restaurer des habitats pour améliorer la connectitté ideRtifler et protégerdes zones refuge®f.

Figure 29.

[ YA4S Sy SESNBHIzZS RS&a NxaSldzE SO2ft23AldzSa aQSsSi
f QF R Ld F&ideNIyt BF G OGSy dzr GA2Yy SO jdzQAfa 2FFNBYyd R2)
société humaine.
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Degree of ecoregional intactnes
and relative climate stability

Future of ecoregional biodiversit]
if present land use and nen
climatechange threats are abate

Example ofppropriate
ecoregional level sciendtmsed
strategies, incorporating active
adaptative management

Low levels of vegetation
intactness, low relative climate
stability

- High numbers of threatened
and declining species

- High turnover of species within
and beyond ecoregion as speci
track their climate niche

- Reduction in the nutrer of
functioning ecological processe
which will severely impact the
adaptative capacity of species
that may already be exceeded
owing b degree of climate
change

- Monitor extant viable species
against present threatening
processes

- Manage present direct threats
to intact vegetation to maintain
populations of species and their
dispersal pathways, as they trag
their climate niche and agbt to
changing climate

- Habitat restoration activities
aimed at connectivity to increast
population size and dispersal
capacity of extant viable specieg

- Emphasize the identification ar|
protection of climate refugia

- Manage present direct threats
to ensure vegetation is intact to
allow emigrating populations of
species to establish themselves

- Identify the species most
vulnerable to climate change
assess translocation options

- Monitor potentially climate
sensitive species and feed this
into translocation plans

Figure @Y
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En partie 1, nous avonsvu ggeR dzy’' S Yl YASNBE 3ISYSNI f S3 f-Jaciatibids 2  z
partir de zones refuges se sont faites suivant des routes bien identifiees (Tabedetal, 1998)
comparablesides corridors. La phylogénie permet de mettre en évidence cette utilisation de routes bien
précise. Pour & Cincle plongeur par exemplei, S G dzRS&a 3I Sy S A (titigSiatimafrenf ié NS y
NB&aSlkdz KERNRINI LIKAIjdzS LI2dzNJ aSa | 2dza i SM&sai 201RQI
in Sordello, 2012c).

/'S O2yaidld Y2yiNB €t QAYLERNILIyYyOS
RQSOSS&0 das I Yy AINBAaA2YKNBINB&AA2
cohérence (Sordellet al, 2011a).

RS LINBaSNIBSNJ R
'a

y BSYAND [/ QS

b2dza | @2y a @dz LI N doA f BRHZHNR $FYALMINI RSS &HLISICISGA
déplacement de leurs enveloppesrdtiquesfavorablessompte tenu de leusensibilité a la fragmentation

des habitatset créant ainsi un effet retardPour palliece phénomeéne, les corridors apparaissaiatrs
comme une solution pour accompagner ces déplacen{Byes; 1994)[ QS E ARG o3y OdBsitel dz
Sy STFSG YSOFyAldsSSYSyd O2YYS I 3IFENIXYIAS RQdzyS
de facteurs, y compris donc une variation du cliffiéosbyet al, 2010) Il existe de nombreuses
publications sur ce sujétvatsonet al.(2000  LINB O 2 y Aa@&iofsi la toangciivké pBufaccroitre

la viabilité des populations &ciliter leurdispersionHannah (2011) méti aussen avant la connectivité

et lescorridors comme réponsé donner faceu changement climatiguen vue dd QI 2dza 1 SY Sy
{Sft2y fdzAxX tSa O2NNAR2NAE LIS dzd Syeservéeriré afaspfoiedgée LIS NI
pendant leur ajustement spatial qui peut se faire sur un laps de temps long et donc nécessipades

relais inermédiaires.

Il faut néanmoins distinguer

-t QSTFFSG NBGIFINR NBadzZ GFyd RS OFLI OAGSE AYUNRYyA&as
traits de vie nombre de génération, distances de dispersion, ...),

-t QSTFTFSG  NB G Fhhdrat duiSne gefrniet pasi un RIéplacénient rapide/facile (présences de
barriéres, milieux dégrades, ...).

[ S& RSdzE LIKSYy2Ys§ySa aQSNBASBNGE S§ 02 tr2 Inkrjedddng lesZ N8
RSdzE Ol a4 51 ya S aS6a2nidanids Bariers ketferSrestdrant 169 milielixNie
f QSTFSO NBOFNR LIdINNI AG SOSyiadzStfSYSyd siNB ST7
O2YRAGAZ2Y ySOS&aalANB YIAa Af Sad LINPdhsénferdnt deszS f
déplacements lents et effectués de proche en proche.

[ S NBO2dzNBE | dzE O2NNAR2ZNE SadG LINBO2YA aisi qudzpdaNd f
fQFradzaiSYSyd &L} GAFE | dz YyADSI|I dz Rdz f placérXad & >

~

f QFdAYSY Gl A2y Rdz y Xub$Slesdonss$nandés (BellardS2013) A ya A RS

Plusieurs exemples illustrent concretement laplalsie du maintien et de la préservation de zones dites
«corridorsn L2 dzNJ f QF 2dza i SYSyd aLl GAlf o

Hadyetalé Hamno 2y G Y2y iGNB 1ljdzS§ RS& NBaSHdzE RS LINT A
suivre les effets du changement climatique aféglacant> sa répartition altitudinalement.

[ QS E LISchiderBtg” @ehée dans le Limbourg parpmjet BRAICHa confirméque des réseaux
ecologiques constitués de grandes zones hébergeant des habitats de bonne qualité et bien reliés entre e
contribuent a la survie de la faune et de la flore dans le contexte du changement clinRtqgijet @l,

2007).
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>Bolda RFrya tF O2YYdzyl dziS &aOASY(GATAIldzS & dzN.
rapport a la qualité des habitats

Pour étre compleet objectif il est important de mentionner quertains auteurs estimerqueft QA Y LJI
RS fI FTNII¥BYHGaArAgyi ROEKO2Y RFANB LI NJ NI LILSmddio t
etal,2014.LY RSLISYRI YYSyYy (G Rdz OKI y 3S Y&igteraitpOur deNaing dutpuizgS
dzy aSdzAif RS LINBASy 0S -desSuk duquikifondtionRalité/ est ass@ée (Blardisi | 3
al., 2010; INRA, 2008).

O
f
l.fl
S

Cette conception se retrouvensuite précisément dans certaines publicatigiss-vis du changement
climatique Jeltschet al.(2011) par exemple concluent queur faire face au changemt climatique, il est

LJX dz& STFFAOFOS RQFYSEAZ2NBNI fF ljdzr t AGS RSa KIoAd
obtenir un réseau ¢limatiquement adapt®. Les auteurs ont testé les effets de différentes variations du
climatet du paysd#® & dzNJ lj dzr G NB GelL)Sa RQlaaSyoftl 3Sa T2y Oi?7
RS OAS o0O0IFLI OAGS RS RAALISNEAZ2YS OODHIW paysdge aulB & «
G NRFGA2Yy A Rdz Of AYEF G LISdzi NIGOSY ISANNEING 0/ Al RSARINT 2Rd
f QSEGA YeRDSAYISIOBAIDE [ S INRdzZLIS F2y O0lAaz2yySt S LY d
faible capacité paysagere (dispersion) et a fort turnover (taux de croissance élevés et denss).rég

Par ailleurs, certags étudesnettent en avant ldait que R dzZ3YSy Gl GA2Yy RS GSYLISI
changement climatiquequrrat diminuer les contrainteiées ala fragmentation et donc faire reculer
encore son importance dans la hiéraecHes besoins entre qualité/connectivité / Q §ué donstatént
Cormontet al.(2011) pour 4 especes dapillons (deux généralistes et deypécialistes). Pour ces espéces,

les capacités de vol sont améliorées par beau temps et les individus parviemigperser plus loin que

par temps humide et frais. Waltegt al. (2006) montrent également que la distance de dispersion chez le
Criguet marginé Ghorthippus albomarginatusaugmente exponentiellement avec le maximum de
température observé dans uneyjméeT f S& | dzi SdzZNB LINBRAASY (G | f 2NA |
de pratiquer une dispersion longue distance (normalemen¥OdE la population) pourrait augmenter de
plusde?® I dz YADSI dz RSa YI NHSA HiktadRi imetkest adisunavel R
un effet «feedback» du réchauffement climatique qui provoque une évolution des capacités de dispersion
de certains insectes, notamment aux marges chaudes.

Ces positionst résultatssemblent toutefois minoritaires et plesirs chercheurs ayant pris part au débat
ont une vision plus nuancée.

Hodgsoretalo H n np0 S&aGAYSYyld 1jdzQSTFFSOGAGSYSyld 1 FNI 3
0Sa42AY LINBLRYRSNIYG RQFdAYSY({SN mémededpsEur IOEsoR QK |
de préserver des zones a forte hétérogénéité environnemenfalihoomet al. (2010) rejoignent cette
approcheSy O2y aSAfttlyd RS LINARGAT SIASNJI afiof dexlepadser ey S
divergences entre gro-compaosition» et «pro-connexionss.

La position de Dyer (1994) pourrait apparaitre comme un compromis objectif, en reconnaissant que le
corridors sont efficaces mais ne doivpas étre considérés pour autant commee solution miracleles
impacts du cangement climatique ne seront pas résolus pour toutes les espéces uniquement en travaillan
adzNJ £+ O2yySOUAQGAGS YIFAA RIya (2dza tSa OFaxz S
fl 0A2RAQGSNBAGS Si I dediMBadts nédatdrdifet dLJRA @ llaguestioniles R
f QSOKSttS GSYLRNBttS Said S3FtSYSyd A yduRchddrvgri S
T OS dzE YSyl O0Sa | 0GdzSttSazx Af & | & dgpedrhace S 4 :
Fdzi dzZNB Rdz OKIFy3aSYSyid OfAYFGAljdzSSsE f1 O2yySOGADA
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Plusieurs cas montrent également clairement la prépondérandaadeur fragmentation, notamment
pour les especes aquatiques.

Pourles poissonsurtout, dontnoud @2y a @dz ljdzQAf a az2yid yl G0dz2NBff SY¢
oFaairya @SNaAlIyGa SG R2yG t£Sa YIFINHSA RQlFa2dzaiSYS:
0ASY | LI NI niNB O02YYS dzy FI Ol SdzNERBE BY YRS RIQYE b 2
O2YyUAYdzAGS FljdzZh GAljdzS £ f QAYGSNASdZNI RQdzy ol aaa
impactante dans ces écosystémes que les possibilités de migration sont déja réduites.

Lassalle (2008)lans sa thése montré pur lapremiéé T2 A a Lt € QS QUKIS Elifad, actudly ( A
O2yRAGUAZ2Y A GKSNI¥AIldzSAa Si AKé& passéigioife IpidgSagrapRi@)ect laD K | 6
fragmentation (due augrands barrages étladensité dgpopulation humainegtaient déterminantgpour
expliquer la distribution actuelle dpsissons migrateurs amphihalins.

La thése dd.aetitia Buissorf2009) conclut elle aussi sur le faiue, pour lutter contre les effets du
changement climatique sur les poissons de rivierest ihécessaire ge veiller a ce que la fragmentation
RSa O2dz2NB RQSIdz a2A0 NBRAZAGS | FAY -&&8 quNBrinétdd @si S N.
mouvements des espéces vers les zones favorables des réseaux hydrographiques, et liailteues par
fQAA2f SYSYy(d 3ASYSiOAldzS RS& LRLMzZ I GA2ya

[1.1.2. Un facteur deésistance et de€silience face aux effets du changement climatique

Dans la partie précédente, nous nous sommes intéressésrrae «adaptation» pris dans le sens de

« permettre aux espéces de se déplace(ajustement spatial des aires de répartitions). Cependant,
fQFRFLIGFGA2Y ®SSH (IS yoR 2R SDEER ygpBrmettte yude résilience des
écosystemes face au changement du climat.

[ I NBaAf A S eroeSest RardpAcitécSa@ydnérér apréswvoir subi desnodifications Face au
changement climatique,ette résilienced Q S E LINGk &x&mblepar la faculté des populations et des
écosystemes &e rétabliraprés unévenement climatique extrémeéslobalemaet, la résilience est une
F2NX¥S RQFRI LI (A 2MydzEl] d8\& LIFZORNNI B Qi eASEOINISSHNPIuOS desk S L.
ajustemens de types phénologiques ou internes, a la fois phénotypefugenétique (microévolution).

Lesréseawx écologiqus, denses et fonctionnes, sontla aussi présentdans la littérature commene
réponse pour accroitre la résilience des écosystemeswssdu changement climatique

Doerr et al. (2010) mettentclairementen avant le fait quele travailler sur la connectiviS y QI L
AAYLX SYSy(d LI dzNJ 6 dzii déRa@dri @b aie de 3épartitoa falke QS éhangemeht
climatigue mais également a augmenter la résilience des populations face a la diversité des menac
causées ou amplifiées par le changement clopat: « Connectivity conservation is more than just
conserving connectivity. La connectivité permet en effet un fonctionnement global, notamment en
maintenant possible la dispersion entre populations, nécessaire a la résilience des écosystemess (Doerr
al., 2010).

5Qdzy S Y y A §l BidSte d8 iyes dyheigiSehtre fragmentation et changement climaticjupyi
vont au-dela di fait que la fragmentatioh A YA G S QI SdisiesfeceSIly NI & ER G 6 F ANA
représente(Leimuet al.2010 Opdam & Washer, 2004).

Notamment, & fragmentation favores la consanguinité et réduiinsi la diversité génétique des
populations ce quidiminue a la base Ues possibilitésde résilience facaux changements globaux y
compris don@u changement chatique (Leimuet al, 2010).
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Pour le Lézard vivipare par exemple, le réchauffement climatique actuel risque de fragiliser encor
davantage tous les biotopes humides et donc les populations relictuelles de plaine (Vacher & Geniez, 20
in Sordello, 2012e)

Dans les populations estuariennes (macroinvertébrés, végétauy, ...), la résilience des métapopulations pe
étre amélior@ en facilitant la connectivité entre populations locales, notamment des espéces les plus
sédentaires (Chust, 2013). La connectipéémet ainsi de prévenir les effets stochastiques (hasard) et la
consanguinite.

Pour le milieu aquatique, feagmentationR I ya S NIEBMEJIZNRR IS RE Q $ &yHeaidd Y

synergie avec le changement climatique damédbauffementdescouR QS| dz S R2y O I OO
RS YA 3INBN Ld2odni, 2008h Bakillcigt &INZ009)) Les barragesS I & dzNIi 2 dzi f S &
j dzéchsibnnat enretenues, provoquent en effetdzy’ NB OK I dzZF FSYSyd RS f QS|

se réperate aussi en aval du barragef. Figure30). Unii | dzE R Q ¥ dudiéhtyds {4 Somme des
chutes artificielles par la dénivellation naturetiie) 304 40 % & ne pas dépassér dzNJ £ S& O 2 dzN.
YAIANI G SdzNBE  Sinterméfiairesss2pogbiisé R QS | dz
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Figure30: La fragmentation du milieu aquatiquentribue auréchauffementdes eaux, en synergie
avec le réchauffementlimatique
Source Le Normand N. (200via D. Monnier (ONEMA)

Concernant le phénomene incendia, fragmentationjoue aussien association avec le changement
climatique (ONERC, 2Q08a fragmentationde certains milieux forestiers notamment peut en effet
' dzZAYSYGSNI €S NRaljdzS RQSOf 2aA2YyY R SoafeSitzoeday, dafiy A LI

Compte tenu deces liens entre fragmentation et changement climatique, le fait de maintemiveau
adzFFAaAlyld RS O2yySOUAGAGS LI N £fSa NBaShkdzE SOz
résilience des ecosystemes (Leietwal, 2010).De facorplus générale, toute protection ou restauration
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de la fonctionnalité d'un milieu devrait permettre aux espéces d'étre moins vulnérables au changemen
climatique, de s'adapter ou de migrer.

Certains roles positifs de la fragmentation dans la limitatiorroileséquences du changement climatique
sont cependané noter.

Concernant le phénoméne incendie fragmentation joue comme un frein a la propagation dupfaua
coupure que créée la zone déforestée

Dans le cas des milieux aguatiques,dubstances xques, présentes dans les sédiments en amont des
obstacles aux continuités, sont de véritabldsombes a retardement tant écologiques que sanitaires,
LIN2POfSYS ljdzh yS FlLAG 1jdzS aQlF33aINY SN RIya dzy O2
fl GSYLISNI GdzNBE RS f QStdzd 51 ya OS 02y GiSEGSE Syt
par une dispersion de sédiments contaminés, sur des dizaines voire des centaines de kilentkines

au final fragiliser les écosystémes aquatiae lieu de les renforcdra le¢eR Q26 a i Of S&a t
aguatiqueestégalement susceptible de favoriser les invasions biologiques. Néanmoins, dans ce deuxiern
cas, et contrairement aux sédiments, les especes exotiques envahissantes peuveirtgpaevdisperser
YIEt3INB I LINBaSyOS RQz2oail Ot Sao

[1.2. Un levier pour éduire le phénomenedu changement climatique et atténuer
ses effets sur la société humaine

Les corridors et plus généralement les réseaux écologiqueésusssi présentés comme urvier pour
atténuer lechangement climatiqueCette bnctiontla lkeur est cependantmoins(re)connueque leur réle
RFcya fQFRILGIGA2YE SG SttS Sad Yz2iaya SalessS Lk
[ S GSNX¥S RQIG0Sydzvisadsye:LJSdzi s (iNBE O2yaAiRSNB

- laréduction du changement climatique-méme

- la réduction des é#ts du changement climatique.

[1.2.1. Réduction du changement climatiquetig@me

Les éléments constituant les continuités écologigiiets, sols, milieux aquatiques, py le sbckage

du carbonenotamment participentde fait ala réductiondu changementlimatique

Parfois, sle role deces éléments deontinuités écologiques se réveéle infidensle stockage du carbone,

le maintien de ces milieux grace a leur identificatioc@ntinuité écologiqueJS dzi LIS NI S i NB
rejetsqui seraient émig A R QI dzG NB& 200dzLJ GA2ya Rdz a2t fS&a N
et de Boulogne Parised significdif en ce send.es deux boisumuléspossedent en effet un 1é faible

dans le captage du €CB 000 tonnestquivalent carbone €0C) par ansur un bilan global pour la ville de
Paris de6 550 000 TeqgQar contre, 1,3 millions degCpar anseraient rejetés si ces deux bois étaient
remplacés par du batMarie Gatois, Mairiede Parisn Vanpeene, 201)2

La connaissance scientifique est en revanche lacunaire pour dire quédi@lest value de la TVB dans la
réalisationdeOSa T2y OGA2ya RQFGGSYydz GA2Y

Ly (dza G A @S YSyd minimatdes lédaktylteNibsArédi sott dz@lque parplus durable du fait

j dzQdzy S RAGSNEBAGS 3ASYSOAl dzS LI NEubdidbdctidringmarthQ § @ dzNE
nécessaireme® QA Y 1 SYaA (S L) dza F2NIS 1jdzQSy f Ql6aSyoO0S F
Uneseulepublication traite spécifiguemente la plusvalue conjointe que peuvent apporter les corridors
RFEya fQFRIFILIIFGAZ2Y 002yySOUGAGBAGSO SG fQFGdSydz
corridors identifiés a la fois sur lade de critéres de connectiviéaitre aires protégéest decritéres de
densité de carbone stocksrmettent ainsi de remplir les deux objectifs (Jattal, 2014).
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[1.2.2. Atténuatiordes effets du changement climatigussr la société humaine

La fonctionnalité des écosystemestmise en avant comme unoyenefficace pour atténuer les effets du
changement climatique.

t I N SESYLX S L2 dzmilieinGhatdeigauenfun Bt tampofisa@es dels Bandations

2dz RS&a 48 OKSNXKa&asS par rdtghtionh dey daiixenycés dé mré&iNiRoss foRes, Har
régénération des nappes phréatiques) souterantf QSG A 3S Sy @b écor®mnies OK !
rempart contreQ St S@I ( A 2 yarmedhabitdis@iGnais RS

CesSTFSia R Qssirds pafeHzniliedixhgturels parfoisconsidéréscomme des servicegue a
naturefournirait-4 2 y i | 84 dzNB& Rdz FLFAG YsYS R&sniiliauk katukld. Sy C
En réalité la notion de fonction est asse@da simple existence, et celle de service intervient si des gens
pewent en bénéficier.

Ces fonctionsaturelles peuvent donc permettregratuitementn | dzE &2 OA S S& KdzY!l ;
effets du changement climatiquAlors que dns le méme temps, investir dans les technologies et dans
des infrastructures dites grises» (bassins de rétention, digues artificiellets,) donneun bénéfice bien
moindre pour des codts tres élevés (Gadtiml, 2012 ; Jonest al, 2012).

Enfin le maintien voire la restauratiodes milieux naturels sous la forme de résemologique
(«infrastructure verte») contribuea cette fonctionnalité $ordelloet al, 2014 et ce faisant a la fourniture
de ces«services écologiques(Bourdil & VanpeenBruhier 2014).

I1.3. Quand lesorridorsne suffisent plus la migration assistée

Parmi les recommandations listées par Heller &akda (2009) concernant la prise en compte du
changement climatique, quelquésavauxpréconisent dans des cas extrémes la translocagocore
appelée migratiorassistéepourdesS a LJS OSa R 2 yfiS & yy Gl dkNP Vljisz0ffibhstes R S
L2 dzNJ YAINBNI YsYS Sy LINBaSyOS RQdzyS dité de/dpeSiény y S
notamment).

Ce sujet fait débat au sein des publications analyséesdsnombreuses raisolfgratiques, scidifiques,
éthiqueg (Heller & Zaaleta, 2009).

Plusieurs auteurs mettent en avant lanigration assistée, ou translocationcomme solution pour
certaines especes (Hunter, 200®ic Lachlanet al, 2007). Concretement, la translocatioansiste a
déplaSNJ AYyUSyGA2yyStftSYSyd RSa 2NBIyAaYSa depasger v i a
les contraintes de dispersion naturelle face au changement climatique (Seddon, 2010).

CK2YlF A4 O6HnAamMmMO LINBaASYGdS € 0Ny aidercOtaites &spece®dansYeS
contexte de changement climatique, notammeetlespour lesquelles aucune adaptatieret encore

moins spatialey QSa i LI2&adaAotS Sy NIAazy RS € SdzNJ Ay Ol LI (
(espécesinféedSa | dzE a2YYSia RSa Yz2ydl 3ySas L2 Lz I A2
anthropiques Par exempledes especes inféodées aux climats froids des sommets vont rapidement étre
vouées a disparaitre lsis surfaces offrant ceonditionsclimaiquesa Q I Y Sny'vebra l@sSommetsles
especes ne pourront pas rejoindre un autre sommet en franchissanbvdes dont lelimatesttotalement
incompatible avec leurs exigences.
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[ QI dedrSaditt@pendant de$ & S NIJ S Nde fa ahdlddatiohyk espéces les plus menacées par le
changement climatiqueS4 RS I O2Y&AARSNBN) Sy RSNYASNE ¢
«traditionnellesn = y20F YYSYy(d fQFYSEtA2NI A2y RS I 0O2yySc
L& RQSTFSdao

Deux ty.JS & rguRn@ritsallant contre la translocation sont avan@@és Thomas (2011)

- le caractere artificiel de la démarche. Touteftés, écosystemes sont de toutes facaléga
(quasiment)i 2 dz& | NI A T fpdgde) B Hza A R Q6 0% B Rai tefs\Hi®ielsyMésiodas S &
les zones strictementJNB 1 SASS&> fF 0A2RADSNA AulipSsséReRdontmadugrazNR
RQS @2t dzSNJ

- lesrisquest A S #éntroductidn 9Q dzyﬁcﬁ‘alvelle espece danm éosystéemeet notamment aux
conséquences génktlj dzSa SiG | dzE LI2AaA0OATAGSE RQAY QDI aA2Yyad

Afin de réduire une partie des risques, Thomas (2011) préconidesgegpecesoient transloquées dans
des zones :

- géographiquement cohérentes (pas de transport entre continent par exemple), notamment pour
éviteNJ £ S& LINRPLJ Il dA2ya RS LI GK238ySa ljdzA LISdz@S
transloquée,

-O2YLINBY | yi LISdz RQSalLls 0Sa SYRSYAIldzSa OF NJ OS¢t
f QAVUONRRAzOGA2Y .RQdzyS y2dz8SttS SalLls oS

Enfin, un argumnt économique est également avaruatre la translocatiooaril peut étre plus couteux

de déplacer des especes manuellement que de créer des corridors pour amener naturellement ce
espéces,notamment si le milieu & franchir est trés pauvre (agricultdre/ G Sy a A @3S0 2 dz
incompatibilités géologiques par exemgdle translocation risquerait pas ailleurs de ne concerner que
quelgues especes bien connues, et donc deasapporter de solution pour la majeure partie des especes
(invertébres).

HoeghGuldbergetalo H nny 0 2y i YA& Fdz LRAYG dzy 2dziAf RQI A
adzNJ £ Sa NRaljdzSa RQSEGAYyOlGA2ys fSa OlctFidbe).Fa RS
fonction des cas, le cheminement aboutiprvilégier une amélioration de la connectivité, a envisager
STFFSOUGAGSYSyld tF GNIXyatz20FrGA2Yy G2ANBI aA I dzOdzy
vers une conservatioexsituRS f QS & LJ OS @

5QF dzii NBa | dzii SdzNBR & 2 guil la habsloc®a. Lk Ridtiaddi & b arlSiNED0), la
translocation possede une multitude de conséquences a la fois incomprises et surtout imprévisibles. Tra
facteurs sont invoqués

-t S FILAG 1jdzS f QA yiorm@ teuadrs un &/ unifue daleSimpacisLd&eitS
implantation sont fonction des conditions locales et donc par nature impossibles a anticiper,

- les relations interspécifiques qui vont étre bouseslédr NJ f QA Y G NR RdzOGA2Y R
sansqud Q2 Yy ptddird l&a@sBltat f QF g y OS>

-t QS @2t dziA 2y Rdz @A @léwlitiond Guilenyifithe Be2pdzdir ce kju@ ka d&vEnir Y A
la population implantée a moyen et long terme.
Pour les auteurs, il est clair que le sujet doit étre davantage étudié scia@igSy & I @ yi RQ
LIN} GAljdzS OFNJAf yQSad LI a YFAGNREAS Sy fQsSdald | f
exemple si une espéce native dans la zone de destination disparait suite a la translocation).
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Des expériences sogependint déjamenées2 dz 4 dzNJ € S LI Ay i RS f Qs(iNB 6.
Sald t fQSGdzZRS Sy ! YSNAR | dzS Ridzreyn2akilliaviedd [dsNdréis Nd SGd 2
des Appalaches et le plateau de Cumberland, 500 km au nord de sonlake$ > 2 G Af y QI
LINBaAaSyid RSLHzA & cp YAfftAzya RQFryySSad t2dzNJ S Y
riviere Apalachicola mais on ne compte pas plus denln I NDB NBa ljdzA yS &S NE
recherche les cliats frais des forétde ravins Qr, avec le changement climatique, son biotope se raréfie

et A f ayCahk possibilité de migrer spontanément vers un autre biotope favorable. La translocation
apparait alors ici comme la seule solution pour pérenniser estece endémique. Les porteurs du projet
avancet ici son caractére facile, légalpeu couteuy il «suffirait » en effet de planter quelques graines
dans une zone de destination bien choisie.

Figure3lY t NP OS & adzai RQI A R Souhon pour laRrpaton dssstee. | FAY F
Source 5 Q| Kb RGuldberget al, 2008

En Nouvelle Zélande, la translocatioigration assistéeest aussi utilisée malgré un lourd passé
RQAY @I aA 2y, at glébal@nier#ied ké§uttai Sont concluan(Bellad, 2013) Cet exemple peut
Y2YUNBNI [[dzS tS& LI &a fS8S& L) dza FTNAE SdzE LR dzNJ OS
alorsquelespaysdzA 2y (i f QK kes méthdeRScoriRdldeiities grécabitidhs & prendre et sont
doncheaucoupplus enclins a faire de la translocation.

Caroll et al.(2009) montraet que la colonisation assistée peut en ére coupEeavec des démarches de
NEAYUINRRdAzZOGAZ2Y ® [ S& | dziiSdzNB LINByySyid f QSESYLX S
de GrandeBretagne,Aporia crataegiet Polyommatus semiargu®ar simulation, ils montrent que le
caractére favorable du climat de Grande Bretagne pour ces deux especes sera renforcé avec le changem
climatique aldlB |j dzS € S NI a@uést vRdSveriir QigsdmdsBd dGraRde Brétagne compte
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