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MESSAGES PRINCIPAUX ET GRANDES TENDANCES

En Europe comme en Afrique, le changement climatique affecte déja la biodiversité, les écosystemes et
les services fournis par la nature dont bénéficient les populations humaines. Il se manifeste de
différentes manieres, notamment par un déplacement des aires de répartition des especes, des
modifications de la phénologie* des organismes, avec une floraison et une maturité plus précoces chez
de nombreuses plantes et des périodes de migration et de reproduction modifiées chez certains animaux,
pouvant creer un décalage temporel entre le cycle de vie des especes et le pic d'abondance de leurs

ressources alimentaires.

L’augmentation des températures, la diminution des précipitations et I'allongement des saisons séches
sont des facteurs de changement importants pour les écosystemes. La modification des régimes de

intensité, avec de lourdes consequences pour certains espaces naturels et les especes qui y vivent. En
zone méditerranéenne, la disponibilité en eau est le principal facteur limitant pour la croissance des
peuplements forestiers et la sécheresse cause le dépérissement des foréts en augmentant
significativement les taux de mortalité. Le changement climatique aggrave la dégradation des sols,
provoguant une augmentation de la surface des terres arides et semi-arides, affectant les milieux
naturels comme les espaces agricoles.

foréts tropicales humides, mangroves” et récifs coralliens - sont particuliérement impactés et sensibles.
Les mangroves meéritent une attention toute particuliere, car elles sont a la fois des refuges de
biodiversité et des alliées dans la lutte contre le changement climatique, stockant de grandes quantités
de carbone et jouant un role de protection du trait de cdte face a la montée des eaux. De nombreux
services écosystémiques” tels que l'utilisation des ressources forestieres, la péche ou la production

agricole vont étre affectés par les effets du changement climatique.

La localisation et la délimitation des aires protégées ne sont pas adaptées pour s'aligner avec les
changements a venir d'aires de répartition des espéces. La présence de barriéres géographiques
empéchant la dispersion est la premiére cause limitant I'adaptation des especes au changement
climatique. Il est donc essentiel de conserver et développer les continuités écologiques qui jouent un role
de corridors climatiques et d'éviter toute création de nouvelles infrastructures qui viendraient reduire
encore davantage la capacite de dispersion des especes.

Le continent africain concentre des enjeux de biodiversité particulierement importants. En effet, il
regroupe 25 % des points chauds de biodiversité mondiaux, car certains territoires, notamment insulaires
comme Madagascar, présentent des taux d'endemisme record. Les espéces endémigques’, parce qu'elles
sont associées a des habitats tres spécifiques, sont particulierement menacées. En effet, leur zone
climatique optimale va se déplacer sur des territoires ou les écosystémes ne sont pas optimaux (en
termes d’habitats ou de ressources alimentaires) ou sont dégradés par des activités humaines telles que

la déforestation, 'urbanisation ou encore I'extraction de ressources.

Le développement des activités industrielles, parmi lesquelles I'installation d'oléoducs et de gazoducs ou
I'exploitation de champs pétroliers et gaziers ont déja des impacts importants sur la biodiversité
déforestation, dégradation des terres, pollutions et érosion des sols.

De nombreuses lacunes de connaissances demeurent a ce stade dans notre compréhension de la
maniere dont le vivant est affecté par le changement climatique et des capacités d'adaptation ou de
déplacement des especes. Quand des incertitudes demeurent, il nous parait essentiel d’appliquer le
principe de précaution, tout particulierement dans des territoires qui sont déja soumis a de nombreuses
pressions anthropigues’, dont plusieurs sont intensifiees par le changement climatique.

* Les termes marqués d’un astérisque sont définis dans le glossaire



INTRODUCTION

biodiversité, aprés la perte d’habitat et la surexploitation (Diaz et a/, 2019). Il pourrait les surpasser et
devenir la menace principale au cours des prochaines décennies (Leadley et a/, 2010). Cependant, la
multiplicité des projections se basant sur difféerents scénarios rend difficile une prévision claire de
I'ampleur des pressions a venir sur les écosystemes, les espéces et leurs populations (Pereira et al,
2010). Le changement climatique aurait déja affecté négativement la répartition de 47% des
mammifeéres terrestres et de 23 % des oiseaux (Diaz et g/, 2019). Avec un réchauffement de 1,5 a 2°C, les
aires de distribution de la majorité des especes terrestres devraient se contracter de maniere importante
(Diaz et al, 2019).

(scénario émetteur). Leur valeur correspond au nombre de watts supplémentaires par métre carré du
bilan radiatif pour 2100 selon I'évolution des émissions de gaz a effet de serre. Le scénario RCP 2.6
correspond ainsi a un forcage de +2,6 W/m?.

Le changement climatique actuel constitue une menace majeure pour la biodiversité, car les especes qui
ne pourront pas s'y adapter ou se déplacer risquent I'extinction (Carvalho et a/, 2010). Les constats et les
projections des scientifiques confirment une dégradation croissante de la biodiversité dans le contexte de
changement climatique. En premier lieu, le risque d'extinction va s'accroitre pour une grande partie des
espéces durant le 21°™ siecle et au-dela, en particulier lorsque le changement climatique interagit avec
d'autres facteurs de pression (IPCC, 2014b).

scénarios de fortes émissions (RCP 6 et 8.5). De nombreuses especes animales et la plupart des especes
végeétales ne pourront pas déplacer leur zone de distribution assez rapidement pour suivre le
déplacement de leur zone climatique optimale (IPCC, 2014b). La réduction des aires de répartition sera
plus importante pour les especes endémiques, particulierement sensibles (IPBES, 2018a).

Enfin, dans le monde entier, des foréts font face a un déclin alarmant a cause du changement climatique

Le changement climatique provoque également des pertes de diversité genétique - bien que des
informations a ce sujet spécifiques a I'Afrique fassent défaut (IPBES, 2018a) - ce qui risque de limiter les
capacités des espéces a s'adapter (Couvreur, comm. pers.). L'altération de la diversité génétique et
spécifique a des implications potentiellement fortes pour les services écosystémiques (Bellard et al,

oiseaux migrateurs, par exemple, sont particulierement touchés par les modifications du climat (Pounds
et al, 2006 ; Miller-Rushing et a/, 2008). De méme, la sensibilité des espéeces a I'augmentation des
températures est plus marquée en milieu marin (Blowes et a/, 2019).

Dans certains territoires, sur terre comme en mer, des especes devront migrer pour trouver des habitats
au climat approprié (IPBES, 2018a). La capacité de déplacement, variable selon les especes, dépend
notamment de la présence de continuités ecologiques qui jouent un role de corridors climatiques. Il est
donc primordial de limiter la fragmentation des habitats et de veiller a ce que les modifications
d’'occupation des sols n'agissent pas comme des barriéres entravant la migration (Belle et a/, 2016).




Le changement climatique a déja provoqué des déplacements de biomes et d'especes vers les poles et /
ou en altitude pour les milieux terrestres (IPBES, 2018a) et en profondeur et / ou principalement vers le
nord pour les milieux marins dans I'océan Atlantique nord (Kaimuddin et a/, 2016). Cette tendance
devrait se poursuivre et s'accentuer au cours du siécle (Loarie et a/, 2009). Il aura également des
répercussions majeures sur l'extinction d'espéces qui devrait s'intensifier (Pimm et a/, 2014),

Le changement climatique impacte les especes et leur répartition, mais aussi les écosystemes, leurs
fonctions et leur composition (IPBES, 2018a) et provoque une homogénéisation spatiale du vivant (IPBES,
2018b). Quel que soit le scénario, la proportion d'écosystémes affectés par le changement climatique
devrait augmenter au fil du temps (IPBES, 2018a). Les extinctions d'especes pourraient gravement
compromettre le fonctionnement des écosystémes (Bellard et a/, 2012). Le changement climatique
devrait aussi exacerber I'impact des espéces exotiques envahissantes dans de nombreux ecosystemes et
aggraver le risque de propagation des maladies (IPBES, 2018a).

De plus, de nombreux services écosystémiques vont étre affectés par les effets du changement
climatique. Cest le cas de I'approvisionnement en ressources forestieres (Dale et a/, 2010), piscicoles
(Stram & Evans, 2009), agricoles (Howden et a/, 2007), du controle des parasites et especes
envahissantes (Ziska et a/, 2011) ou encore de la gestion des maladies (Harvell, 2002). Pour répondre a
cela, il faut notamment revoir les modalités de gestion et de partage des ressources en eau dans un
contexte de concurrence croissante entre milieux naturels et agricoles (Howden et a/, 2007) et les autres
usages qui en sont faits par les populations et I'industrie.

|. EUROPE

A OBSERVATIONS ET PERSPECTIVES CLIMATIQUES

Avec une température moyenne de 13,9°C, I'année 2018 a été la plus chaude jamais connue en France
métropolitaine depuis le début du 20°™ siécle, soit une hausse de 2,1°C par rapport a la période 1961-
1990 (SDES, 2019). Sur la période 1961-2010, le nombre de jours de gel annuel moyen a chuté de 12,5, soit
-2,5 jours par décennie (SDES, 2019). L'évolution des températures est sujette a une forte disparité
spatiale. En France, la température moyenne est restée stable entre 1950 et 2010 dans un périmetre
restreint des Pyrénées alors qu'elle a augmenté de 4°C autour du massif du Mont-Blanc (Massetti &
Wroza, 2019). De méme, I'élévation du niveau de la mer n'est pas également répartie. Selon les données
du SHOM (Service Hydrographique et Océanographique de la Marine), entre 1900 et 2015, la hausse est
de 19 cm a Brest pour I'océan Atlantique contre 10 cm a Marseille pour la mer Méditerranée (Massetti &
Wroza, 2019). Dans le bassin méditerranéen, un changement du climat a été constaté a partir des années
70 avec plusieurs sécheresses régionales (Sanglesa-Barreda et a/, 2019).

Dans le scénario le plus pessimiste, les températures moyennes pourraient augmenter de plus de 6°C en
Europe du Nord en un siécle (carte 1). Quant aux températures estivales maximales, elles pourraient
croitre d'ici 2100 de 6,6°C en Bretagne et jusqu’a 12,9°C dans I'est de la France, ou elles pourraient alors
atteindre 55,3°C (Bador et a/, 2017). Une augmentation des précipitations est prévue au nord du
continent alors qu'elles devraient diminuer dans le sud, déja concerné par un stress hydrique important
(carte ).

Le bassin méditerranéen est considéré comme l'une des régions les plus sensibles au changement global
dans le monde (Doblas-Miranda et a/, 2017). Les écosystémes méditerranéens souffriront de
I'augmentation de la température, des changements de précipitations (en baisse dans la plupart des cas),
de l'augmentation de la fréquence des sécheresses et des incendies (IPCC, 2014a ; IPBES, 2018b). La
baisse de fréequence des fortes précipitations va affecter la disponibilité des eaux souterraines, de facon
deux fois plus importante dans le scénario émetteur (RCP 8.5) que dans le scénario modéré (RCP 4.5)
(Moutahir et a/, 2017).
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Carte 1: Projection de I'évolution des températures moyennes annuelles et des précipitations
en Europe entre 1971-2000 et 2071-2100 selon le RCP 8.5 (EEA, 2015)

B. IMPACTS SUR LA BIODIVERSITE ET LES ECOSYSTEMES

Les foréts couvrent environ 40 % de |a superficie de I'UE et abritent une grande partie de la biodiversité
européenne (MAES, 2018). Le changement climatique est le principal facteur de changement des foréts
européennes et ses effets pourraient étre considérables dans les décennies a venir (EFESE, 2018). D'ici
2085, 31 a 42 % de la surface de I'Europe devrait étre couverte par un type de vegetation différent
(Hickler et a/, 2012). En Europe, au cours de la période 1990-2008, le réchauffement correspond a un
déplacement des températures vers le nord de 249 km (Devictor et a/, 2012). En 2008, il fallait donc se
déplacer en moyenne de 249 km vers le nord depuis un point donné pour trouver des températures
équivalentes a celles mesurées 18 ans plus tdt. Dans le méme temps, les oiseaux sont montés de 114 km
et les papillons de 37 km en latitude (Devictor et a/, 2012). Certaines especes, animales comme végétales,
montent aussi en altitude pour trouver des conditions climatiques optimales (Attorre et a/, 2011). Ainsi,
en Suisse, entre 2003 et 2010, les plantes vasculaires sont montées en altitude de 8 metres en moyenne,
les papillons de 38 metres et les oiseaux de 42 metres (Roth et a/, 2014).

A ce décalage spatial s'ajoute un décalage temporel avec un risque de désynchronisation de la ressource
alimentaire ou du stade de végétation de I'nabitat de certaines especes par rapport a leur cycle de vie
(Bellard et a/, 2012). En effet, on constate des changements de la période de floraison des plantes et de
la période d'activité des insectes pollinisateurs, ce qui entraine des déséquilibres entre les niveaux
trophiques pouvant mener a des extinctions (Kiers et a/, 2010). Chez les papillons, la modification du
regime des précipitations a un impact aussi important que les changements de températures en termes
de dynamique des populations (Mills et a/, 2017). Le changement climatique n'affecte pas seulement les
limites extérieures des aires de répartition, mais également leur zone cceur (Lenoir et a/, 2008). Ces
modifications de la distribution des especes restent difficiles a prévoir mais pourraient occasionner une
véritable recomposition des paysages forestiers (EFESE, 2018). Malgré I'augmentation des superficies
forestieres et des sites protégés en Europe, I'état de conservation des habitats forestiers de I'annexe | de
la Directive Habitats (habitats naturels ou semi-naturels d'intérét communautaire) se dégrade. Seuls 15 %
des habitats sont dans un état favorable, 54 % dans un état défavorable inadéquat et 26 % defavorable
mauvais (EEA, 2016).



Les foréts sont a l'origine d'importants services écosystémiques tels que le piégeage du carbone, le
maintien de la biodiversité (Lausch et a/, 2016), la production de ressources (bois, liege, champignons,
baies, plantes aromatiques, noix, etc.), des activités récréatives (Daly, 2016), l'atténuation des
changements climatiques ou encore le filtrage de 'eau et le maintien des ressources en eau (Trumbore et
al, 2015). Mais elles subissent de nombreuses pressions d'origine anthropique : le changement climatique
(notamment les phénomenes de sécheresse (Millar & Stephenson, 2015) et les incendies plus fréquents et
plus intenses qui en résultent), la pollution atmosphérique (Mate et a/, 2016), le changement d'usage des
terres (surexploitation, imperméabilisation du sol, fragmentation par les routes et autres infrastructures
linéaires), les maladies et parasites ou encore les espéces exotiques envahissantes (MAES, 2018). Malgré
la grande quantité d'informations issues de releves de terrain dans les écosystemes forestiers et de
indicateurs a utiliser pour mesurer I'état de santé de ces écosystemes, certains étant spatialement ou
temporellement limités et donc non généralisables (MAES, 2018).

1. Foréts méditerranéennes (carte 3)

Les foréts mediterranéennes représentent 1,8 % de la surface forestiere mondiale et sont sous l'influence

croissance des peuplements forestiers et la sécheresse est identifiée comme responsable majeur du
dépérissement des foréts (Sanchez-Salguero et a/, 2012). Or, I'élévation des températures provoque une
Robredo, 2012). Dans le cadre d'une expérimentation, la sécheresse a augmenté significativement la
mortalité, avec un taux de survie 20,6 % plus faible pour les Pins noirs (Pinus njgra) qui y étaient exposés
(Thiel et a/, 2012). La croissance des arbres est également impactée par I'évolution du climat. Si pour
plusieurs arbres méditerranéens, il y a moins de recrues (nouveaux plants qui s'établissent) aux altitudes
basses des aires de répartition, la croissance y est plus rapide, ce qui pourrait contrebalancer pour
certaines populations I'effet négatif du réchauffement sur la survie des especes a la limite inférieure de
leur aire de répartition (Benavides et a/, 2015).

Sur 22 especes vegétales de la région méditerranéenne non menacees en 2014, toutes devraient I'étre en
2050 selon le scénario RCP 8.5 dont 30 a 45 % en danger critique, perdant plus de 80 % de leur aire de
distribution (Casazza et a/, 2014). Avec le scénario RCP 4.5, 67 a 95 % seraient menacées d'ici 2050 dont
5313 % en danger critique (Casazza et a/, 2014). De méme, un nombre important de vertébrés du bassin
méditerranéen, en particulier les endémiques, seront gravement menacés par le changement climatique
(Maiorano et a/, 2013). Selon le scénario RCP 6, les mammiferes d'Europe pourraient perdre 13,7 a 21,5 %
(en fonction de la dispersion) d’habitat propice entre 2000 et 2050 (Rondinini & Visconti, 2015).

En prenant en compte les variables climatiques et d'habitat, une réduction d'aire de répartition est
prévue pour 71 % des oiseaux nicheurs européens d'ici 2050 avec 35 % des especes qui perdraient plus
de 25 % de leur distribution alors que 7 % verraient leur territoire s'agrandir de plus de 25 % (Barbet-
Massin et a/, 2012). Le déclin de certaines populations d'oiseaux migrateurs tels que le Gobemouche noir
(Ficedula hypoleuca) pourrait étre attribué aux effets du changement climatique. En effet, les insectes
sont abondants plus tdt dans la saison, ce qui affecte la disponibilité en nourriture pour les juvéniles et
donc le succes reproducteur des insectivores (Gonzalez-Braojos et a/, 2017).

Les interactions entre les différentes pressions provoquées par les changements globaux restent mal
comprises (Doblas-Miranda et a/, 2015). Nous n‘avons par exemple pas a ce stade de compréhension
globale de la facon dont I'évolution des dommages causés aux foréts par les ravageurs et pathogenes
exotiques va s'articuler avec d'autres conséquences du changement climatique (Homet et a/, 2019).

En Europe, le changement climatique devrait particulierement affecter le pourtour méditerranéen, ce qui
suscite de "graves préoccupations” pour la conservation de la biodiversité dans cette région riche en
espéces, notamment dans les péninsules ibérique et italienne (Maiorano et a/, 2013). Les caractéristiques
géographiques et le relief peuvent localement avoir une influence notable sur les impacts du changement



climatique sur les écosystemes forestiers (Attorre et a/, 2011). Il pourrait aussi impacter négativement la
tels que la nutrition des arbres, le stockage de I'eau, la décomposition de la matiere organique et le
recyclage des nutriments (Castafo et a/, 2018).

Dans la péninsule italienne, le changement climatique devrait provoquer une réduction du couvert
forestier et menacer d'extinction locale le Tilleul a petites feuilles (7ilia cordata) et le Pin sylvestre (Pinus
sylvestris) dont l'aire de répartition pourrait se réduire de 77,8 % des 2050 et de 99,1 % d'ici 2080
(Attorre et a/, 2011) selon le scénario RCP 8.5. En revanche, elle pourrait étre multipliée par deux pour le
Pin d'Alep (Pinus halepensis), par trois pour I'Orme champétre (U/mus minor) et par cing pour le Chéne
liege (Quercus suber) d'ici 2080 (Attorre et al, 2011).

En Espagne, la croissance des arbres devrait étre altérée pour le Pin parasol (Pinus pinea), mais accélérée
pour le Chéne vert (Quercus ilex) (de-Dios-Garcia et a/, 2018). Dans la péninsule Ibérique, certaines
espéces comme le Hétre commun (Fagus sylvatica), le Genévrier commun (Juniperus communis) ou le Pin
sylvestre risquent de perdre 97 a 99 % de leur aire de repartition d'ici la fin du siecle pour le scénario RCP
8.5 alors que le Genévrier cade (Junjperus oxycedrus) ou le Pin d'Alep pourraient occuper un territoire
bien plus vaste, respectivement de 331 et 368 % (Ruiz-Labourdette et a/, 2012).

Les conditions climatiques n'affectent pas les arbres de la méme maniere au cours de leurs différents
stades de croissance. Pour le Chéne liege, la survie des arbres adultes diminue avec des températures
douces (Ibdnez et a/, 2014). La texture du sol influence aussi la survie qui, avec des précipitations
hivernales plus abondantes, augmente dans les sols sablonneux mais diminue dans les sols argileux
(Ibanez et al, 2014).

En France, les modeles prévoient une réduction de I'aire du Pin sylvestre alors que le Chéne vert serait lui
favorisé par le changement climatique (Cheaib et a/, 2012). Le Hétre commun, sensible a des conditions
plus séches et chaudes (ONF, 2015) pourrait perdre 36 a 61 % de son territoire d'ici 2100 et des
extinctions locales pourraient advenir méme au cceur de son aire de répartition (Saltré et a/, 2015). Une
hausse moyenne de 2°C pourrait étendre le domaine méditerranéen jusqu’a la Loire (EFESE, 2018).

Liste Rouge de I'UICN (Union Internationale pour la Conservation de la Nature) : outil mesurant I'état de
conservation des especes et des écosystemes. Elle distingue différents niveaux de menaces
préoccupation mineure (LC), quasi menacée (NT), vulnérable (VU), en danger (EN), en danger critique (CR)
et éteinte (EW). Une espece ou un écosystéme est dit "'menacé" si son statut est compris entre VU et CR.

En France, I'UICN distingue 19 écosystemes dans le biome des foréts meéditerranéennes, dont un, les
pinedes a Pin de Salzmann (Pinus nigra subsp. salzmannij), classé en danger (notamment a cause des
incendies), trois vulnérables, sept quasi-menacés et trois en préoccupation mineure (UICN France, 2018).
17 % des habitats forestiers d'intérét communautaire évalués dans la région méditerranéenne sont dans
un état de conservation favorable, 33 % dans un état défavorable inadéquat et 44 % dans un état
défavorable mauvais (DHFF & UMS PatriNat, 2019). En métropole, 517 plantes forestieres sont menacées
sur les 878 espéces évaluées dans le cadre de la Liste rouge nationale, soit 59 % (MAAF & IGN, 2016). En
réegion Provence-Alpes-Cote d'Azur, 51 % du territoire est boisé, soit plus de 16 000 km? et 97 % des
communes sont sensibles au risque de feu de forét (OFME, 2018). Plusieurs études prévoient une
augmentation de l'activité des incendies dans les écosystemes méditerranéens au cours du siecle (Duane
et al, 2019). Or, si le bralage contrdlé peut favoriser la biodiversité, les feux de forét non maitrisés sont
susceptibles d’avoir des conséquences négatives majeures pour les écosystemes (Forest Europe, 2015).




2. Foréts tempérées de feuillus et mixtes (carte 3)

Parmi les foréts tempérées d'Europe, 36 % sont dominées par les feuillus et 19 % des peuplements
mixtes (Forest Europe, 2015). Les foréts les plus anciennes abritent de nombreuses espéces, notamment
des mousses, des lichens, des champignons, des coléopteres et des oiseaux (IPBES, 2018b). 58 % des 454
especes d'arbres européens sont endémiques au continent et 42 % des 397 especes évaluées sont
menacées selon I'UICN (Rivers et a/, 2019), ce qui en fait I'un des groupes les plus en danger a I'échelle
européenne. Les sorbiers (genre Sorbus) sont particulierement touchés, 76 % des 170 especes
européennes étant menacées, dont 57 en danger critique (Rivers et a/, 2019).

Parmi les habitats les plus altérés, les ripisylves (foréts bordant les cours d'eau) ont subi des pertes
importantes dans la majeure partie du réseau fluvial européen, affectées notamment par les
modifications des réseaux hydrologiques (Janssen et a/, 2016).

La croissance des Chénes pédonculé (Quercus robur) et rouvre (Quercus petraea) est accélérée par
I'augmentation de la température moyenne et des précipitations tandis que le Hétre commun et le Fréne
commun (Fraxinus excelsior) ne sont significativement favorisés que par la hausse des précipitations
(Maes et a/, 2019). Les faibles précipitations au printemps et en été sont le principal facteur limitant pour
la croissance des Sapins blancs (Abies alba) sur un siécle de données (Martinez-Sancho & Merino, 2019).

Un climat plus chaud et plus sec, en provoquant la perte d'especes clés, affectera les relations entre
diversité et productivité des foréts tempérées et donc leur résilience face au changement climatique
(Morin et a/, 2018). Dans les sites les plus froids, 'augmentation de la température moyenne améliore la
productivité forestiere mais cette derniere diminue aux latitudes inférieures en raison de la baisse des
précipitations (Morin et a/, 2018).

Les modeles projettent d'importantes réductions des aires de repartition pour les arbres des foréts
tempérées de basse altitude en raison du changement climatique (Cheaib et a/, 2012), notamment a
cause de I'aridification (IPBES, 2018b). Une étude menée sur 43 especes d'arbres européens a révélé que
19 d'entre elles sont déja affectées par le changement climatique dont 18 subissent une mortalité plus
forte avec l'augmentation des températures ou la diminution des précipitations (Taccoen et a/, 2019).
L'intervention humaine et les conditions climatiques favorisent le remplacement des foréts de feuillus par
des foréts de coniféres, plus sensibles aux feux de forét réguliers (IPBES, 2018b).

L'expansion du Bostryche typographe (/os typographus), coléoptére ravageur des foréts épicéas, étant
favorisée par le changement climatique qui accroit le nombre de géneérations, le risque d'infestations
massives augmente (Jakoby et a/, 2019). D'autres parasites comme la Processionnaire du pin
(Thaumetopoea pityocampa) profitent aussi des hivers moins rigoureux pour se propager vers le nord, a
un rythme moyen de 4 km par an (EFESE, 2018).

Il. AFRIQUE

A OBSERVATIONS ET PERSPECTIVES CLIMATIQUES

Le changement climatique a déja des impacts négatifs sur les écosystemes d'Afrique, avec une
modification des régimes pluviométriques et des températures (IPBES, 2018a). Les publications
scientifiques récentes confirment la trajectoire en cours vers des 'niveaux de réchauffement
catastrophiques" en Afrique, continent le plus vulnérable au changement climatique avec une capacite
d'adaptation relativement faible (IPBES, 2018a). Les températures devraient y augmenter plus vite qu'a
I'échelle mondiale (James & Washington, 2013) et jusqu'a deux fois plus rapidement dans certaines
régions comme I'ouest du Sahara ou le bassin du Kalahari, en Afrique australe (Engelbrecht et a/, 2015)
ou les températures moyennes pourraient atteindre + 6°C d'ici la fin du siécle selon le RCP 8.5 (carte 2).
L'Afrique de I'Est et les zones cOtieres du continent subiraient une hausse de I'ordre de 3 a 4°C.
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Carte 2 : Projection de la hausse des températures moyennes annuelles pour la période
2071-2100 par rapport a 1961-1990 selon le RCP 8.5. Données : Platts et g/, 2015 - Carte : FRB, 2019

La variabilité des précipitations devrait augmenter dans la plupart des régions et la majorité des modeles
suggeérent que la différence entre la saison des pluies et la saison seche sera plus marquée a 'avenir (de
Wasseige et a/, 2013). Les foréts d'Afrique centrale pourraient devenir plus humides, a l'inverse des
zones boisées périphériques et des savanes qui s'assécheraient (de Wasseige et a/, 2013). Preuve que les
projections sur I'évolution des précipitations demeurent incertaines (Rowell et a/, 2016), d'autres travaux
concluent que, quel que soit le scénario d'émissions, les préecipitations annuelles ne devraient pas changer
de facon importante en Afrique centrale (Haensler et a/, 2013).

En revanche, tous les scénarios s'accordent a dire que les inondations, secheresses et incendies vont
devenir plus extrémes, plus fréquents et plus intenses (IPBES, 2018a), aggravant le déficit en eau dans
des régions comme I'Afrique du Nord ou elle est déja rare (Terink et a/, 2013). La plupart des projections
pour |'Afrique australe y décrivent un avenir plus chaud et plus sec avec des consequences
"catastrophiques" pour I'environnement (Hoffman et a/, 2019).

Les eaux intérieures et les systemes cotiers subiront des impacts importants : élévation du niveau de la
des eaux de surface, baisse de la qualité de I'eau (Niang & Ruppel, 2014) et certains lacs pourraient
s'assécher (Campbell et a/, 2009). Deux pays d’Afrique figurent parmi les 15 pays les plus exposés au
risque de submersion : le Nigeria et I'Egypte, ol une montée d'un métre du niveau de la mer inonderait
25 % du delta du Nil (Lacroix et a/, 2019) et 13 % des terres agricoles du pays (Dasgupta et a/, 2009), les
rendant infertiles.



B. IMPACTS SUR LA BIODIVERSITE ET LES ECOSYSTEMES

La plupart, sinon tous les écosystemes terrestres d'Afrique ont déja subi d'importantes pertes de
biodiversité au cours des 30 dernieres annees, impactant negativement les services ecosystemiques, et
cette tendance devrait se poursuivre. En effet, I'ensemble des six facteurs principaux qui affectent la
biodiversité en Afrique - changement climatique, perte d'habitat, surexploitation, pollution, especes
exotiques envahissantes et commerce illégal d'especes sauvages - devraient s'intensifier dans le futur
(IPBES, 2018a).

La hausse des températures, la diminution des précipitations, l'allongement des saisons seches et
I'augmentation du risque incendie qui en résulte sont susceptibles de devenir d'importants facteurs de
mortalité, le changement d'aire de répartition et la modification de la composition et de la fonctionnalité
des écosystémes (IPBES, 2018a).

Le développement des activités industrielles, parmi lesquelles I'installation d'oléoducs et de gazoducs ou
I'exploitation de champs pétroliers et gaziers ont déja des impacts considérables : déforestation,
dégradation des terres, pollutions, érosion des sols et perte de biodiversité (IPBES, 2018a). En s'ajoutant
aux autres pressions anthropiques, elles font peser un risque d'extinction sur de nombreuses especes
endémiques (Burgess et a/, 2017). Thieme et a/ (2010) recommandent de réduire rapidement les
pressions non climatiques sur les écosystemes afin de laisser plus de chance aux especes qui y vivent de
s'adapter aux nouvelles conditions provoquées par le changement climatique.

Points chauds de biodiversité : territoire qui contient au moins 1500 plantes endémiques et qui a perdu
plus de 70 % de sa végétation d'origine (CEPF, 2019). On en compte 36 dans le monde (dont neuf en
Afrique), abritant plus de la moitié des plantes et vertébrés terrestres endémiques (Habel et a/, 2019). Ils
sont particulierement menaces en Afrique tropicale, ou la pression démographique et la demande de
terres agricoles sont les plus fortes (Habel et a/, 2019). La vitesse et 'ampleur de la perte d’habitat sont
amplifiées par la pression climatique ; quatre des six points chauds qui pourraient subir un changement
climatique significatif sur plus de 50 % de leur surface sont situés en Afrique (Habel et a/, 2019).

Le bassin méditerranéen, qui comprend le sud de I'Europe, une partie du Proche Orient et le nord du
Maghreb est le 3°™ point chaud de biodiversité, comprenant la plus grande diversité végétale au monde
avec 22 500 plantes dont 11 700 sont endémiques. Madagascar avec les fles de I'océan Indien est classe
4%me gvec 13 000 plantes dont 11 600 spécifiques a cette région, soit 89 % d'endémisme, taux le plus
élevé au monde (Mittermeier et a/, 2004 ; Habel et a/, 2019). En Afrique continentale, la République
Démocratique du Congo (RDC), la Tanzanie et le Cameroun sont les pays ayant la plus grande richesse
floristique avec respectivement 8860, 8727 et 6883 espéces de plantes recensées (Sosef et a/, 2017).
Parmi les points chauds de biodiversité africains, la région floristiqgue du Cap est la plus préservée avec
32,9 % de la surface d'origine qui subsiste alors que les foréts cotieres d'Afrique de I'Est sont les plus
affectées, avec seulement 3,8 % de leur couverture initiale (Habel et a/, 2019).

D'ici 2085, les zones climatiques optimales de 81a 97 % des 5197 especes végétales africaines évaluées
pourraient se réduire. 25 a 57 % d'entre elles devraient en perdre l'intégralité en considérant une capacité
de dispersion maximale et 34 a 76 % si cette derniére est considérée comme nulle (McClean et a/, 2005).
L'augmentation des tempeératures et les pluies plus tot dans la saison provoquent une floraison précoce
chez de nombreuses plantes d'Afrique de I'Ouest (Clerget et a/, 2004) mais aussi une émergence
anticipée de certains papillons en Afrique de I'Est (van Velzen et a/, 2013). De méme, on constate un
avancement de la période de reproduction chez les amphibiens en Afrique australe (Matthews et al,
2016) et de nombreux oiseaux commencent a chanter et a migrer plus tot (Simmons et a/, 2004).

plantes ligneuses (Higgins & Scheiter, 2012). Des savanes pourraient ainsi laisser place a une végétation




forestiere a cause de la concentration croissante de CO; dans I'atmosphere (Zhu et a/, 2016). De méme, la
modification des régimes de précipitations et leur variabilité inter et intra-saisonniere pourraient avoir
des effets prononcés sur la structure de la végétation et la production de biomasse des plantes (Cramer
& Hoffman, 2015). En Afrique de I'Ouest, la couverture forestiére devrait se réduire sur la cote sous l'effet
du changement climatique (Heubes et a/, 2011).

La biodiversité augmente habituellement avec la densité de biomasse (Pelletier et a/, 2017), mais ce n'est
pas le cas dans le Sahel sénégalais, ou I'abondance de 11 des 16 especes ligneuses a décliné entre 1987 et
2013 alors que la biomasse des ligneux a doublé pendant cette période (Brandt et a/, 2015). De méme,
I'augmentation de la couverture ligneuse dans les savanes d’Afrique australe devrait entrainer une perte
de richesse spécifique chez les oiseaux (Sirami et a/, 2009) et une dégradation de I'habitat de certains
mammiferes tels que le Guépard (Acinonyx jubatus) (Muntifering et a/, 2006).

La forét pourrait également progresser en Ethiopie (van Breugel et a/, 2016). En revanche, les foréts
humides qui s'étendent de la Guinée au Ghana ont subi une diminution du couvert vegétal ligneux entre
2001 et 2015 au profit de la strate herbaceée, ce qui, dans cette région, s'expliquerait plutot par les
changements d'usage des terres et I'extraction de ressources que par I'évolution du climat (Liu et a/,
2016). S'il devrait y avoir un verdissement global (Zhu et a/, 2016), on s'attend a de fortes disparités
régionales (Kaptué et a/, 2015) mais ce phénomene reste mal compris donc difficilement prévisible
(Higgins & Scheiter, 2012).

La déforestation tropicale modifie le climat local, le rendant plus chaud et plus sec (Lawrence &
Vandecar, 2015). Entre 2014 et 2018, c'est en Afrique qu'elle a le plus progressé avec 146 % de perte
supplémentaire, soit 4500 km? par an. Six des dix pays tropicaux au monde ayant perdu la plus grande
proportion de foréts sur cette période sont situés sur la cote ouest de I'Afrique : Cameroun, Ghana,
Guinée équatoriale, Libéria, Nigéria et Sierra Leone (NYDF, 2019). De 2010 a 2015, le Nigeria a subi le plus
fort taux de déforestation au monde, perdant 5 % de couverture forestiére par an (FAO, 2016).

Le changement climatique aggrave la dégradation des sols en Afrique (Thiombiano & Tourino-Soto, 2007)
et causera probablement une augmentation de 5 a 8 % de la surface des terres arides et semi-arides du
continent (IPBES, 2018a). Le sud-ouest du continent, la Corne de I'Afrique et le Sahel occidental devraient
étre particulierement touchés par la désertification et les secheresses liees au changement climatique
(UNEP-WCMC, 2016 ; Gan et a/, 2016).

Les especes qui occupent des habitats trés spécifiques telles que les Gorilles des montagnes (Gorilla
beringel) et les guépards sont particulierement menacées, car leurs populations sont de plus en plus
isolées par le changement d’'usage des terres et le changement climatique (IPBES, 2018a). Les guépards
subsistent seulement sur 9 % de leur territoire initial, principalement dans des aires protegees qui
couvrent 77 % de leur aire de répartition actuelle (Durant et a/, 2017).

A I'échelle mondiale, la RDC est classée 2°™ en termes de perte estimée d'aires de répartition pour les
mammiferes d'ici 2050, suivie de la Tanzanie, du Kenya et de I'Afrique du Sud puis de plusieurs autres
pays subsahariens (Visconti et a/, 2011). Les rongeurs sont parmi les plus impactés avec des pertes qui
devraient par exemple atteindre 89 a 97 % du territoire de la Gerbille de Brauer (Desmodilliscus braver)).
La situation est également préoccupante pour certaines especes tres localisées comme le primate
Galagoides nyasae avec une perte estimée entre 63 et 74 % d'ici 2050 (Visconti et a/, 2011). Cependant,
les efforts de recherche sur les modifications d'aires de répartition dues au changement climatique sont
encore faibles pour I'Afrique (Lenoir & Svenning, 2015).

Sur les 405 mammiféres évalués en Afrique, 290 (soit 72 %) seraient hautement sensibles au
changement climatique (Carr et a/, 2014). Une tolérance étroite des plages de températures et de
précipitations (pour 25 % des espeéces) ainsi que la dépendance a I'égard d'un changement de météo ou
de climat pour amorcer un événement clé du cycle biologique comme la reproduction (pour 23 %) en sont
les principales raisons (Carr et a/, 2014). Les barrieres géographiques empéchant la dispersion sont la
premiere cause limitant I'adaptation. D'importantes lacunes de connaissances demeurent sur la capacité
des especes a s'adapter in situ grace a I'évolution génétique, et ce sujet mérite d'étre étudié plus en deétall
(Carr et al, 2014).



Il existe peu de donnees sur les insectes pollinisateurs sauvages d'Afrique et les services écosystémiques
que les populations humaines en retirent. Mais des déclins locaux sont déja constates et il est etabli que
le changement climatique, dans les scénarios moyens et hauts d'émissions, dépassera la vitesse
maximale a laquelle de nombreux pollinisateurs tels que les bourdons et les papillons sont capables de se
disperser ou de migrer, suggérant une détérioration probable de la pollinisation en Afrique (IPBES, 2016).

D'ici 2070-2099, 60 % des poissons d'eau douce d'Afrique de I'Ouest seront vulnérables au changement
climatique et jusqu'a plus de 80 % dans certaines zones comme l'est du Mali. Sur les 311 especes
identifiées comme sensibles face a ce danger d'ici la fin du siecle, 62 sont déja menacées (Belle et al,
2016). On estime que le changement climatique va provoquer une baisse de 21 % de la valeur des prises
de péche, pouvant conduire a une perte de la moitié des emplois liés a cette activité et de 311 millions de
dollars US par an pour I'économie de la région d'ici 2050 (Lam et a/, 2012).

La biodiversité et les services écosystémiques sont gravement affectés par des pressions anthropiques
incluant entre autres le développement des activités extractives industrielles (Mallon et a/, 2015)
auxquelles s'ajoutent les impacts du changement climatique qui intensifient ces pressions (IPCC, 2014b).

Bien que les modeles projettent une modification de la distribution pour I'ensemble de l'avifaune
nicheuse d'Afrique subsaharienne (Hole et a/, 2009), le changement d'usage des sols devrait a court
terme étre le premier facteur de déclin des populations d'oiseaux (Jetz et a/, 2007).

Les foréts africaines assurent les moyens d'existence d’environ 100 millions de personnes, directement
pour 60 millions de ruraux et indirectement pour 40 d'urbains vivant a proximité de milieux forestiers en
leur fournissant nourriture, médicaments, combustibles, fibres, produits forestiers non ligneux et jouent
des fonctions sociales et culturelles (Mayaux et a/, 2013).

La localisation et la delimitation des aires protégées d'Afrique ne sont généralement pas adaptées pour
s'aligner avec les changements a venir d'aires de réepartition des especes, et ce quel que soit le scénario
climatique (IPBES, 2018a) et le type d'organismes ou la région touchée. Cela concerne aussi bien les
acacias en Afrique de I'Est (Marshall et a/, 2012), les reptiles au Maroc (Martinez-Freiria et a/, 2013) ou
encore les ZICO (Zones Importantes pour la Conservation des Oiseaux) en Afrique australe (Coetzee et al,
2009). De méme, les aires protégées ont historiquement été créées selon des critéres de diversité
spécifigue, mais sans prendre en compte la diversité génétique, nécessaire a I'adaptation des especes
(Couvreur, comm. pers.). Enfin, un tiers des zones protégées terrestres sont soumises a une pression
humaine intense (Kroner et a/, 2019), ce qui peut inciter les décideurs a en réduire la protection ou méme
a les supprimer (Jones et a/, 2019).

1. Foréts méditerranéennes (carte 4)

Le bassin méditerranéen ne couvre que 1,6 % de la surface terrestre du globe mais abrite 10 % de la
richesse floristique mondiale (Medail & Quezel, 1999), bien qu'il ne subsiste que moins de 5 % de la
superficie de sa végétation d'origine (Habel et a/, 2019).

En Afrique du Nord, Ia forét méditerranéenne s'étend des plaines cotieres aux collines du nord du Maroc,
de I'Algérie et de la Tunisie (IPBES, 2018a). Situées a l'interface de deux continents et entre les climats
tropicaux et tempérés, les foréts meéditerraneennes du Maghreb abritent de nombreuses especes rares
avec un fort taux d'endémisme, pour la faune comme pour la flore (Medail & Quezel, 1999). Les études
récentes sur la biodiversité dans cette région sont limitées, mais il est établi qu'elle est particulierement
menacee, notamment par le developpement des activités humaines et la surexploitation des ressources
(IPBES, 2018a). La superficie de certains habitats a déja été considérablement réduite (table 1).
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Foréts d'oliviers et de caroubiers Foréts de chénes verts
origine restant perte (%) origine | restant | perte (%)
Algérie 10 000 1000 90 18 000 6 800 62,2
Maroc 36 240 5000 86,2 24 500 14 320 41,6

Table 1: Perte de surface (en km?) d’habitats forestiers en Afrique du Nord (d'aprés IPBES, 2018a)

En Afrique australe, |a forét méditerranéenne est concentrée en Afrique du Sud, principalement dans le
point chaud de la région floristique du Cap (Habel et a/, 2019). La formation végétale dominante est un
hivernales et des incendies, fréquents pendant la saison seche (IPBES, 2018a). L'Afrique australe pourrait,
selon les projections de changement climatique fort, perdre jusqu'a 65 % du fynbos (IPBES, 2018a), ce qui
risque de causer une perte substantielle pour la biodiversité (Rutherford et a/, 2000).

2. Foréts tropicales humides (carte 4)

Les foréts tropicales d'Afrique sont particulierement riches en biodiversité, mais un tiers de la flore y est
potentiellement menacée d'extinction (Stévart et a/, 2019). Il est probable qu'un nombre important
d'arbres n'y ait pas encore été décrit (Sosef et a/, 2017) et le risque d'extinction de la plupart des plantes
tropicales n'a pas été évalué, ce qui complique l'identification des priorités de conservation (Stévart et a/,
2019). Les pays ou la flore a été le mieux étudiée sont situés dans le golfe de Guinée (Bénin, Cameroun,
Gabon, Cote d'Ivoire et Libéria), mais aucun n'est exploré de maniere optimale (Sosef et a/, 2017).

L’Afrique de I'Ouest a perdu 83,3 % de ses foréts durant le 20°™ siecle (Aleman et a/, 2018) et cette
tendance se poursuit mais ralentit, le taux de déforestation annuel étant passé de 1,1 % entre 1990 et
2000 a 0,35 % de 2000 a 2010 (Mayaux et a/, 2013). Le taux d’endémisme des vertébrés forestiers y est
d’'environ 20 % (table 2). Dans les aires protégées de cette région, 91 % des amphibiens, 50 % des
mammiferes et 39 % des oiseaux devraient se trouver dans des zones au climat moins propice d'ici 2100
(Baker & Willis, 2015). 13,2 % des mammiféres et 18,1 % des amphibiens y sont déja menacés (Mayaux et
al, 2013), tout comme plus de 65 % des plantes des foréts tropicales humides (Stévart et a/, 2019).

Oiseaux | Mammiferes | Reptiles | Amphibiens Total

Nombre d’espéces 514 551 139 116 1320

dont endémiques 90 45 46 89 270
% endémisme 17,5 8.2 331 76,7 moy. = 20,5

Table 2 : Diversité specifique et endémisme des vertebrés dans les foréts
d'Afrigue de I'Ouest (d'aprés Myers et a/, 2000)

L'Afrique centrale concentre 89 % des foréts tropicales humides d'Afrique, soit 1785 640 km? (Mayaux et
al, 2013) ce qui correspond a environ 20 % de la superficie mondiale de ces foréts (FAO & ITTO, 2011) et
en fait la deuxieme plus grande forét tropicale humide au monde apres I'Amazonie (Mayaux et a/, 2013).
Une grande partie de la forét tropicale du bassin du Congo se trouve en RDC, qui totalise 53,6 % des
foréts pluviales d'Afrique (IPBES, 2018). Cependant, des zones forestieres importantes se trouvent aussi
au Gabon, en République du Congo, au Cameroun, en République centrafricaine et en Guinée équatoriale
(Mayaux et a/, 2013). La forét tropicale du bassin du Congo abrite 493 espéces de mammiféres, 1100
espeéces d'oiseaux et 288 especes d'amphibiens (Mayaux et a/, 2013). On recense dans les foréts des
plaines d'Afrique centrale environ 10 000 especes végétales avec 30 % d'endémisme (MacKinnon et a/,
2016), taux le plus élevé a I'échelle régionale en Afrique (Sosef et a/, 2017).
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Les foréts tropicales d'Afrique centrale stockent environ 39,2 Gt de carbone, ce qui correspond a 78,5 %
du stockage total de carbone aérien en Afrique (Mayaux et a/, 2013). Le secteur qui connait la
déforestation la plus rapide est le nord de la République du Congo avec un fort développement des
infrastructures routieres et des pressions croissantes du secteur primaire et notamment des industries
extractives (Mayaux et a/, 2013). Parmi les vertébrés de ces foréts, 153 % des amphibiens, 11,4 % des
mammiferes et 1,4 % des oiseaux sont menacés d'extinction (Mayaux et a/, 2013). La biodiversité
tropicale d'Afrique centrale pourrait décliner a un rythme alarmant dans un avenir proche, en particulier
a cause de I'émergence de nouveaux facteurs de pression incluant le changement climatique (IPBES,
2018a). Ce dernier est considéré comme une menace grandissante pour la forét tropicale africaine, mais
ses conséquences restent mal comprises et peu quantifiées (Malhi et a/, 2013).

Le developpement des infrastructures routieres accelere la dégradation et |la perte des foréts intactes du
bassin du Congo (Couturier, 2019). Entre 2001 et 2018, le bassin du Congo a perdu 220 000 km? de
couverture forestiere et de 2014 a 2019, trois pays (RDC, République du Congo et Cameroun) ont perdu
76 000 km? de couvert forestier (NYDF, 2019). En RDC, le défrichement par les petits exploitants est la
premiere cause de déforestation et s'il poursuit sa croissance proportionnellement a la population, toutes
les foréts primaires du pays auront été défrichées d'ici 2100 (Tyukavina et a/, 2018).

Les foréts d'altitude du Rift Albertin (Ouganda, RDC, Rwanda, Burundi et Tanzanie) contiennent la plus
grande richesse spécifique et le taux d'endémisme de vertébrés le plus fort du continent africain
(Plumptre et a/, 2007) mais ils devraient perdre 68 a 78 % d'habitat au climat propice d'ici 2080
(Ayebare et al, 2018). Ces montagnes abritent notamment le Gorille des montagnes, I'un des grands
mammiferes les plus menacés d'Afrique, en danger critique d'extinction (Mallon et a/, 2015). Parmi les
nombreuses menaces qui pésent sur cette espece, le changement climatique risque de provoguer un
déplacement de I'habitat qui lui est favorable (Ayebare et a/, 2013). De plus, I'augmentation des
températures et la modification des régimes pluviométriques sont susceptibles d'impacter la disponibilité
de la nourriture et la qualité de I'habitat (McGahey et a/, 2013). Dans les montagnes de Tanzanie et du
Kenya, la forét a subi une perte totale estimée a 80 % de sa superficie historique (IPBES, 2018a).

Les zones humides du bassin central du Congo forment le plus vaste complexe de tourbieres des
tropiques, s'étendant sur environ 145 500 km? (Dargie et a/, 2017). On estime que la tourbe, d'une
profondeur moyenne de deux metres, stocke environ 30,6 Gt de carbone (Dargie et a/, 2017). Le delta du
fleuve Ogooué au Gabon est I'un des sites les plus importants au monde pour la ponte des tortues
marines, notamment la Tortue luth (Dermochelys coriacea) (IPBES, 2018a). Avec le développement de
projets d'extraction de ressources, I'augmentation des impacts sur la biodiversité devrait se poursuivre,
s'ajoutant aux autres menaces, dont le changement climatique (IPBES, 2018a).

En Afrique de I'Est, 93 % des foréts ont été éliminées au cours du 20°™ siecle (Aleman et a/, 2018). 12 %
des vertébrés des foréts tropicales humides y sont endémiques (table 3). Ces foréts fragmentées a cause
des activités humaines ne représentent donc plus qu'une petite proportion des foréts d'Afrique, mais
sont riches en biodiversité (IPBES, 2018a), particuliéerement sur les iles de I'océan Indien. On recense par
exemple dans les foréts des basses terres, a I'est de Madagascar, 159 especes de mammiferes, 217
espeéces d'oiseaux et 219 especes d'amphibiens (Mayaux et a/, 2013) et 5 % des espéces végétales du
monde (Brown & Gurevitch, 2004) avec 82 % d'endémiques (IPBES, 2018a).

Oiseaux | Mammiferes | Reptiles | Amphibiens Total
Nombre d’espéces 585 183 188 63 1019
dont endémiques 22 16 50 33 121
% endémisme 38 8,7 26,6 52,4 moy. = 11,9

Table 3 : Diversité spécifique et endémisme des vertébreés dans les foréts
de Tanzanie et du Kenya, d'apres Myers et a/, 2000
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Le Kilimandjaro (5895 meétres) et le mont Kenya (5199 m), plus hauts sommets du continent, sont situés
en Afrique de I'Est. Le changement climatique impactera les services ecosystémiques assoCiés aux
montagnes (UNEP, 2014), par exemple en provoquant une diminution de la quantité de neige et de glace,
limitant par conséquent leur fonction de "chateau d'eau” (IPBES, 2018a). Le lac Victoria, qui, parmi les lacs
africains, présente le plus grand nombre d'especes d'eau douce menacées (poissons, mollusques,
odonates et crabes) (Vié et a/, 2009), subit de nombreuses pressions incluant I'extraction de ressources
et le réchauffement climatique (Hecky et a/, 2010).

En Afrique australe, on s'attend a ce que le changement d'usage des terres (notamment lié a I'expansion
de I'agriculture et aux activités minieres) reste le premier facteur de perte de biodiversité au cours du
siecle, devant le changement climatique, identifié comme deuxiéme menace pour cette région (Biggs et
al, 2008). En effet, I'Afrique devrait connaitre prochainement une expansion rapide de I'exploitation
miniére qui pourrait avoir de lourds impacts sur I'environnement (Edwards et al.,, 2014). Les populations
de plantes et de vertébrés d'Afrique australe devraient décliner massivement au cours du siecle, deux a
trois fois plus qu'au cours des siécles précédents (Biggs et a/, 2008). D'ici 2050 en Afrique du Sud et en
Namibie, la richesse spécifique par habitat de Ia flore endémique devrait diminuer de 41a 51 % et I'aire de
répartition des especes se réduire de 39 % selon le scénario le plus optimiste (Broennimann et a/, 2006).
Entre 2010 et 2015, le Zimbabwe a connu le plus fort taux de déforestation dans cette région avec une
perte de couverture forestiere de 2,1% par an (FAO, 2016).

Les zones humides d'Afrique australe sont parmi les plus diversifiées au monde (Darwall et a/, 2009)
mais 84 % des rivieres sont menacées, dont 54 % en danger critique (Nel et a/, 2007). Le changement
climatique, et en particulier la hausse de fréquence des sécheresses, représente un risque
supplémentaire pour ces écosystemes, déja soumis a de multiples pressions (IPBES, 2018a).

3. Mangroves et récifs coralliens (carte 4)

L'augmentation des temperatures et I'accélération de I'élévation du niveau de la mer, provoguant érosion
cotiere et intrusions salines, vont intensifier les pressions sur les zones littorales, lagunes, zones humides
et deltas (EI-Nahry & Doluschitz, 2010) avec un impact croissant sur les récifs coralliens et les mangroves
(Niang & Ruppel, 2014 ; IPBES, 2018a). Dans les pays insulaires en développement, 20 a 25 % des prises
de péche se font dans les mangroves et récifs coralliens (Lacroix et a/, 2019). La hausse des
températures de I'eau provoque un déclin des effectifs pour les especes tempeérées alors que les especes
tropicales voient leurs populations croitre (Lloyd et a/, 2012).

Mangroves

L'Afrique abrite 19 % de la surface mondiale de mangroves, mais 20 a 30 % ont été perdues au cours des
25 dernieres années (IPBES, 2018a). Or, les mangroves tropicales sont des écosystemes trés riches et
constituent des zones nourricieres importantes (Lacroix et a/, 2019).

Les mangroves sont parmi les puits de carbone les plus efficaces, séquestrant a superficie égale des
quantités de carbone jusqu'a dix fois plus élevées que les foréts tropicales a lintérieur des terres
(Hutchison et a/, 2014 ; Rotich et a/ 2016). La masse de carbone stockée dans les sols et la végétation
dépasse en moyenne 1000 tonnes par hectare dans cet écosysteme (Donato et a/, 2011). Les mangroves
sont a I'origine de fonctions ecologiques et de services écosystémiques majeurs. Elles jouent un réle de
protection du trait de cote et donc de résilience des zones cotieres face aux submersions (Gemenne &
Rankovic, 2019), mais aussi de purification de I'eau, de production de bois et de refuge pour la
biodiversité, notamment les ressources halieutiques (Hutchison et a/, 2014), dans une région ou elles
sont essentielles pour I'alimentation et la subsistance de nombreuses communautés cotieres (IPBES,
2018a). En Afrique, la contribution apportée par les mangroves a la protection cotiere est estimée, selon
les régions, entre 3500 et 5000 $ par km? et par an (IPBES, 2018a).

En Afrique du Nord, les surfaces de mangroves sont stables au Soudan et augmentent en Mauritanie,
notamment grace a des pressions limitées (IPBES, 2018 ; Sy, 2015).
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En Afrique de I'Ouest, on trouve des mangroves de facon discontinue sur les cotes du Sénéegal jusqu'au
Delta du Niger pour une surface estimée entre 11 710 a 13 898 km? dont 53 a 66 % au Nigéria (Tang et a/,
2016), 5™ pays au monde et premier d'Afrique avec la plus grande surface de mangroves (C. Giri et al,
2011). Entre 1980 et 2006, les mangroves d'Afrique de I'Ouest ont décliné d’environ 25 % (IPBES, 2018a).

L’Afrique centrale cumule 4214 km? de mangroves (IPBES, 2018a). Au Cameroun, plus des deux tiers de
ces écosystemes ont subi un dépérissement entre 1980 et 2010 et I'llot de mangrove de Kwelé-Kwéle,
trés sensible a 'élévation du niveau de la mer, a subi 89 % de pertes (Ellison & Zouh, 2012). Pour réduire
la vulnérabilité des mangroves, les auteurs recommandent de "réduire les facteurs de stress non
climatiques résultant des activités humaines". Les études sur les especes marines et leur écologie en
Afrique centrale restent largement insuffisantes (IPBES, 2018a).

En Afrique de I'Est et dans 'océan Indien, la plus grande surface de mangroves se trouve a Madagascar
(table 4) mais elle s’est réduite de 14,3 %, soit 455 km? en 10 ans (1990-2000) (Giri & Muhlhausen, 2008).
L'exploration et I'extraction de petrole et de gaz sont parmi les plus grandes menaces potentielles pour
les mangroves de cette région, faisant peser le risque de pollution par marée noire et de dommages aux
milieux cOtiers par la construction de terminaux et le développement de la navigation a proximité des
cotes (Samoilys et a/, 2015). Selon les auteurs, il n'existe pas de carte détaillée des zones a risque.

Tanzanie | Madagascar | Seychelles | Somalie | Kenya

Récifs coralliens 3580 2230 1690 710 630

Mangroves 1287 2991 32 48 610

Table 4 : Surface (en km?) des récifs coralliens et mangroves d'Afrique de I'Est
d'apres Samailys et a/, 2015

L'érosion des fronts pionniers des mangroves de Mayotte, déja trés prononcee, est susceptible de
s'accélérer (UICN France, 2017). En plus de la hausse du niveau marin, I'intensification des forcages liés
aux vents et aux houles ainsi que la recrudescence attendue des phénomenes climatiques extrémes
auront des effets tres importants sur les mangroves qui ne subsistent qu'a I'état de reliques par rapport
aux superficies qu'elles couvraient il y a plusieurs décennies. Mais faute de connaissances, il n'est pas
possible de quantifier précisément les surfaces perdues (UICN France, 2017).

En Afrique australe, I'augmentation des températures pourrait localement favoriser I'expansion des
mangroves, par exemple vers le sud des estuaires d'Afrique du Sud (Naidoo, 2016) mais cela ne
bénéficiera pas nécessairement a toutes les especes de palétuviers, principales plantes ligneuses de cet
écosysteme (Quisthoudt et a/, 2013). Le Mozambique totalise 1800 km? de récifs coralliens et 2909 km?
de mangroves (Samoilys et a/, 2015).

Récifs coralliens

L'augmentation de la concentration en CO. des océans provoque une acidification des eaux, qui,
conjuguée a l'augmentation de la température, a de profondes répercussions, notamment le
blanchissement des coraux (Hoegh-Guldberg et a/, 2007) et la décalcification des coquilles des
mollusques (Parker et a/, 2013). La concentration moyenne annuelle de CO, dans I'atmosphére a
constamment progressé depuis le début des mesures en 1959, passant de 316 ppm (parties par million) a
un record de 4114 ppm en 2019 (ESRL, 2020), soit une augmentation de plus de 95 ppm en 60 ans. A ce
rythme, elle devrait atteindre 450 ppm entre 2030 et 2040 (Veron et a/, 2009) ce qui risque d’entrainer
"l'effondrement total" des écosystémes coralliens et des fonctions écosystémiques associées (IPBES,
2018a). En effet, 70 a 90 % des coraux seraient perdus pour un réchauffement moyen de 1,5°C et plus de
99 % a + 2°C (IPCC, 2018). Les récifs coralliens sont concentrés sur la facade est du continent (carte 4). On
compte 200 especes de coraux en Afrique de I'Est (IPBES, 2018a) ou les récifs ont déja connu des
blanchissements massifs, notamment en 1998 et en 2016, suite a des épisodes de réchauffement
extréme de |'océan, entrainant une mortalité de plus de 50 % dans certaines régions (Obura, 2016).
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l1l. ACQUISITION DES DONNEES ET ETUDE CARTOGRAPHIQUE
A.  METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE

Afin de rassembler une bibliographie conséquente, fiable et récente, nous avons choisi de commencer
par analyser et synthétiser les informations contenues dans les rapports d'évaluation régionale sur la
biodiversité et les services écosystémiques pour I'Afrique (IPBES, 2018a) et I'Europe (IPBES, 2018b) qui
rassemblent les connaissances actuelles sur la biodiversité : inventaires naturalistes, menaces et
pressions anthropiques pour les especes et les ecosystemes, dynamique des populations, estimation des
tendances futures, etc. Un certain nombre de ressources bibliographiques citées dans ces documents et
dans un corpus de revues de littérature ont été exploitées. Pour compléter cela, nous avons cherché des
publications scientifiques et rapports de littérature grise publiés depuis ou portant sur des sujets plus
spécifiques. Ces recherches par mots-clés ont principalement été faites grace aux outils en ligne Google
Scholar et ResearchGate. Une lecture du résume permettait de s'assurer que chaque document apportait
des informations nouvelles, pertinentes et adaptees a notre sujet d'étude avant de le consulter plus en
détail. Sur 347 documents passés en revue dont 279 publications scientifiques, 179 ont eté retenus et
sont cités dans ce rapport. De plus, des entretiens ont été effectués avec des chercheurs experts de la
thématique d'étude afin d'apporter des précisions et de communiquer les connaissances les plus
récentes. Les informations qu'ils ont fournies sont citees dans ce document en tant que communication
personnelle (comm. pers.).

A DEFINITION DE ZONES SENSIBLES PAR APPROCHE CARTOGRAPHIQUE

En complément de cette synthese bibliographique, une approche cartographigue a éte initiée pour le
continent africain afin de représenter spatialement les enjeux en termes de biodiversité et des pressions
auxquelles elle fait face. C'est une premiere étape pour identifier les zones les plus sensibles, mais cela
nécessiterait un travail plus approfondi pour étre précisé et compléte.

Une premiere carte (carte 5) compile plusieurs indicateurs de biodiversité a I'échelle du continent : aires
protégées, points chauds de biodiversité et "Range Rarity’, un index mesurant le taux d’'endémisme des
vertébrés (mammiferes, oiseaux et amphibiens). Ces indicateurs ne sont pas exhaustifs et devraient étre
complétés avec d'autres informations : richesse spécifique, mesure de la conservation (par exemple
Biodiversity Intactness Index, Newbold et a/, 2016), aires de répartition des espéces menacées, etc.

La seconde (carte 6) permet de visualiser certaines pressions anthropiques qui s'exercent sur la
biodiversité : prévisions de la hausse de température moyenne annuelle, densité de population humaine
(qui donne une mesure de lartificialisation des sols et de la densité des infrastructures routiéres),
déforestation et extractions miniéeres. La encore, d'autres informations meériteraient d'étre prises en
considération : braconnage, stress hydrique, espéeces exotiques envahissantes ou encore état des sols.

Cette premiere approche permet cependant de mettre en évidence le fait que les zones ou la
température moyenne annuelle devrait le moins augmenter (notamment I'Afrique centrale, la cote de
I'Afrique de I'Ouest ou encore Madagascar) sont soumises a dautres pressions majeures, parmi
lesquelles un développement de I'urbanisation et des infrastructures de transport, I'exploitation miniere
ou encore la déforestation. De méme, la hausse des températures n'est qu'un indicateur parmi d'autres
du changement climatique. Les zones littorales qui y sont moins soumises sont par exemple fortement
impactées par la montée des eaux et certaines zones seront plus sensibles aux modifications des régimes
de précipitations. Il nous parait essentiel de ne pas s'intéresser a la seule incidence du changement
climatique sur la biodiversité et les services écosystémiques, mais a tenir compte de I'ensemble des
facteurs de pressions qui sont et seront plus encore a I'avenir pour plusieurs d'entre eux intensifiés par
ce dernier (IPCC, 2014b). De plus, les zones qui sembleraient moins sensibles ne sont pas pour autant
exemptes de toute menace puisque de nombreuses lacunes de connaissances subsistent.
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Carte 3 : Carte des biomes sélectionnés pour I'étude en Europe. Données : voir table 5. Carte : FRB, 2019
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Carte 4 : Carte des biomes sélectionnés pour ['étude en Afriqgue. Données : voir table 5. Carte : FRB, 2019
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Carte 5 : Carte de certains enjeux de biodiversité en Afrigue.
Données : voir table 5. Carte : FRB, 2019
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Carte 6 : Carte de certaines pressions sur la biodiversité en Afriqgue. Données : voir table 5.
Carte : FRB, 2019. (TMA = Températures Moyennes Annuelles)

Biomes https://ecoregions2017.appspot.com ; https://data.unep-wcme.org
Aires protegées https:.//www.protectedplanet.net

Points chauds https://zenodo.org/record/3261807#.Xe9_DpNKhE4

Range Rarity https.//www.ibat-alliance.org

Concessions miniéres  https://energydata.info/dataset/mining-sites (non exhaustif)

Déforestation https://earthenginepartners.appspot.com/science-2013-global-forest/download_v1.6.html

Densité de population  https://sedac.ciesin.columbia.edu/data/set/gpw-v4-population-count-revi1/data-download

Données climatiques  https.//webfiles.york.ac.uk/KITE/AfriClim

Table 5 : Source des données cartographiques




GLOSSAIRE

Agent pathogéne : organisme biologique susceptible de causer une maladie (ex : bactérie, champignon).
Anthropique : ayant pour origine des activités humaines, résultant de l'intervention de I'homme.
Biomasse : quantité de matiere organique vivante présente dans un peuplement ou un ecosysteme.
Biomes : grands milieux écologiques relativement homogenes comprenant des écosystemes distincts.
Défoliation : perte des feuilles d'un végétal.

Diversité phylogénétique : mesure de la biodiversité considérant les relations de parenté entre especes.

Espéce endémique : espece dont I’aire de répartition est limitée a une région précise et que l'on ne
trouve nulle part ailleurs, particulierement vulnérable a I'extinction si son habitat naturel est détériore.

Evapotranspiration : évaporation de I'eau du sol, des zones humides et de |a transpiration des végétaux.

Fonctionnalité des écosystémes : ensemble et interconnexion des fonctions biologiques et ecologiques
(production, alimentation, reproduction, etc) d'un milieu et des espéces quiy sont présentes.

Forcage radiatif terrestre: différence entre I'énergie radiative recue (rayonnement solaire) et émise
(rayonnements infrarouges) a la surface de la Terre.

GIEC : Groupe d'experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat. Organisme sous I'égide de 'ONU
créé en 1988 dont la mission principale est d'établir régulierement une expertise collective scientifique
sur le changement climatique.

Groupe taxonomique : regroupement d'espéces partageant des criteres spécifiques (exemple : reptiles).

IPBES : Plateforme Intergouvernementale scientifique et politique sur la Biodiversité et les Services
Ecosystémiques. Organisme sous I'égide de 'ONU créé en 2012 ayant pour mission de renforcer les
échanges entre scientifiques et responsables politiques dans le domaine de la biodiversité et des services
écosystémiques en vue de la conservation de la nature et de l'utilisation durable des ressources.

Ligneux, ligneuse : se dit d'un végétal dont |a tige est rigide (notamment les arbres et arbustes).

Mangrove : écosysteme cOtier des zones tropicales et subtropicales accueillant une flore ligneuse peu
diversifiée (essentiellement des palétuviers) mais une faune trés riche.

Magquis : végetation dense des régions méditerranéennes composée principalement d'arbustes.
Mycorhizien : se dit d'un champignon en symbiose (association mutuellement bénéfique) avec une racine.
Niveau trophique : rang occupé par un étre vivant dans un réseau de chaines alimentaires.

Onde de tempéte : hausse importante et rapide du niveau de la mer sur le littoral causée par les vents.

Phénologie : influence du temps et des conditions écologiques, notamment climatiques, sur la succession
des diverses phases du cycle de vie d'une espece.

Production primaire nette : quantité d'energie accumulée dans la biomasse des plantes.
Recrutement : ajout de nouveaux individus a la population d'une espece, arrivée de jeunes plants.
Richesse spécifique : mesure de la biodiversité d'un écosysteme correspondant au nombre d'espéces.

Services écosystémiques: avantages socioeconomiques directs et indirects que les écosystemes
procurent aux populations humaines.

Stress hydrique : situation dans laquelle le besoin en eau des plantes depasse les ressources disponibles.
Stress physiologique : réactions d'un organisme soumis a des contraintes environnementales

Télédétection : acquisition d'informations a distance par I'utilisation de capteurs depuis des satellites ou
des aéronefs (avion, montgolfiere, drone, etc.), par opposition aux relevés effectués sur le terrain.
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