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Résumé 

Vaste zone humide de tête de bassin versant, la Réserve naturelle nationale du Pinail est un espace 
protégé dont le patrimoine naturel est d’ores et déjà impacté par le changement climatique. Les 
recherches et suivis scientifiques développés in situ par l’association GEREPI démontrent la 
prégnance de cette pression climatique sur l’état de la biodiversité et interpellent quant à son 
devenir et ses moyens de conservation à moyen et long terme. Avec la contribution de divers 
partenaires techniques et financiers, cette étude vise à développer une stratégie d’atténuation et 
d’adaptation au changement climatique, sur la base d’un diagnostic et de projections des impacts 
prévisibles du climat sur le patrimoine naturel du site. La forte vulnérabilité du Pinail notamment 
au regard de la modification du régime des pluies, cumulée à des épisodes de sécheresse plus 
intenses et récurrents, ont notamment conduit à mettre en place un observatoire stationnel des 
impacts du changement climatique sur la biodiversité. Cette stratégie à caractère opérationnel 
englobe tous les domaines de gestion d’une Réserve Naturelle (connaissance, intervention sur le 
patrimoine naturel, sensibilisation, etc.) et peut ainsi contribuer à alimenter les réflexions d’autres 
gestionnaires. In fine, cette étude porte l’ambition de fournir des clés de compréhension, des 
éléments diagnostic et des pistes d’actions en matière de lutte contre le changement climatique, 
particulièrement sur le territoire d’emprise de la réserve du Pinail en déployant des moyens 
d’actions directs et indirects.  
 
Mots clés 
Changement climatique, stratégie d’atténuation et d’adaptation, biodiversité, Réserve Naturelle, 
Pinail. 
 
 

Abstract 

A vast wetland at the head of the watershed, the Pinail National Nature Reserve is a protected area 
whose natural heritage is already impacted by climate change. The research and scientific 
monitoring developed in situ by the GEREPI association demonstrate the significance of this 
climatic pressure on the state of biodiversity and call out to its future and its means of conservation 
in the medium and long term. With the contribution of various technical and financial partners, 
this study aims to develop a climate change mitigation and adaptation strategy, based on a diagnosis 
and projections of the predictable impacts of the climate on the natural heritage of the site. The 
high vulnerability of Pinail, in particular with regard to the modification of the rainfall regime, 
combined with more intense and recurrent episodes of drought, have notably led to the 
establishment of a stationary observatory of the impacts of climate change on biodiversity. This 
operational strategy encompasses all areas of management of a Nature Reserve (knowledge, 
intervention on the natural heritage, awareness, etc.) and can thus help to feed the reflections of 
other managers. Ultimately, this study aims to provide keys to understanding, diagnostic elements 
and avenues for action in the fight against climate change, particularly in the territory of the Pinail 
reserve by deploying resources direct and indirect actions. 
 
Key words 
Climate change, mitigation and adaptation strategy, biodiversity, Nature Reserve, Pinail. 
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Préambule 

Au cours du développement de la présente étude et de la rédaction du présent rapport, les 
connaissances sur le changement climatique et l’effondrement de la biodiversité n’ont de cesse 
d’évoluées. De nouveaux rapports scientifiques ont été publiés et de nouveaux objectifs 
gouvernementaux ont été pris… Mais face à une aggravation effrénée de l’état de la biodiversité 
(disparition de 60 % des populations de vertébrés dans le monde, de 80 % des insectes en Europe, de 30 % des 
oiseaux ou encore de près de 90 % des zones humides en France…) comme celui du climat (augmentation de 
la température moyenne de l’air de 1 °C dans le monde, concentration jamais atteinte de 420 ppm de CO2 dans 
l’air, récurrence d’évènements extrêmes tels les feux de forêt, les canicules, les évènements cévenols, etc.), un seul 
constat peut aujourd’hui être fait avec certitude, celui de l’insuffisance (et probablement pas celui de 
l’inaction, preuve en est l’existence même de la Réserve naturelle du Pinail en matière de protection de la nature). 
Cette considération à la marge des enjeux du climat et de la biodiversité par les pouvoirs publics 
est un pari risqué, dénoncé collectivement par des milliers de scientifiques à travers le monde. Un 
pari qui aura de lourdes conséquences pour l’humanité, preuve en est la pandémie mondiale de 

covid 19 qui a malgré tout eu le mérite de faire émerger un « monde d’après ». Mais au-delà des 
paroles, il s’agit désormais de passer aux actes, à grande échelle, en agissant de manière efficace et 
solidaire tout en favorisant des solutions aux bénéfices réciproques pour le climat et la biodiversité. 

À l’heure où tous les scientifiques concluent leur rapport par la notion de « changement 

systémique », ne serait-il pas temps de transformer la transition en une révolution écologique ? Celle 

qui succéderait aux révolutions industrielles et dites « vertes », à l’origine de la crise actuelle qui 

touche la biodiversité, le climat et l’humanité ? Ou bien serait-ce une révolution numérique qui 

incarnerait ce changement en modifiant le climat avec la « géo ingénierie » plutôt que de changer 

les modes de production et de consommation des sociétés actuelles ?  
 
Après ce premier paragraphe, difficile d’affirmer que ce rapport n’a pas de parti pris politique. 
Pourtant, il ne vise qu’à apporter des connaissances scientifiques et surtout à partager un exemple 
de réflexions et de mesures prises pour contribuer aux politiques d’atténuation et d’adaptation au 
changement climatique. Cet exemple, c’est celui de la Réserve naturelle nationale du Pinail et ces 
réflexions sont celles de l’équipe de GEREPI qui a dû se relayer sans cesse, faire de longs apartés 
pour maintenir un moral à flot, indispensable pour travailler dans le domaine de la protection de la 
nature. Autant dire qu’aucun d’entre nous n’est vraiment sorti indemne de cette expérience, de 
cette projection de la nature en 2050 et en 2100… Il est fondamentalement urgent pour la société 
de s’interroger sur son rapport à la nature, sur ce que bien être et progrès signifient, et enfin sur le 

« monde d’après » qui, un an et demi après le choc planétaire de la pandémie de covid-19, ressemble 
effroyablement à celui d’avant…  
 
Sur l’exemple du développement de la présente étude pour le territoire de la Réserve naturelle du 

Pinail, il est évident que le « monde d’après » s’écrit aujourd’hui. Face aux pressions qui pèsent sur 
la biodiversité et le climat, un gestionnaire comme GEREPI peut sembler bien démuni, mais plus 

tôt nous serons « armés », entendez par là avoir connaissance des changements locaux qui s’opèrent 

et s’opéreront, et mieux nous saurons « résister »... Ainsi, il apparait, et c’est probablement le point 
essentiel de cette démarche prospective d’intégration des enjeux du changement climatique, que de 
la contrainte peuvent émerger des opportunités de développement, de transformation, 
d’adaptation. 
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Introduction 

L’association GEREPI, gestionnaire de la Réserve naturelle nationale du Pinail, est engagée depuis 
2015 dans le développement stratégique et opérationnel de mesures visant à associer la lutte contre 
le changement climatique avec l’effondrement de la biodiversité dans une démarche territoriale. La 
mise en place d’un Plan Climat Air Énergie par la Communauté de Communes de Grand 
Châtellerault a été le moteur de cette considération qui a notamment pris la forme d’un programme 
de recherche scientifique (thèse et stages) de 2016 à 2019 concernant les impacts du changement 
climatique sur la répartition future de la biodiversité, ciblé sur des espèces emblématiques de zones 

humides présentes sur la réserve (co direction GEREPI, Université de Poitiers et Université de Tours ; co 
financement CAGC, AELB-CTVA et ANRT-CIFRE). Fort de cet ancrage territorial et des résultats 
préliminaires de recherche, le renouvellement du plan de gestion de la Réserve du Pinail a intégré 
dès 2017 plusieurs dimensions visant à placer l’atténuation et l’adaptation au changement 
climatique au cœur du dispositif de gestion de l’espace protégé. L’enjeu d’acquisition de 
connaissances scientifiques, robustes et territorialisées, est apparu comme un fondement de cette 
démarche dont l’une des ambitions est de rapprocher le monde de la gestion avec celui de la 
recherche d’une part, et le monde de la science avec celui de la politique d’autre part. L’enjeu du 
partage de ces connaissances et, in fine, de leur mobilisation pour développer des mesures concrètes 
d’atténuation et/ou d’adaptation sur le territoire a émergé dans le même temps pour être formalisé 
en fin de programme de recherche et au début de la mise en œuvre du plan de gestion de la réserve. 
Telles sont les racines du présent rapport d’études élaboré de 2019 à 2021 par GEREPI avec le 
soutien financier de la Communauté d’Agglomération de Grand Châtellerault, du Conseil Régional 
de Nouvelle-Aquitaine et de la DREAL Nouvelle-Aquitaine, ainsi que de nombreux partenaires 
techniques et scientifiques (conseil scientifique de la réserve, université de Poitiers, Vienne Nature, LPO, 
Conservatoire Botanique National Sud Atlantique, Société Mycologique du Poitou, Office Français de la 
Biodiversité, etc.). 
 
Les espaces naturels protégés comme la Réserve naturelle du Pinail, sont une des solutions 

d’atténuation et d’adaptation au changement climatique en constituant notamment des « refuges 

climatiques » pour la biodiversité tout en portant ou en accompagnant des dynamiques en faveur 
d’un développement durable sur les territoires. Tout au long de ce rapport, il est proposé une 
lecture de cette dimension pleine et entière en abordant les enjeux et l’état des connaissances sur la 
biodiversité et le climat, avant de développer une approche territorialisée en matière climatique et 
de se concentrer sur l’exemple concret de la Réserve naturelle nationale du Pinail. Quels sont les 
impacts actuels et futurs du changement climatique sur la réserve, son patrimoine naturel 

et ses activités ? Quelles mesures développer pour anticiper et, autant que possible, limiter 

ou accompagner ces changements prévisibles ? 
 
Ces réflexions stratégiques et opérationnelles sont également menées au travers le LIFE 
« Natur’Adapt’ » porté par l’association Réserves Naturelles de France. Cette dynamique nationale 
et internationale vise à doter les gestionnaires d’espaces naturels protégés d’une méthode de 
diagnostic de vulnérabilité au changement climatique et d’élaboration de plan d’adaptation à 
laquelle GEREPI sera amené à se conformer à l’avenir, sur la base du présent rapport d’étude. 
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1. Un équilibre planétaire bouleversé par une unique espèce : 
l’Homme 

 Le grand livre de l’Histoire de la vie et de la Terre 

L’univers compte aujourd’hui environ 2 000 milliards de galaxies. Notre galaxie compte quant à 
elle 200 à 400 milliards d’étoiles et au minimum 100 milliards de planètes. Autant que nous le 
sachions, notre planète est la seule dans l’univers où la vie existe. Depuis sa création, la Terre n’a 
eu de cesse de subir des changements majeurs survenus à l’échelle des temps géologiques, sur des 
millions d’années à l’image du mouvement des continents ou des 5 crises d’extinction massive des 
espèces, au cours desquelles au minimum 75 % des espèces disparaissent. 
 

Imaginez qu’un livre raconte en 1 000 pages les 4,55 milliards d’années d’existence de la Terre. À 
la page 10, la prototerre rentre en collision avec un corps céleste nommé Théia, donnant naissance 
à la Terre et la Lune. Cette collision serait à l’origine de l’inclinaison de l’axe de la Terre de 23,5° 
qui induit les saisons. À cette époque, il n’y a pas d’océans sur Terre, le sol en fusion jusqu’à 

1 000 km de profondeur est bombardé par des corps célestes issus de la formation du Soleil. 
L’atmosphère est constituée de dioxyde de carbone, d’ammoniac, de méthane et d’autres gaz issus 
du dégazage du magma. La surface se refroidit progressivement, les enveloppes terrestres et la 
tectonique des plaques se mettent en place. À la page 33, les océans se forment à partir de l’eau 
provenant du dégazage du magma et de comètes. 
 
La vie n’apparaît qu’à la page 165 sous forme d’organismes unicellulaires vivants dans les océans. 
À la page 231 apparaissent des colonies de bactéries, les stromatolithes, qui sont les premiers 
organismes à développer la photosynthèse et à produire de l’oxygène. Cette molécule va tout 
d’abord réagir avec les métaux présents dans les océans avant de pouvoir s’accumuler dans l’eau et 
dans l’atmosphère. Durant cette période, l’atmosphère est chargée de nombreux gaz à effet de serre 
et la température moyenne se situe entre 40 et 85 °C. L’accumulation de l’oxygène dans 
l’atmosphère à la page 476, appelée également grande oxydation, va être l’une des causes de la plus 
longue glaciation de l’histoire de la Terre. Jusqu’à la page 538, la planète va être presque entièrement 
recouverte de glace. La température moyenne se situe entre 5 et 20 °C. C’est à la suite de ces 
évènements qu’apparaît la respiration chez certains êtres vivants, ainsi que les organismes 
pluricellulaires et les eucaryotes. Deux autres glaciations vont se succéder par la suite sur les 

pages 842 à 855 puis des pages 857 à 860. Ces phénomènes sont appelés « Terre boule de neige ». 
 
L’explosion cambrienne, à la page 881, est l’évènement au cours duquel de nombreux groupes 
d’animaux pluricellulaires apparaissent dans les océans : Trilobites, Mollusques, Annélides (vers), 
Échinodermes (étoiles de mer, oursins)... C’est une époque d’importante diversification pour tous 
les êtres vivants. Par la suite, des pages 893 à 899, la grande biodiversification ordovicienne voit la 
diversification des familles, genres et espèces des groupes apparus précédemment. 
 
La période de glaciation de la fin de l’Ordovicien semblerait être la cause principale de la première 
extinction massive des espèces à la page 901 : l’extinction de l’Ordovicien-Silurien. Elle a 
entraîné la disparition de 85 % des espèces, ce qui en fait la deuxième la plus importante et la seule 
d’origine glaciaire. Cette extinction et la formation de la couche d’ozone libère une nouvelle niche 
écologique et permet la colonisation des terres émergées par les plantes. La présence d’un couvert 
végétal important sur les continents liés à des variations du niveau de la mer et du climat pourrait 
être à l’origine de phénomènes d’anoxie des océans, entraînant la seconde extinction massive des 
espèces entre les pages 916 et 921 : l’extinction du Dévonien. Elle entraîne la disparition de 75 % 
des espèces, la plupart provenant des écosystèmes côtiers. La disparition d’une partie des tétrapodes 
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et des espèces marines aurait permis la terrestrialisation, ou la sortie de l’eau, des arthropodes et 
des vertébrés. La vie terrestre devient florissante, plantes et animaux s’adaptent à la vie hors de 
l’eau, c’est l’apparition des plantes à graines et d’animaux pondant des œufs. Le taux de dioxygène 
de cette époque est 30 fois supérieur à celui du XIXe siècle et favorise la croissance de la végétation. 
Il est possible que bactéries et animaux ne fussent pas suffisamment évolués pour réussir à 
décomposer le bois mort, ce qui a permis l’enfouissement d’importantes quantités de plantes dans 
le sol qui se sont transformées en charbon après plusieurs millions d’années. L’enfouissement de 
carbone peut avoir conduit à une augmentation de l’oxygène jusqu’à 35 % dans l’atmosphère, 
permettant à des animaux et insectes géants d’exister. C’est à la fin du carbonifère, à la page 932, 
qu’apparaissent les reptiles. 
 
Des pages 944 à 946 se produit la plus grande extinction massive jamais survenue sur Terre : 
l’extinction du Permien-Trias. Elle entraîne la disparition de 95 % des espèces marines et plus 
de 70 % des espèces terrestres. Plusieurs causes peuvent en être à l’origine : la réunion de tous les 
continents en un seul (la Pangée) et donc la raréfaction des écosystèmes côtiers, une intense activité 
volcanique à l’origine des trapps de Sibérie, la collision avec une météorite ou bien un changement 
climatique ayant entraîné une évolution du niveau de la mer, l’anoxie des océans et l’aridité des 
continents. Durant cette crise, les concentrations de gaz à effet de serre, comme le CO2 et le 
méthane, ont fortement augmenté et ont entraîné une augmentation des températures jusqu’à 50 à 
60° en moyenne sur les continents et 40° à la surface des océans. C’est suite à cette crise, à la 
page 952, qu’apparaissent les mammifères. 
 
Quelques millions d’années plus tard, à la page 956, la fracturation de la Pangée liée à d’importants 
épisodes volcaniques et un ou plusieurs impacts d’astéroïdes provoquent la quatrième extinction 
de masse des espèces : l’extinction du Trias-Jurassique. Cette crise libère des niches écologiques 
permettant la diversification des dinosaures et des mammifères. C’est par la suite, à la page 965, 
qu’apparaissent les premiers oiseaux, suivis par les plantes à fleurs à la page 971. Les dinosaures 
règneront sur Terre jusqu’à la page 985 où survient la cinquième extinction de masse : l’extinction 
du Crétacé-Paléogène. Cette crise est due à la chute d’une météorite et à une intense activité 
volcanique ayant formé les trapps du Deccan. Les oiseaux et les mammifères vivant dans des 
terriers ont réussi à survivre et recolonisent la planète sur les 15 dernières pages. Les premiers 
hominidés apparaissent sur la page 998, mais il faut attendre la dernière page pour qu’ils adoptent 
la marche. L’apparition de notre espèce, Homo sapiens, il y a plusieurs centaines de milliers d’années 
ne représente que les trois dernières lignes de la dernière page. L’Homme moderne, lui, ne 
représente que le dernier mot sur les 1000 pages de l’histoire de notre planète Terre. 
 
Pour résumer, il est présenté ci-dessous quelques grandes étapes marquantes survenues au cours 
de l’évolution de notre planète : 

- De 2,4 à 2,1 milliards d’années : glaciation huronienne 

- 720 à 660 millions d’années : glaciation sturtienne 

- 650 à 635 millions d’années : glaciation marioenne 

- 550 millions d’années : explosion cambrienne 

- 485 à 460 millions d’années : grande biodiversification ordovicienne 

- 445 millions d’années : extinction Ordovicien-Silurien 

- Entre 380 et 360 millions d’années : extinction du Dévonien 

- 375 millions d’années : les animaux terrestres 

- 320 millions d’années : les reptiles 

- 300 millions d’années : la Pangée 

- Entre 252 et 245 millions d’années : extinction Permien-Trias et la Grande Extinction 

- 220 millions d’années : apparition des mammifères 
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- 201 millions d’années : extinction Trias-Jurassique 

- De 200 à 65 millions d’années : les dinausores 

- 160 millions d’années : les oiseaux 

- 130 millions d’années : les fleurs 

- 66 millions d’années : extinction Crétacé-Paléogène 

- 60 millions d’années : les primates 

- 17 millions d’années : premiers hominidés 

- 13 millions d’années : séparation des hominés 

- 7 millions d’années : apparition des Hominina et de la bipédie. 

- 3 millions d’années : apparition du genre Homo 

- Entre - 300 000 et 200 000 : apparition d’Homo sapiens 

- - 100 000 ans : population mondiale de 0,5 million d’êtres humains 

- - 5000 ans : population mondiale de 5 à 20 millions d’êtres humains 

- 1000 ans apr. J.-C. : population mondiale de 254 à 345 millions d’êtres humains 

- 1500 ans apr. J.-C. : population mondiale de 425 à 540 millions d’êtres humains 

- 1800 ans apr. J.-C. : population mondiale de 0,8 à 1,1 milliard d’êtres humains 

- 1900 ans apr. J.-C. : population mondiale de 1,5 à 1,7 milliard d’êtres humains 

- 1950 ans apr. J.-C. : population mondiale de 2,5 milliards d’êtres humains 

- 2000 ans apr. J.-C. : population mondiale de 6,1 milliards (± 10 %) d’êtres humains 

- 2020 ans apr. J.-C. : population mondiale de 7,8 milliards d’êtres humains 

- Projection 2050 : 9,7 milliards d’êtres humains 

- Projection 2100 : 10,8 milliards d’êtres humains 

 

 L’histoire de l’Homme et son emprise sur Terre 

Notre espèce, Homo sapiens, est apparue en Afrique il y a au moins 300 000 ans1 (Hublin et al. 2017). 

La population de quelques milliers d’individus qui a quitté l’Afrique il y a environ 200 000 ans a 
colonisé progressivement tous les continents du globe. Au Paléolitique, le mode de vie chasseur-
cueilleur des premiers Hommes entraîne la disparition de la mégafaune sur plusieurs continents. 
En Europe, l’exemple le plus connu est celui du Mammouth laineux, mais d’autres l’ont suivi 
comme le Rhinocéros laineux, le Lion des cavernes ou l’Ours des cavernes. Au total 103 genres 

d’animaux sur 186 ont disparu dans le monde entre -50 000 et -10 000 ans. Il est cependant difficile 
de savoir si toutes ces disparitions sont dues à l’Homme ou si certaines sont liées à la fin de la 
dernière période glaciaire.  
 
À partir du Néolithique, il y a quelques milliers d’années, l’Homme se sédentarise et devient 
éleveur-cultivateur. L’agriculture se développe, les animaux sauvages sont domestiqués, des céréales 
sont sélectionnées et cultivées pour nourrir les hommes et le bétail. L’âge du bronze et du fer voit 
le développement de la métallurgie et le début de la déforestation pour alimenter en bois les 
fourneaux. C’est le début de changements importants dans notre environnement : régression des 
forêts, apparition de prairies et de champs, régression ou disparition des prédateurs, construction 
de bâtiments et de routes…  
 

                                                 
1 La date de l’apparition d’Homo sapiens est basée sur le fossile le plus ancien trouvé à ce jour : l’Homme de Djebel 

Irhoud découvert au Maroc en 2017. 
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Depuis 10 000 ans, sur les îles comme sur les continents, les histoires sont semblables, mais varient 
seulement en dates et en lieux. Lorsque l’Homme arrive en terre nouvelle, ses pratiques modifient 
profondément les écosystèmes préexistants : chasse, déforestation, agriculture, constructions, 
exploitation des ressources, transport d’espèces entre les continents… Certaines espèces locales s’y 
accommodent, certaines profitent de la situation et prolifèrent, la plupart se font plus rares ou 
disparaissent purement et simplement. 
 
Jusqu’au XIXe siècle, malgré la disparition de nombreux grands animaux et la transformation 
progressive des écosystèmes, la planète reste résiliente. Elle est capable de subvenir aux besoins 
des Hommes tout en permettant aux autres espèces de survivre et de prospérer. L’agriculture a 
ainsi pu être un vecteur de diversification des territoires, de la biodiversité. C’est à cette époque que 
les atteintes à l’environnement s’accélèrent et s’amplifient. À la fin du XVIIIe siècle, les forêts 
surexploitées ne permettent plus de fournir les habitations, les forges et les industries. 
L’exploitation du charbon de terre, la houille, semble une solution idéale pour permettre aux forêts 
de se régénérer. L’extraction minière existe depuis des siècles, mais celle du charbon marque une 
ère nouvelle, celle de l’exploitation des énergies fossiles emmagasinées depuis des millions d’années 
dans les profondeurs de la Terre et du rejet du carbone qu’elles contiennent dans l’atmosphère. 
C’est la révolution industrielle qui prend racine à partir de la moitié du XIXe siècle. Le charbon 
permet des investissements nouveaux dans les domaines de l’industrie et du commerce : machines 
à vapeur, fonderies, chemins de fer, mines, usines de production de gaz… La combustion massive 
du charbon charge l’air en particules polluantes et déjà des voix dénoncent cette pollution. Cette 
époque est également celle où l’Homme blanc moderne étend son contrôle au monde entier. Les 
pays colonisés, moins industrialisés, voient leurs propres ressources exploitées par les 
Occidentaux : oléagineux, caoutchouc, bois exotique, phosphate…  
 
Le XXe siècle voit la redécouverte d’une énergie fossile qui va accélérer la révolution industrielle : 
le pétrole. Dans les premiers temps, il est utilisé pour l’éclairage, le chauffage, la peinture, la teinture, 
la pharmacie, les cosmétiques, les solvants, le bitume, l’asphalte, la cire, la paraffine, le chewing-
gum, la gomina, les bougies… Il va remplacer progressivement le charbon comme combustible 
dans les industries, les forges, dans les processus de fabrication du ciment ou la propulsion des 
bateaux.  
 
La Première Guerre mondiale marque un nouveau tournant dans l’histoire de la destruction de 
notre environnement. De grands industriels comme Bayer ou Monsanto développent la chimie 
pour mettre au point des explosifs et des gaz de combat. Les avancées dans ce domaine permettront 
plus tard de mettre au point des fertilisants et des pesticides pour l’agriculture, des produits 
pharmaceutiques ou encore des produits synthétiques comme le nylon. À cette époque, des armes 
climatiques sont également développées, mais un consensus ultérieur entre grandes nations mettra 
fin à de tels procédés. La guerre permet l’élaboration d’un nouveau concept, la production de masse 
à la chaîne, et avec elle le développement d’engins motorisés. L’automobile est le signe de la 
modernité, son arrivée transforme les villes et progressivement le mode de vie des populations avec 
l’industrialisation qui impulse encore davantage un exode rural. Les gaz des pots d’échappement 
amplifient la pollution de l’air, c’est également l’époque de la disparition des tramways.  
 
La Seconde Guerre mondiale amplifie véritablement ces phénomènes, c’est le grand tournant de 
l’histoire moderne de l’environnement. La production dans tous les domaines est démultipliée et 
prépare un monde hyper productif qui deviendra la norme jusqu’à nos jours. Par exemple, le nylon 
mis au point à l’origine pour les parachutes des armées sert désormais dans l’élaboration de filets 
de pêche de plusieurs dizaines/centaines de mètres de long qui permettent le développement de la 
pêche industrielle et la surexploitation des ressources marines. Les tanks servent de modèle pour 
les bulldozers, pelleteuses et autres engins de construction de grandes infrastructures et bâtiments. 
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À la suite de la Seconde Guerre mondiale, va s’opérer la révolution verte (1960-1990) axée sur 4 
éléments : la sélection de variété à haut rendement, l’utilisation massive des engrais, pesticides et 
autres produits phytosanitaires, le développement de l’’irrigation et la généralisation de la 
mécanisation. 
 
La Politique Agricole Commune (PAC) est la politique et l’outil financier déployé pour développer 
cette vision productiviste qui accompagnera la réduction de la diversité génétique des semences 
céréalières et légumières ou animales, les drainages, la mise en place de remembrement nécessaire 
à l’accroissement de la taille des tracteurs, charrues, moissonneuses géantes et autres mécanisation 
dont l’augmentation de la puissance n’aura cessée durant cette période et encore actuellement. Au 
cours de cette période, le paysage va connaitre des changements majeurs avec notamment la 
destruction massive de haies (-70 % entre 1970 et 1990), d’arbres isolés, de milieux naturels ou 
semi-naturels, le drainage des zones humides (-50 % de 1960 à 1990), le retournement ou 
l’artificialisation de pelouses et prairies (centaines de milliers d’hectares), et la mise en place 
d’exploitation hors-sol, l’agrandissement important des parcelles… Tout ceci entrainera la 
pollution de nombreuses nappes phréatiques, des cours d’eau en partie recalibrés à l’occasion, la 
destruction de zones (facilitant les inondations), et l’érosion massive de nos sols et de la vie qui y 
était contenue. À titre d’exemple les vers de terre y sont passés de 3 tonnes/ha à 50 kg/ha. 
 
Toutes ces évolutions ont permis une croissance effrénée de la population mondiale qui a plus 
que triplé depuis l’après-guerre, passant de 2,5 à 7,8 milliards d’individus (Figure 1). Les énergies 
fossiles et les évolutions technologiques ont favorisé l’enrichissement des sociétés, des individus, 
du moins pour une partie, et les biens et services consommés deviennent de plus en plus 
importants, avec de grandes disparités à l’échelle mondiale (fracture Nord-Sud). 
 

 
Figure 1 : Évolution de la population mondiale de - 10 000 et 2000 © Common Wikipedia 

 
En 1972, un rapport Meadows fait déjà part du fait que ce modèle de développement ne pourra se 
poursuivre indéfiniment dans un monde fini où les ressources ne sont pas inépuisables, au travers 

de l’ouvrage « The limits to growth » (Figure 2). Ce rapport appuyé par le Club de Rome, est une 
des références des débats et critiques qui portent sur les liens entre conséquences écologiques de 
la croissance économique, limitation des ressources et évolution démographique.  
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Figure 2 : Tendance prédite des biens et services en lien avec l’activité humaine sur la planète (Source : Meadows et al. 1972, MSSI 

2000) 

Légende : 
Courbes pleines claires (colonne gris claire à gauche) : tendances réelles mesurées avant 1972, permettant d’établir le modèle 

Courbes pointillées : tendances prédites en 1972 par le modèle ; 
Courbes pleines foncé (colonne en gris foncé au milieu) : tendances réelles mesurées après 1972, permettant de confronter le modèle prédit à 

la réalité jusqu’à 28 ans après la publication du rapport Meadows ;  
 

 

Pour illustrer l’évolution de la consommation de ressources naturelles, le « jour du dépassement » 
(période à partir de laquelle l’humanité aura dépensé l’ensemble des ressources que la Terre peut régénérer en un an), 
est passé de fin décembre en 1970 à fin juillet en 2021 (Figure 3). Cela signifie que l’Homme vit 
désormais à crédit 5 mois sur 12 de l’année puisque. 1,6 planète est aujourd’hui nécessaire 

pour couvrir les « besoins » de l’humanité. L’illustration de la contradiction avec une 
exploitation durable des ressources naturelles dont dépend la survie de l’humanité, comme si 
l’Homme sciait la branche sur laquelle il était assis, et ce depuis plus de 50 ans. 
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Figure 3 : Evolution du « jour de dépassement » depuis 1970 (source Global Foodprint Network - AFP) 

 
La dégradation et destruction de l’environnement n’est pas un phénomène nouveau, mais il s’est 
effroyablement intensifié ces deux derniers siècles jusqu’à exploser ces dernières 50 années pour 
aujourd’hui mettre en péril le climat, la biodiversité et l’humanité. L’effondrement de la 
biodiversité et le changement climatique sont d’origine anthropique. La communauté 
scientifique s’accorde désormais à parler de 6ème extinction de masse des espèces à l’échelle de 
l’Histoire de la Terre (UICN, 2021). La destruction et fragmentation des milieux naturels, la 
surexploitation des ressources, la pollution, les espèces invasives et le changement climatique sont 
les causes majeures du déclin actuel de la biodiversité qui va être exacerbé sous l’effet du 
changement climatique. 
 

 L’évolution du climat et de l’Homme illustrée 

À l’image des saisons, le climat a toujours évolué et évoluera toujours sous l’effet de différents 
facteurs. En l’état actuel, les connaissances scientifiques permettent de caractériser précisément le 

climat depuis 800 000 ans. Les graphiques ci-après illustrent l’évolution du climat à l’échelle de la 
planète et font le lien avec l’évolution de l’Homme au cours de différentes périodes de référence : 

800 000 ans (Figure 4), 250 000 ans (Figure 5), 12 000 ans (Figure 6) et 2 000 ans (Figure 7). Ici, 
seule la température, variable clé du climat, est décrite afin de mettre en exergue le phénomène de 

« réchauffement » climatique. Cette notion a évolué progressivement vers celles du « dérèglement » 

ou du « changement » climatique puisqu’il est question d’une modification de l’ensemble des 
variables du climat et de fortes disparités planétaires. 
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Figure 4 : Évolution de la température moyenne de la planète depuis 800 000 ans 

 

 
Figure 5 : Évolution de la température moyenne de la planète depuis 250 000 ans 
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Figure 6 : Évolution de la température moyenne de la planète depuis 12 000 ans 

 

 
Figure 7 : Évolution de la température moyenne de la planète depuis 2000 ans 
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La température moyenne de la planète est d’environ 15 °C et depuis le milieu du XIXe siècle, la 
révolution industrielle, elle a augmenté d’environ 1 °C sous l’effet des activités humaines, des gaz 
à effet de serre issus de la combustion des énergies fossiles. Ce qu’il est important de noter et de 
comprendre, c’est la vitesse phénoménale du réchauffement actuel, considérée comme inédite 
depuis 3 millions d’années. Depuis le milieu des années 1970, le réchauffement atteint une 
moyenne de +0,17 °C par décennie (Météo France 2020a). À l’échelle du vivant, cette rapidité est 
telle qu’elle ne permet pas aux espèces de s’adapter localement. D’autant que le réchauffement 
climatique risque d’atteindre +2 à +7 °C en moyenne sur la planète, selon les modèles et l’évolution 
des activités humaines. 
 
Afin de prendre la mesure d’une telle évolution des températures moyennes à la surface de la Terre, 
il est intéressant d’appréhender l’impact d’une différence de 5 °C entre la dernière période glacière, 

il y a environ 20 000 ans, et aujourd’hui sur les biomes du continent européen (Figure 8). En effet, 
cette seule différence de température a permis l’évolution d’une dominante de glaciers, steppes ou 

toundra en forêts tempérées, méditerranéennes ou boréales en l’espace d’environ 10 000 ans (la 
mer avait un niveau 120 mètres inférieurs au niveau actuel). Cette mise en perspective questionne 
les conséquences d’une augmentation de 5 °C supplémentaires en l’espace de quelques siècles. 
 
 

 
Figure 8 : Évolution des biomes européens avec une différence de 5 °C (source Quaternary Environments Network) 
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2. La destruction de la nature : work in progress 

Le titre de cette partie peut paraitre un peu cynique, mais la réalité actuelle est bien celle-ci. La 
biodiversité ne disparait pas d’elle-même, les activités humaines en sont la cause, bien établie 
scientifiquement, depuis une altération jusqu’à une destruction pure et simple. La nature et ses 
contributions vitales aux populations, qui ensemble constituent la biodiversité (génétique, spécifique et 
écosystémique) et les fonctions et services écosystémiques, sont détériorées dans le monde entier 
(IPBES, 2019). La destruction du vivant semble ainsi effrénée même si cette même espèce humaine 
est tout autant capable de restaurer et concilier la préservation de la nature avec le développement 
de ses activités.  
 
L’IPBES est la Plateforme intergouvernementale scientifique et politique sur 
la biodiversité et les services écosystémiques (en anglais : Intergovernmental Science-
Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services). L’IPBES joue un rôle 
d’interface entre les scientifiques et les citoyens et politiques. Ils vulgarisent 
les informations obtenues par la science pour informer et aider à la prise de 
décisions. 
 
L’UICN est l’Union Internationale pour la Conservation de la Nature. Elle 
œuvre à travers le monde pour préserver la nature et les services qu’elle fournit 
aux sociétés. Le comité français de l’UICN est une plate-forme unique de 
dialogue, d’expertise et d’action sur les enjeux de la biodiversité. L’UICN a 
établi un indicateur privilégié et reconnu à travers le monde pour suivre l’état 

de la biodiversité : les « Listes Rouges » des espèces menacées. Ces listes sont établies sur des 
données naturalistes et scientifiques et chaque statut est validé par un consortium de spécialistes.  

 Les causes d’effondrement de la biodiversité 

Les extinctions d’espèces ont eu lieu de tout temps sur la planète, et elles sont naturellement 
communes et normalement contrebalancées par la spéciation en l’absence de bouleversement 
majeure, il en résulte que 99 % des espèces ayant vécu sur Terre ont aujourd’hui disparu (Barnosky 
et al. 2011). Le nombre d’extinctions naturelles standard constant est de 2 extinctions/million 
d’espèces par an (Ceballos et al. 2015). Aujourd’hui les causes de destruction de la biodiversité sont 
multiples et peuvent se combiner et s’amplifier et sont majoritairement d’origine anthropique. Le 

taux d’extinction des espèces est actuellement de 100 à 1 000 fois plus élevé que le taux 

d’extinction naturel (Barnosky et al. 2011), il pourrait même être jusqu’à 10 000 fois plus élevé 
(De Vos et al. 2015). 
 
Les principales causes de destruction de la biodiversité et leurs proportions relatives à l’heure 
actuelle sont présentées ci-après (Figure 9) : 

- La dégradation à la destruction des habitats (ex. routes, habitations, centres commerciaux, 

usines, recalibrage de cours d’eau, drainage de zones humides, déforestation, l’agriculture, 

les guerres...),  

- L’exploitation à la surexploitation des espèces (ex. élevages ovin, bovin, caprin, aviaire... 

pêche notamment industrielle, chasse, animaux domestiques, loisirs, cultures et 

sylviculture) 

- La pollution (ex. engrais, pesticides, médicaments, produits chimiques divers, mais aussi les 

pollutions de l’air, les pollutions sonores et les pollutions lumineuses),  
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- Les maladies (ex. aphanomycose, chitridimycoses...),  

- Les espèces invasives (ex. renouée du Japon, jussie, robinier, ragondin, corbicules, 

écrevisses de Louisiane...) 

- Le changement climatique (éléments traités dans la partie ci-après) 

 
 

 
Figure 9 : Proportion des principales causes de destruction de la biodiversité (d’après WWF, Living Planet Report 2018) 

 

 L’état de la biodiversité 

2.2.1. Dans le monde 

Il ne sera pas possible de synthétiser ici tous les résultats d’études montrant la destruction de la 
biodiversité dans le monde tellement ces études sont nombreuses. L’Homme agit sur tous les 
compartiments du vivant, dans tous les écosystèmes de manière directe ou indirecte, des neiges 
éternelles de montagnes les plus hautes jusqu’au fond des océans les plus profonds (Figure 10). 
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Figure 10 : Facteurs directs et indirects de destruction de la nature sur la planète (IPBES, 2019) 
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Nous sommes actuellement dans la sixième extinction massive des espèces et cette crise pourrait 
être la plus importante et la plus rapide (Ceballos, García, and Ehrlich 2010) (Figure 11).  
 
Au total, 75 % de la surface terrestre est altérée de manière significative (IPBES 2019). La 

moitié des terres fertiles sont déjà cultivées. 3 000 milliards d’arbres ont déjà été coupés et la moitié 
de la forêt tropicale coupée et transformée, notamment pour la mise en culture, et 15 milliards 
d’arbres sont coupés chaque année (WWF & ZSL 2020). Plus de 85 % de la surface des zones 
humides ont été détruites (IPBES 2019). Il ne resterait plus que 35 % de nature sauvage en 2020 
(WWF & ZSL 2020). 50 % des espèces pourraient disparaître localement (écorégion) si 
l’augmentation des températures est de 4,5 °C (Warren et al. 2018). 1 million d’espèces seraient 
menacées dans le monde (ONU, IPBES 2019).  
 
66 % des océans subissent des incidences cumulatives de plus en plus importantes (IPBES 2019). 
90 % des grands prédateurs des océans ont été décimés. Chaque année 100 millions de requins 
sont tués. 1/3 des stocks de poissons ont été prélevés et se sont effondrés (WWF & ZSL 2020). 
Les populations aquatiques ont chuté de 84 % (WWF & ZSL 2020). La pollution marine par les 
plastiques, en particulier, a été multipliée par dix depuis 1980, affectant au moins 267 espèces, dont 
86 % des tortues marines, 44 % des oiseaux marins et 43 % des mammifères marins (IPBES 2019). 
On observe une accélération du blanchiment des coraux en lien avec les changements climatiques 
(Hughes et al. 2018) avec le blanchiment record d’un tiers de la grande barrière australienne en 
2016.  
 
L’Indice Planète Vivante montre qu’entre 1970 et 2016, la taille moyenne des populations de 
vertébrés sauvages a chuté de 68 % au niveau mondial avec de grosses disparités, pour 
exemple il a baissé de 94 % dans les sous-régions tropicales des Amériques (WWF & ZSL 2020). 
70 % des oiseaux sont des animaux d’élevage et sont essentiellement des poulets. L’Homme 
représente 1/3 du poids des mammifères terrestres, environ 60 % de la masse animale sont des 
animaux d’élevage et seulement 4 % de la masse des vertébrés sont des animaux sauvages. Plus de 
75 % des insectes volants ont disparu en 27 ans (Hallmann et al. 2017).  
 
Il peut être noté ici que, malgré les constats alarmants actuels de chute de la biodiversité, le 
changement climatique n’a, jusque-là, pas joué un rôle prépondérant dans la destruction de la 
biodiversité. À l’avenir, en revanche, le changement climatique jouera un rôle beaucoup plus 
important. Il dépassera largement les impacts liés par exemple aux changements d’occupation du 
sol et à la destruction des habitats pour les amphibiens (Préau et al. 2021) et probablement aussi 
pour les autres taxons, sans que l’importance des autres causes ne régresse si nous ne changeons 
pas. Les perspectives sont donc difficiles à percevoir. Mais nous ne pouvons que supposer une 
accélération des destructions de la biodiversité. 
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Figure 11 : Risque d’extinction de groupes évalués au niveau mondial (UICN, IPBES 2019) 
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2.2.2. En France 

Si l’état de la biodiversité au niveau mondial est édifiant, en France la situation est tout aussi 
alarmante. Preuve en sont ces quelques exemples parmi tant d’autres issus de différents travaux 
scientifiques : 

- L’Indice Planète Vivante montre qu’entre 1970 et 2016, la taille moyenne des populations 

de vertébrés sauvages a chuté de 24 % en France (WWF & ZSL 2020).  

- En 15 ans, 30 % des oiseaux des campagnes ont disparu (CNRS, MNHN). 

- De 1960 à 1990, plus de 50 % des zones humides métropolitaines ont disparu, ce chiffre 

pourrait même atteindre 90 % depuis le début du XXème siècle. 

- Depuis 1979, un département français compte en moyenne 6 espèces exotiques 

envahissantes de plus tous les dix ans (ONB 2019). 

- Entre 2006 et 2015, la France métropolitaine a perdu plus d’un demi-million d’hectares de 

terres agricoles et d’espaces naturels, principalement sous la forme de surfaces goudronnées 

(48 % des surfaces artificialisées), pelouses artificielles et bâtiments. L’artificialisation des 

terres croît trois fois plus rapidement que la population (ONB 2019). 

 
La fragmentation du paysage, des habitats naturels, se poursuit et la circulation des espèces sauvages 
devient de plus en plus difficile, d’autant plus qu’elle est entravée par d’autres barrières aussi bien 

physiques (routes, voies ferrées, barrages, clôtures, etc.) que « non matérielles » comme l’éclairage nocturne 
ou le bruit qui peuvent effrayer, désorienter, déplacer différentes populations d’espèces. À titre 
d’exemple, il existe un obstacle à l’écoulement, à la libre circulation des espèces notamment 
piscicoles, tous les six kilomètres de cours d’eau en 2018. (ONB 2019). 
 
La politique dite de protection de la nature porte l’ambition de lutter contre l’artificialisation et la 
fragmentation des milieux naturels. Elle s’articule pour l’essentiel autour de la gestion d’espaces 

naturels, leur acquisition ou mise sous protection « forte » par exemple, et de programmes de 
conservation d’espèces d’intérêt patrimonial, particulièrement sous forme de Plans Nationaux 
d’Actions (PNA). Seulement, en France métropolitaine, seuls 20 % des habitats d’intérêts 
communautaires, c’est-à-dire les écosystèmes les plus remarquables à l’échelle de l’Europe, sont 
dans un état de conservation jugé favorable sur la période 2013-2018 (ONB 2019). De la même 
manière, l’évaluation nationale de l’état de conservation des zones humides, révèle que l’état 
écologique de ces milieux est resté stable pour 52 % des sites, s’est dégradé pour 29 %, s’est 
amélioré pour 10 % et demeure inconnu pour 9 % des sites au cours de la période 2010-2020 
(MTE, 2020). Ces 2 exemples démontrent dans le même temps, une certaine efficacité de telles 
mesures locales de protection et tout autant leur insuffisance globale. En ce sens, la mise en œuvre 
effective de la Trame Verte et Bleue (TVB) sur les territoires, fondamentale pour l’adaptation des 
espèces face au changement climatique, ainsi que la Stratégie Nationale pour les Aires Protégées 
(SNAP) portant l’ambition de protéger 10 % de la France (contre près de 2 % aujourd’hui), sont des 
perspectives d’intérêt. Cependant, de telles mesures ne doivent pas occulter ou se substituer au 
changement systémique indispensable aux défis de la crise écologique, de l’effondrement de la 
biodiversité et du changement climatique. 
 

Les « Listes Rouges » et le risque d’extinction des espèces 
 

La biodiversité actuellement répertoriée en France représente 194 480 espèces. Cette biodiversité 
est encore mal connue et de nombreuses espèces ne sont pas encore répertoriées (Figure 12). 
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Figure 12 : Pourcentage d’espèces menacées en France métropolitaine (UICN, 2021) 
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Les espèces ayant bénéficié de l’évaluation de leur risque d’extinction « liste rouge » est de 6 605 
espèces soit 30 % des espèces connues en France. Sur cette petite portion, on dénombre déjà 2 

espèces éteintes au niveau mondial, 40 éteintes en France, et 1 273 menacées ou quasi menacées 
d’extinction  
 
Malgré nos connaissances imparfaites sur l’état de conservation des populations d’espèces et leur 
risque d’extinction (beaucoup d’espèces en données insuffisantes), le nombre d’espèces menacées est déjà 
très élevé. En région, beaucoup plus d’espèces sont menacées notamment parce que le niveau 
d’analyse est réalisé sur un territoire plus petit. Mais il est important de comprendre que les statuts 
ne font qu’évoluer négativement au grès des évaluations successives. À titre d’exemple, la liste 
rouge des oiseaux de Poitou-Charentes (avec la même méthodologie) a augmenté en 9 ans (entre les deux 
analyses réalisées) de 15 % d’espèces classées menacées ou quasi menacées. 
 
L’intensité des pressions qui pèsent sur la biodiversité est telle que le risque d’extinctions locales 
est important pour ne pas dire prévisible à moyen terme. Toutefois, des mesures adaptées ont déjà 

pu faire leurs preuves, à l’image de l’outil « Réserve Naturelle » qui a permis d’augmenter les 
populations d’oiseaux communs de 12,5 % alors que partout ailleurs sur le territoire métropolitain, 
elles ont baissé en moyenne de 6,6 % entre 2004 et 2018 (RNF, 2019).  
 

2.2.3. En région Nouvelle-Aquitaine 

En région Nouvelle-Aquitaine, le statut de menace de la biodiversité repose sur les connaissances 
des ex-régions bien que la mise en place de la Stratégie Régionale de la Biodiversité, en cours 
d’élaboration, puisse fournir très prochainement une vision détaillée à cette échelle. 
 

Dans l’ex-région Poitou-Charentes, 5 313 espèces ont été évaluées selon la méthodologie « liste 

rouge » de l’UICN. Parmi celles-ci, 68 ont disparu et 1 002 espèces sont menacées ou quasiment 
menacées de disparition : le risque d’extinction représente près d’une espèce sur cinq. 
 
 

Liste rouge Poitou-Charentes des mammifères 
Répartition des 73 espèces, dont 24 non évaluées de mammifères évalués en fonction des 
différentes catégories de la Liste rouge (Figure 13) (PCN 2018c). 
 

 
Figure 13 : Diagramme des catégories de menaces des mammifères en Poitou-Charentes 
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Liste rouge Poitou-Charentes des oiseaux 
Répartition des 178 espèces d’oiseaux évaluées en fonction des différentes catégories de la Liste 
rouge 2018 (Figure 14) (PCN 2018d). 
 

 
Figure 14 : Diagramme des catégories de menaces des oiseaux en Poitou-Charentes 

 
 

Liste rouge Poitou-Charentes des amphibiens et reptiles 
Répartition des 16 espèces de Reptiles et des 19 espèces d’Amphibiens évaluées en fonction des 
différentes catégories de la Liste rouge (Figure 15) (PCN, Boissinot, and Rocques 2016) 
 

 
Figure 15 : Diagramme des catégories de menaces des reptiles et amphibiens en Poitou-Charentes 

 
 
Liste rouge Poitou-Charentes des libellules 
Répartition des 70 espèces de libellules évaluées en fonction des différentes catégories de la Liste 
rouge (Figure 16) (PCN 2018a). 
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Figure 16 : Diagramme des catégories de menaces des odonates en Poitou-Charentes 

 
 
Liste rouge Poitou-Charentes des papillons rhopalocères 
Répartition des 116 espèces de rhopalocères (papillons de jour) évaluées en fonction des différentes 
catégories de la Liste rouge (Figure 17) (PCN 2019). 
 

 
Figure 17 : Diagramme des catégories de menaces des rhopalocères en Poitou-Charentes 

 
 
Liste rouge Poitou-Charentes des mantes, ascalaphes et cigales 
Répartition des 10 espèces de mantes, ascalaphes et cigales évaluées en fonction des différentes 
catégories de la Liste rouge (Figure 18) (PCN 2018b). 
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Figure 18 : Diagramme des catégories de menaces des mantes, ascalaphes et cigales en Poitou-Charentes 

 
 
Liste rouge Poitou-Charentes de la flore vasculaire 
Répartition des 1713 espèces de plantes évaluées en fonction des différentes catégories de la Liste 
rouge (Figure 19) (CBNSA 2018). 
 

 
Figure 19 : Diagramme des catégories de menaces de la flore vasculaire en Poitou-Charentes 

 
 
Liste rouge Poitou-Charentes des orchidées 
Répartition des espèces d’orchidées évaluées en fonction des différentes catégories de la Liste rouge 
(Figure 20) (Gouel et al. 2016). 
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Figure 20 : Diagramme des catégories de menaces des orchidées en Poitou-Charentes 

 
 
Liste rouge Poitou-Charentes des champignons 
Répartition des 3191 espèces de rhopalocères évaluées en fonction des différentes catégories de la 
Liste rouge (Figure 21) (Sellier, Léauté, et al. 2019) 
 
 

 
Figure 21 : Diagramme des catégories de menaces des champignons en Poitou-Charentes 

 
 
Les espaces naturels protégés ne sont malheureusement pas à l’abri de ces menaces. Si certains 
d’entre eux comme les Réserves naturelles sont strictement protégés, d’autres réservoirs de 
biodiversité sont moins réglementés et soumis à davantage de pressions. Et même en Réserve 
naturelle, des aménagements anthropiques peuvent désormais être envisagés sous la menace 
climatique et sécuritaire : citons l’exemple de la Réserve naturelle nationale du marais d’Yves en 
Charente-Maritime avec la réalisation d’une digue de plusieurs mètres de large et de centaines de 
mètres de long. Sur la Réserve naturelle du Pinail, plusieurs menaces sont décrites telles que la 
présence d’espèces exogènes, la retombée de polluants atmosphériques, l’isolement écologique du 
site et évidemment le changement climatique. 
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 Les conséquences pour la Terre et l’Homme 

La nature est essentielle à l’existence de l’Homme (eau, alimentation, matériaux, etc.) et à une bonne 
qualité de vie (santé, loisirs, etc.). La plupart des contributions de la nature aux populations ne sont 
pas intégralement remplaçables, et certaines sont même irremplaçables (IPBES 2019). Ainsi, en 
constituant un risque majeur de perte des biens et services rendus par les écosystèmes (Figure 22), 
au-delà du fait que la biodiversité possède une valeur intrinsèque, la destruction de la biodiversité 
peut mettre en péril la pérennité de l’espèce humaine sur Terre. En ce sens, la pandémie 

mondiale de la covid-19 a mis en lumière le concept « one health », une seule santé, qui promeut 
l’interdépendance de la santé de l’Homme avec celle de la biodiversité et de l’environnement. La 
biodiversité est donc, entre autres, une question de santé publique, tout comme le climat, qui 
mettent tous deux en exergue la notion de risque. 
 
L’Organisation Mondiale pour la Santé (OMS)/Europe a publié un 1er rapport sur la nature, la 
biodiversité et la santé en 2021. Il dresse un aperçu des impacts de l’environnement naturel sur la 
santé humaine, et évoque la manière dont la nature et les écosystèmes peuvent soutenir et protéger 
la santé et le bien-être, et décrit comment la dégradation de la nature et la perte de biodiversité 
peuvent menacer la santé humaine. Ces conclusions peuvent être résumées en 3 messages clés 
(OMS, 2021) : 

1. La nature fournit les conditions de base de la santé humaine. Par exemple, la nature peut 
être essentielle pour purifier l’eau ou réguler la qualité de l’air, et elle permet la formation 
des sols et la production alimentaire sur terre et dans les mers. Elle constitue une ressource 
pour les médicaments traditionnels et offre des possibilités de nouvelles découvertes 
pharmaceutiques. L’environnement naturel offre une source d’inspiration et un cadre pour 
l’adoption de modes de vie sains et l’établissement de contacts sociaux, connus 
collectivement sous le nom de services écosystémiques. 

2. L’environnement protège la santé humaine. Si la nature elle-même peut également 
présenter des risques pour la santé, une nature intacte, fonctionnelle et résiliente peut 
contribuer à atténuer les événements extrêmes et les effets des catastrophes naturelles, et à 
limiter l’exposition humaine aux agents pathogènes. 

3. La pression exercée sur les environnements naturels menace la santé humaine. Certains 
processus tels que le changement climatique, l’épuisement des ressources et la perte de 
biodiversité contribuent à la multiplication des événements extrêmes, menacent de 
provoquer un effondrement écologique et affectent les systèmes alimentaires. Les 
changements environnementaux sont également à l’origine de conflits et de déplacements 
de populations, avec des impacts sur la santé. 

 
L’Organisation des Nations Unies pour l’Alimentation et l’Agriculture (FAO) a publié un 1er 
rapport d’évaluation mondiale intégrée sur la biodiversité, l’alimentation et l’agriculture en 2019. Il 
fait le constat que la perte de la biodiversité fragilise la capacité des humains à se nourrir. Un 
paradoxe pour la vocation de l’agriculture puisqu’il est précisé que l’agriculture moderne est une 

menace pour 86 % des espèces en voie de disparition. En lien avec cet « État de la biodiversité 

pour l’alimentation et l’agriculture dans le monde », la FAO fait également le constat que l’instabilité 
climatique est un facteur majeur de l’augmentation de la faim dans le monde et est l’une des 
principales causes des graves crises alimentaires. 
 
L’Homme a donc tout intérêt, pour ne pas dire l’obligation, de préserver la biodiversité qu’il n’a 
pas encore détruite ou qu’il a su protéger, et de restaurer une large partie des écosystèmes. 
L’Organisation des Nations Unies (ONU) a d’ailleurs lancé un appel à tous les pays du monde, 
celui de la décennie 2021-2030 des Nations Unies, pour la restauration des écosystèmes pour 

atteindre les objectifs de développement durable « dernière chance, selon les scientifiques, d’éviter 
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des changements climatiques catastrophiques » (FAO, 2020). En effet, la nature fait partie des 
solutions pour atténuer le changement climatique grâce à son rôle de séquestration du carbone 
(Figure 23), ainsi que pour s’adapter à ses impacts, favoriser la résilience des systèmes (régulation du 
climat, rétention de l’eau, énergie renouvelable, etc.). Pour conclure ce paragraphe, citons le manifeste de 

Marseille de l’UICN qui appelle à une « réforme systémique urgente » pour résoudre 
conjointement l’ensemble des crises actuelles que sont la pandémie de COVID19, l’érosion de la 
biodiversité et le dérèglement climatique (UICN, 2021). 
 
 

 
Figure 22 : Services rendus par les écosystèmes (WWF, 2015) 
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Figure 23 : Séquestration de carbone par les écosystèmes : les tourbières (source pôle relais tourbière et FCEN) 

 
  



 

Intégration systémique des enjeux du changement climatique dans la gestion de la RNN du Pinail   30 

3. Le changement climatique : un phénomène global aux impacts 
locaux 

Avant de rentrer dans le vif du sujet, il parait opportun de rappeler quelques distinctions entre la 
météorologie et climatologie, et un écologiste et un écologue. En effet, la climatologie est une 
science qui étudie le climat sur les temps longs, à partir de plusieurs années ou dizaines d’années 
pour des projections climatiques (bien loin des quelques jours ou semaines des prévisions météorologiques). Les 
écologues sont les scientifiques qui étudient l’écologie, une science qui comporte une multitude de 
domaines de spécialité comme le climat avec les climatologues. Comme tout scientifique, l’écologue 
s’appuie sur des démarches expérimentales ainsi que sur des observations réelles, pour tenter de 
répondre à des questions par le biais de protocoles d’études. Dans cette mesure, l’écologue qui 
vérifie des hypothèses et ses conséquences, se diffère de l’écologiste qui émet des idées politiques 
et partisanes de la défense de la nature. Dans cette partie et plus globalement dans ce rapport, il est 
bien question de climatologie en appui d’une vision d’écologues, de faits attestés scientifiquement, 
bien que la frontière avec un parti pris soit souvent mince et dépassée. 

 Origines des changements climatiques 

3.1.1. L’effet de serre 

L’effet de serre est un phénomène 
naturel qui permet à l’atmosphère de se 

réchauffer, en « piégeant » une partie de 
l’énergie du Soleil (Figure 24).  
 

« Les deux tiers de l’énergie en 
provenance du soleil sont absorbés par 
l’atmosphère, les sols et l’océan. Le 
tiers restant est directement réfléchi 
vers l’espace par les nuages, les 
aérosols, l’atmosphère et la surface 
terrestre. Atmosphère et surface 
terrestre émettent en retour un 
rayonnement infrarouge que les nuages 
et les gaz à effet de serre (vapeur d’eau, 
dioxyde de carbone, ozone et méthane pour les 
plus importants) absorbent et réémettent 
en grande partie vers le sol. Les gaz à 
effet de serre ont en effet la 
particularité d’être pratiquement 
transparents aux rayonnements solaires et opaques aux rayonnements infrarouges émis par la terre. 
L’énergie est piégée. Ce phénomène a été baptisé « effet de serre » par analogie avec la serre du 
jardinier. On estime que sans cet effet de serre de l’atmosphère, la température moyenne à la surface 
de la Terre serait au plus de - 19 °C au lieu des 15 °C que nous connaissons (Source MétéoFrance). 
 
Indispensable à la vie sur Terre, ce fragile équilibre est aujourd’hui menacé par les activités 
humaines qui affectent la composition chimique de l’atmosphère en émettant des gaz à effet de 
serre, le CO2 principalement. Il est ainsi constaté un effet de serre additionnel comme l’illustre la 
Figure 25, faisant de l’Homme le responsable du réchauffement climatique actuel. 

Figure 24 : Effet de serre et température à la surface de la Terre 
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Figure 25 : Effet de serre naturel et ses perturbations anthropiques : flux d’énergie actuels en W/m² (GIEC 2013) 
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3.1.2. Les variations d’origine naturelle 

La rotation de la Terre autour du Soleil : variation de la quantité d’énergie reçue 
L’intensité du rayonnement solaire varie selon la distance entre la Terre et le Soleil qui dépend de 
3 grands paramètres : l’excentricité, la précession et l’obliquité. Cette variation de la quantité 
d’énergie reçue résulte d’une modification cyclique de l’axe et de l’orbite de rotation de la Terre 
autour du Soleil. Ce sont les cycles de Milankovitch (Figure 26), découverts en 1941, qui décrivent 
une alternance de périodes froides et chaudes, glaciaires et interglaciaires sur la planète. 
 

 
Figure 26 : Cycle de Milankovitch et changement climatique 

L’albédo : variation de la quantité d’énergie réfléchie ou absorbée 
L’albédo, ou albédo correspond au phénomène de réflexion du rayonnement solaire par une 
surface. Cette réflexion dépend de la couleur et de la matière de la surface concernée par exemple 
les glaciers dont la couleur blanche a un fort pouvoir réfléchissant (glace, neige, etc.), à l’inverse d’une 
surface de couleur sombre qui absorbe davantage l’énergie (océans, forêts, déserts, etc.). L’albédo a donc 
une rétroaction sur la température à la surface de la planète. 
 

Le volcanisme et les feux de forêt : variation de la quantité d’énergie « piégée » 
L’activité volcanique de la planète ainsi que les feux de forêt sont des sources d’émissions naturelles 
de gaz à effet de serre dans l’atmosphère. Ils impactent donc la température à la surface de la 
planète. Il est important de préciser dès à présent qu’il y a une corrélation entre la concentration 
en dioxyde de carbone (CO2), principal gaz à effet de serre, et la température de l’atmosphère. 

3.1.3. Les variations d’origine anthropique 

Les activités humaines affectent 70 % des terres émergées libres de glace, dont 25 % a subi une 
dégradation (GIEC 2020). Au-delà du changement d’affectation des sols de la planète, la 
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combustion d’énergies fossiles est source d’émission de gaz à effet de serre dont les concentrations 
impactent significativement la température à la surface de la Terre.  
Afin de mesurer et attester de l’origine anthropique du réchauffement climatique actuel, l’énergie 

supplémentaire « piégée » par les gaz à effet de serre issus des activités humaines, les scientifiques 
utilisent le forçage radiatif (FR). Il s’agit en quelque sorte de la différence entre 
l’énergie radiative reçue et l’énergie radiative émise par le système climatique de la planète, en 
discriminant les facteurs de forçage et leur origine. La force de ces facteurs est quantifiée sous 
forme d’un forçage radiatif en watts par mètre carré (W/m²). 
 

 
Figure 27 : Forçages radiatifs et température moyenne de la planète (GIEC, 2014) 

 
En 1er lieu, les connaissances scientifiques ont démontré la corrélation entre le réchauffement 

climatique et les activités humaines dans la mesure où le forçage radiatif « naturel » ne correspond 
pas à l’évolution de la température moyenne mesurée à la surface de la Terre (Figure 27). À 

l’inverse, l’intégration du forçage radiatif « anthropique » explique une telle évolution : la courbe 
d’évolution de la température observée coïncide avec la courbe théorique du forçage radiatif naturel 
et anthropique. L’augmentation de la température et donc le changement climatique est provoqué 
par les activités humaines : CQFD. 
 
En 2nd lieu, comme l’illustre la Figure 28, le dioxyde de carbone (CO2) n’est pas le seul gaz à effet 
de serre, d’autres comme les oxydes d’azote (NOx) ont d’ailleurs un effet jusqu’à 298 fois plus 
puissant, mais il représente la plus grande contribution au réchauffement climatique depuis 1750 

(GIEC 2014 ; Figure 28). Il est également noté ici que certains facteurs agissent négativement sur 
le forçage radiatif, abaissant donc la quantité d’énergie retenue par la Terre. C’est, notamment, le 
cas des aérosols. Au total, le forçage radiatif planétaire est positif et a conduit à une absorption 
nette et supplémentaire d’énergie par le système climatique.  
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Figure 28 : Effet du forçage radiatif de différents facteurs d’influence (GIEC 2014) 

 
La concentration du dioxyde de carbone a augmenté de plus de 40 % depuis l’époque 
préindustrielle, dépassant les 420 ppm en 2021 (Figure 29). Cette augmentation s’explique en 
premier lieu par l’utilisation de combustibles fossiles et en second lieu par le bilan des émissions 
dues aux changements d’utilisation des sols.  
 
Tous les secteurs d’activités économiques ont une part de responsabilité dans l’émission des gaz à 
effet de serre (Figure 30). Le secteur AFOLU (agriculture, foresterie et autres usages des terres) a été à 
l’origine d’environ 13 % des émissions de CO2, 44 % des émissions de méthane (CH4) et 82 % des 
émissions de protoxyde d’azote (N2O) rejetées par les activités humaines au niveau mondial entre 
2007 et 2016, soit 23 % (12,0 ± 3,0 GtéqCO2 an-1) du total net des émissions anthropiques de GES 
(degré de confiance moyen). Si les émissions associées aux activités de pré- et de postproduction dans le 
système alimentaire mondial sont incluses, les émissions se situeraient entre 21 et 37 % du total net 
des émissions anthropiques de GES (degré de confiance moyen) (GIEC 2020). 
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Il est désormais un consensus scientifique mondial que 100 % du réchauffement climatique 
actuel est lié à l’activité humaine. S’il n’y avait eu que les rayonnements solaires et les activités 
volcaniques, la planète aurait subi un faible refroidissement (GIEC, 2014). 
 

 Évolution du climat et conséquences globales à l’échelle 
planétaire 

3.2.1. Climat passé et présent de la planète 

L’étude du climat passé repose sur des mesures directes de la température notamment, depuis 
l’invention du thermomètre dont les données sont considérées fiables à partir du milieu du XIXe 
siècle, et des mesures indirectes au travers l’étude d’archives environnementales permettant de 
reconstituer le paléoclimat. 
 
La reconstitution du paléoclimat, à l’échelle de plusieurs 100aines de milliers d’années, s’appuie sur 
l’analyse de la composition des bulles d’air piégées lors de la formation de la glace. Des forages de 
plusieurs kilomètres de profondeur dans des glaciers, dont celui de Concordia en Antarctique, ont 

permis de remonter jusqu’à 800 000 ans et de connaître l’évolution de la température (au travers la 
composition isotopique de l’Oxygène contenu dans les bulles d’air) et de la concentration en CO2 jusqu’à 
aujourd’hui (Figure 31). Il apparait des changements climatiques majeurs au cours du temps, 
traduits par une alternance de périodes glaciaires et interglaciaires, dont l’origine naturelle est 
expliquée par les cycles de Milankovitch en lien avec la rotation de la Terre autour du Soleil 

(Figure 26). Il est intéressant de noter que les concentrations en CO2 enregistrées depuis 800 000 

Figure 29 : Concentration de dioxyde de carbone et flux de carbone 
vers l’atmosphère depuis 1750 (GIEC 2014) 

Figure 30 : Émissions de gaz à effet de serre par secteurs économiques (GIEC 2020) 
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ans n’ont jamais excédé 280 ppm en moyenne haute alors qu’en 2021, le seuil de 420 ppm a été 
dépassé, la moyenne actuelle étant considérée à 413 ppm. 
 

 
Figure 31 : Évolution de la température et concentration en CO2 depuis 800 000 ans (source Météo France, données du forage Concordia) 

 
Figure 32 : Base scientifique antarctique de Concordia (source Wikipédia) 

 
Depuis le milieu du XIXe siècle, correspondant au début de la période industrielle, la température 
est mesurée directement à travers le monde. Les données usuellement mobilisées en climatologie 
sont les anomalies de température qui attestent d’un réchauffement climatique planétaire d’environ 
1 °C en moins de 2 siècles, avec une nette augmentation à partir des années 1970 (Figure 33). À 
noter que le zéro correspond à la moyenne de l’indicateur sur la période 1961-1990, soit 14,0 °C. 
La concentration en CO2 (Figure 34) est bien corrélée à ce changement climatique dont l’origine 
est anthropique, issus de l’émission de gaz à effet de serre par les activités humaines (combustion 
d’énergie fossile). 
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Figure 33 : Anomalie de la température moyenne annuelle dans le monde depuis 1850 (sources Climatic Research Unit, University of 

East Anglia ; MétéoFrance). 

 

 

+1 °C 

+40 % 

Figure 34 : Évolution mondiale de la température et concentration en CO2 depuis 1850 (source climatic research unit, University of East 
Anglia) 
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Le réchauffement climatique est le plus souvent présenté comme une dynamique future dont 
l’humanité ne percevra les effets que dans les décennies à venir. Pourtant les effets sont d’ores et 
déjà perceptibles depuis le XXe siècle, ce qui pousse les scientifiques à tirer la sonnette d’alarme. 
 
La première conséquence du réchauffement climatique concerne la modification de la température 
à l’échelle de la planète (Figure 35). Par exemple, la période 1980-2012 a été la plus chaude depuis 
1400 ans dans l’hémisphère Nord. Sur cette même période, un réchauffement de +0,85 °C a été 
mesuré pour l’ensemble de la planète. 
 

 
Figure 35 : Anomalies des températures mondiales de 1850 à 2012 (GIEC 2013) 

 
Cette élévation de la température a comme conséquence la fonte des glaces, que ce soit aux pôles 
ou dans les régions montagneuses, et une diminution de la masse des nappes glaciaires et de 
l’étendue du manteau neigeux, notamment dans l’hémisphère Nord. Cette réduction des glaciers 
touche pratiquement toutes les régions du monde. Depuis 1992, la vitesse de fonte de l’inlandsis 
du Groenland et de l’Antarctique ne cesse d’augmenter. Chaque décennie depuis 1979, l’étendue 
de la banquise arctique a diminué entre 3,5 et 4,1 %, ce qui représente environ 1 million de km². 
 
La fonte des glaces à l’échelle mondiale et l’expansion thermique des océans entraîne une élévation 
du niveau des mers qui a été observée tout au long du XXe siècle. Entre 1901 et 2010, cette élévation 
a été de 19 cm à l’échelle du globe et sa vitesse n’a cessé d’augmenter depuis 1993 avec en moyenne 
une élévation de 3,2 mm par an. 
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Cette élévation de température aurait été beaucoup plus importante si l’océan n’avait pas absorbé 
90 % de l’énergie accumulée entre 1971 et 2010. Seul 1 % de l’énergie produite par les activités 
humaines a été stocké dans l’atmosphère et contribue au changement climatique.  
 
Le réchauffement climatique entraîne également des modifications de la salinité de l’eau et donc 
des modifications du cycle de l’eau à l’échelle de la planète. Les conséquences sont une 
augmentation de la salinité dans les régions à salinité élevée, ce qui est à lier avec une évaporation 
plus importante. Dans les régions à faible salinité, des précipitations plus importantes sont 
attendues avec ainsi une diminution de la salinité. 
 
Depuis le début de l’aire industrielle, la valeur du pH de l’océan a augmenté de 0,1, soit une 
augmentation de 26 % de la concentration en ions hydrogène. La concentration en oxygène dans 
les eaux côtières et en haute mer a quant à elle diminué depuis 1960. 
 
Entre les périodes 1850-1900 et 2006-2015, la température moyenne de l’air à la surface des 
terres émergées a augmenté de 1,53 °C (fourchette très probable : 1,38 °C à 1,68 °C) (GIEC 
2020). 
 
Le réchauffement climatique n’est donc pas une prédiction future, mais bien une réalité, pour ne 
pas dire déjà du passé. Les modélisations du climat futur, développées selon la trajectoire des 
activités humaines, visent aussi bien à appréhender les conséquences du changement climatique 
qu’à interpeler et mobiliser la société autour de l’atténuation du phénomène ainsi qu’à son 
adaptation inéluctable.  
 

3.2.2. Climat futur de la planète 

 Modélisation du climat futur 

Le GIEC est le Groupe d’expertise et de conseil 
Intergouvernemental sur l’Évolution du Climat (en anglais : 
Intergovermental Panel on Climate Change, IPCC). Il s’agit d’une 
organisation mise en place en 1988 par le G7, qui dépend de 
l’Organisation Météorologique Mondiale (OMM) et du 
Programme pour l’Environnement des Nations Unies. C’est une 

association de pays membres constituée par la majorité des pays du monde. « Le GIEC a pour mission 
d’évaluer, sans parti pris et de façon méthodique, claire et objective, les informations d’ordre scientifique, technique et 
socio-économique qui nous sont nécessaires pour mieux comprendre les risques liés au réchauffement climatique 
d’origine humaine, cerner plus précisément les conséquences possibles de ce changement et envisager d’éventuelles 

stratégies d’adaptation et d’atténuation ». Les évaluations du GIEC sont fondées sur toutes les 
publications scientifiques et techniques ayant trait au climat, quelles que soient leurs conclusions. 
Elles sont conduites par trois groupes de travail :  

- Groupe 1 : évaluation des aspects scientifiques du système climatique et de l’évolution 

du climat ; 

- Groupe 2 : questions concernant la vulnérabilité des systèmes socio-économiques et 

naturels aux changements climatiques, les conséquences négatives et positives de ces 

changements et les possibilités de s’y adapter ; 

- Groupe 3 : évaluation des solutions envisageables pour limiter les émissions de gaz à 

effet de serre ou atténuer de toute autre manière les changements climatiques. 
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Depuis sa création, le GIEC a publié de nombreux rapports de synthèse. Les plus importants sont 
les rapports d’évaluation (1990, 1995, 2001, 2007 et 2014) qui sont régulièrement complétés par 
des rapports intermédiaires sur des thématiques spécifiques. Le cinquième rapport (AR5), publié 
en 2014, est divisé en trois parties correspondant chacune à un groupe de travail. La première partie 
sur les aspects scientifiques du réchauffement climatique est illustrée par quatre scénarios, dits RCP 

(Representative Concentration Pathways) : RCP 2,6 ; RCP 4,5 ; RCP 6 et RCP 8,5. Le climat futur 
étant étroitement lié aux activités humaines et aux politiques publiques en matière 
d’environnement, ces quatre scénarios permettent de suivre l’évolution du climat suivant l’ampleur 
et l’efficacité des moyens qui seront mis en œuvre pour limiter le réchauffement climatique.  

 L’évolution des modèles climatiques 

Dès 1889, la loi d’Arrhenius sur l’effet de serre associe l’augmentation du CO2 atmosphérique à 

celle de la température de l’air en énonçant que « si la teneur en CO2 double, la température de 

l’atmosphère augmenterait de 4 °C ». Le lien de causalité entre les émissions de gaz à effet de serre, 
en lien avec les activités humaines, est donc connu et reconnu depuis des décennies. Les travaux 
de modélisation actuels, propulsés par le numérique, visent à prédire le climat futur avec la 
température à la surface de la planète comme indicateur, en se basant sur des scénarios d’émissions 
de gaz à effet de serre, le CO2 en étant le principal bien que d’autres tels que le méthane ou les 
oxydes d’azote aient des effets de serre beaucoup plus puissants, ainsi que des aérosols issus des 
activités humaines. Bien évidemment, d’innombrables autres facteurs d’influence sur le climat ont 
pu être intégrés à ces travaux au fil des progrès technologiques et scientifiques afin d’augmenter la 
fiabilité des modèles au cours du temps. Seuls les modèles extraits des travaux du GIEC sont 
présentés ci-après. 
 

 
Figure 36 : Scénarios d’évolution de la température planétaire en 1992 (GIEC, 1992) 

 
Les 1ères prédictions du climat futur issues des travaux du GIEC sont produites au début des 
années 1990 (Figure 36) et annoncent, au travers d’un unique scénario, un réchauffement 

climatique planétaire compris entre 1,5 et 4,5 °C avec une « meilleure estimation » à 2,5 °C (il est 
précisé que ces résultats ne prennent pas en compte les effets des aérosols sulfatés et de l’appauvrissement en ozone). 
La mise en cause des activités humaines dans l’évolution constatée et prédite de la température à la 
surface de la Terre intervient véritablement à la fin du XXème siècle et dès le début du XXIème siècle, 
le changement climatique est admis avec certitude et de manière inédite pour l’histoire de la Terre. 
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Figure 37 : Scénarios d’évolution de la température planétaire en 2007 (GIEC, 2007) 

 
Les rapports de 2001 et de 2007 du GIEC se sont appuyés sur un modèle proposant 4 scénarios 
socioéconomiques comprenant pour chacun d’entre eux une trajectoire d’émissions de gaz à effet 
de serre et d’aérosols issus des activités humaines (Figure 37). Il est donc clairement établi que 
l’ampleur du changement climatique dépend directement de la trajectoire des activités humaines. 
D’autre part, ces travaux ont donné lieu à des projections complémentaires visant à évaluer les 
impacts du changement climatique sur les écosystèmes et les sociétés.   
 

 
Figure 38 : Scénarios d’évolution de la température planétaire en 2014 (GIEC, 2014) 
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Le rapport de 2014 du GIEC s’appuie sur une nouvelle approche, plus précise et robuste, intégrant 
du surcroit l’occupation des sols dans les scénarios de changement climatique sous l’appellation 

RCP pour « profils représentatifs d’évolution de concentration » (en anglais : Representative 
Concentration Pathways) (Figure 38). Comparativement au précédent modèle, les projections de 
réchauffement climatique ont augmenté, traduisant une aggravation de la situation. Il est à noter 
que la température prédite pour le scénario le plus optimiste, le RCP 2.6, a doublé passant d’environ 
+0,5 °C à +1 °C. 
 

 
Figure 39 : Amélioration du modèle RCP (CMIP5 2014) et nouveau modèle SSP de changement climatique mondial (CMIP6 2019) 

(source IPSL 2019) 

L’amélioration des travaux de modélisation sur le climat est croissante, de plus en plus de facteurs 
d’influence sont pris en compte pour tendre vers des projections de plus en plus robustes et 
précises (Figure 40). Les résultats obtenus et partagés par la sphère scientifique mondiale, 
démontrent une aggravation de l’ampleur du changement climatique planétaire et de ses impacts 
au cours du temps. D’autant que les derniers modèles publiés (Figure 39) ont (1) d’une part 
renforcé la fiabilité des scénarios RCP qui s’avéraient sous-évalués et (2) d’autre part développé 
une nouvelle démarche intégrant de surcroit le contexte socio-économique dans les scénarios. Les 
résultats prédisent, là encore, un doublement des températures pour le scénario le plus optimiste, 
soit +2 °C contre +1 °C, tandis que pour le scénario le plus pessimiste, c’est-à-dire celui 
reflétant la trajectoire actuelle des émissions anthropiques de gaz à effet de serre, 
l’augmentation de température atteindrait plus de 6 °C contre 4 °C. Ce dernier modèle, 
probablement insuffisamment abouti et territorialisé, n’a pas encore servi de base pour le dernier 
rapport du GIEC qui pourtant alerte les pouvoirs publics sur la vitesse et l’ampleur du changement 
climatique qui dépasse déjà les prédictions scientifiques des modélisations précédentes. 
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Figure 40 : Intégration progressive des facteurs d’influence du climat dans les travaux de modélisation au niveau mondial par le GIEC 

 Le modèle actuel de référence « RCP » 

Le modèle RCP déploie les scénarios à partir desquels l’humanité projette actuellement les 
trajectoires potentielles de l’évolution du climat, ses impacts environnementaux et sociétaux, ainsi 
que les différentes stratégies d’atténuation et d’adaptation à mettre en œuvre. Il a été la pièce 
maîtresse du 5ème rapport du GIEC publié en 2015 ayant conduit à une réelle prise de conscience 
de l’état de crise que le changement climatique provoque et aux accords de Paris notamment. 
 

Le scénario RCP 2.6, couramment nommé « scénario optimiste », correspond à une diminution 
drastique des émissions de gaz à effet de serre qui aurait pour conséquence une élévation de 
température inférieure à 2 °C d’ici 2100, par rapport au début de l’ère industrielle. Le scénario 

RCP 8.5, couramment appelé « scénario pessimiste » ou « business as usual », correspond quant à 
lui des émissions de gaz à effet de serre effrénées, sans régulation, ce qui engendrerait une élévation 
de température de 3,7 °C d’ici 2100, par rapport au début de l’ère industrielle. Les RCP 4,5 et RCP 6 
correspondent quant à eux à des scénarios intermédiaires (Figure 41). Les travaux du GIEC ne s’en 
tiennent pas seulement aux courbes de température, ils modélisent aussi des éléments 
bioclimatiques, comme la répartition de la pluviométrie. Leur rapport regroupe aussi de nombreux 
constats et les conséquences que peuvent avoir ces scénarios sur différents compartiments 
abiotiques ou du vivant. Le Tableau 1 et la Figure 42 présentent les évolutions des températures 
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(a) des précipitations (b) et du pH des océans (d) selon les 2 scénarios extrêmes de changement 
climatique. Le tableau suivant (Tableau 1) précise pour chacun des scénarios, l’augmentation 
moyenne prédite des températures et du niveau des océans à l’échelle de la planète. 
 

 

Tableau 1 : Évolution moyenne des températures de l’air à la surface du globe et de l’élévation du niveau des mers selon la période de 
référence 1986-2005 (GIEC, 204) 

 
 

Figure 41 : Scénarios de changement climatique du modèle RCP selon les émissions de CO2 (Boden et al. 2013; IPCC 2014). Traduit 
à partir de (Fuss et al. 2014) dans Préau et al. 2019. 
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Figure 42 : Modélisation des évolutions de température (a), précipitation (b) et pH océaniques (d) pour le RCP 2,6 (gauche) et RCP 8,5 

(droite) (GIEC 2014) 

 

 Le nouveau modèle climatique « SSP »  

Bien que le dernier rapport du GIEC, le 6ème paru en août 2021, ne les intègre pas encore, de 
nouvelles modélisations climatiques ont été développées (Figure 39) et le nombre de scénarios a 
été complété pour mieux prédire les trajectoires potentielles d’évolution du climat et associer dans 
le même temps les implications en termes d’atténuation et d’adaptation pour chacun d’entre eux. 

Ce nouveau modèle SSP pour « Trajectoires Socio-économiques communes » (en anglais : Shared 
Socio-economic Pathways) prend en compte des scénarios socio-économiques cohérents, de surcroit 
avec les trajectoires de forçage radiatif liées aux émissions anthropiques de gaz à effet de serre, et 
a conduit à une significative amélioration de fiabilité et précision (Figure 43). Il a par exemple été 
ajouté le scénario 1.9 visant à respecter les accords de Paris de 2015, compatible avec une limitation 
de l’augmentation de température de 1,5 °C.  
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Figure 43 : Nouveaux scénarios de changement climatique du modèle SSP (GIEC, 2020). 

Ce modèle a été développé par le Centre National de Recherches Météo (CNRM) et l’Institut Pierre 
Simon Laplace et a été publié en septembre 2019 (Figure 44 et Figure 45). Ces résultats, comme 
d’autres avancées scientifiques en la matière, devraient alimenter les futures évaluations du GIEC. 
Pour donner une idée du volume de travail que ces modélisations représentent, précisons qu’il a 
été mobilisé plus de 100 chercheurs, et que cela a impliqué près de 260 millions d’heures de calcul 
pour Météo France (2 Po2 de stockage) ou encore près de 300 millions d’heures de calcul pour 
GENCI (14 Po d’archivage, 5 Po de stockage). 
 

 
Figure 44 : Modèle SSP d’évolution de la température globale de l’atmosphère (source CEA – CNRS - Météo France 2019) 

 
 
 

                                                 
2 1 pétaoctet correspond à 1024 téraoctet 
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Figure 45 : Simulations des changements de température de la surface pour le SSP2 en 2100 (source CEA – CNRS - Météo France 

2019) 

Ces dernières projections et leurs différents scénarios mettent en évidence une sous-estimation des 
augmentations de température prédites par le modèle RCP élaboré en 2013. Les indicateurs de 
fiabilités du modèle SSP de 2019 sont meilleurs que ceux élaborés en 2013 et attestent donc d’une 
amplification très significative du changement climatique et de ses répercussions à l’échelle 
planétaire, ce qui a été soulevé par les derniers travaux du GIEC en 2021. Ce modèle doit faire 
l’objet de travaux régionalisés afin de préciser les différentes projections selon leurs spécificités. 
 
Selon la trajectoire actuelle des émissions de gaz à effet de serre par les activités humaines, 
l’augmentation de la température moyenne globale pourrait atteindre entre 6 et 7 °C en 2100 (CEA 
– CNRS Météo France, 2019). En France métropolitaine, dans la mesure où le réchauffement 
constaté depuis le XIXe siècle est 50 % supérieur à la moyenne mondiale, la température 
moyenne pourrait s’élever entre 9 et 10,5 °C selon le scénario pessimiste. 
 

3.2.3. Impacts globaux du changement climatique 

Il est proposé dans cette partie, une vision « globale » des répercussions engendrées par le 
changement climatique, bien évidemment non exhaustives, mais précises et extraites d’une 
multitude de travaux et publications scientifiques. 

 Sur le non-vivant 

Voici de manière synthétique les conséquences du changement climatique sur différents 
compartiments abiotiques (le non-vivant). 
 
Atmosphère 

- Augmentation de la température ; 

- Augmentation des teneurs en CO2, méthane et oxyde nitreux ; 

- Augmentation du contenu atmosphérique en vapeur d’eau ; 
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- Diminution de la température dans la stratosphère basse ; 

- Réchauffement plus important à la surface des continents que des océans ; 

- Possible diminution des nuages de basse altitude qui influent sur l’albédo. 

 
Température 

- Augmentation des extrêmes chauds ; 

- Augmentation de nombre de journées et de nuits chaudes ; 

- Augmentation de la fréquence des vagues de chaleur ; 

- Augmentation de probabilité d’occurrence des vagues de chaleur ; 

- Diminution des extrêmes froids ; 

- Diminution de nombre de journées et de nuits froides ; 

- Augmentation de la fréquence et de l’intensité des extrêmes journaliers ; 

- Rétroaction avec le cycle du carbone qui va amplifier le réchauffement. 

 
Océan 

- Réchauffement de l’eau de surface ; 

- Augmentation de la salinité des eaux salées et diminution de la salinité des eaux peu salées 

(changements d’évaporation et de précipitation) ; 

- Acidification de l’océan ; 

- Diminution de l’oxygène dissous ; 

- Expansion thermique des océans ; 

- Élévation du niveau des mers ; 

- Augmentation des niveaux extrêmes des mers ; 

- Érosion des côtes ; 

- Affaiblissement du Gulf Stream (très improbable qu’il s’arrête) ; 

- Diminution de la ventilation et de la solubilité de l’oxygène dans les masses d’eau 

océaniques présentant une température et une stratification accrues ; 

- Expansion des zones de minimum d’oxygène dans les régions tropicales des océans 

Pacifique Atlantique et Indien ; 

- Accentuation de la stratification thermique ; 

- Expansion des zones hypoxiques. 

 
Cryosphère 

- Diminution des nappes glaciaires (pôles et glaciers), du manteau neigeux ; 

- Augmentation de la température du pergélisol induisant perte d’épaisseur et d’étendue ; 

- Modification des régimes de débit fluvial ; 

- Hausse de l’alimentation des cours d’eau par les glaciers ; 

- Débit de pointe au début du printemps ; 

- Modification de l’emplacement des lacs thermo karstiques. 

 
Cycle de l’eau 

- Modification du cycle de l’eau ; 

- Changements dans les régimes de précipitation au-dessus des terres émergées ; 

- Diminution des précipitations à nos latitudes ; 
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- Intensification des épisodes de fortes précipitations ; 

- Modifications de la qualité et de la quantité des ressources hydriques ; 

- Modification du ruissellement et des ressources en eau en aval des glaciers ; 

- Épisodes de précipitations extrêmes plus intenses et plus fréquents. 

 
Phénomènes extrêmes : Augmentation des phénomènes suivants 

- Incendies ; 

- Tempêtes ; 

- Sécheresses ; 

- Invasions de parasites ; 

- Augmentation des précipitations abondantes ; 

- Augmentation de l’humidité spécifique de l’air proche de la surface ; 

- Possible augmentation de l’activité cyclonique. 

 Sur le vivant 

Les atteintes du changement climatique sur la biodiversité spécifique (les espèces), hors biodiversité 
génétique et écosystémique, vont agir sur 3 mécanismes : 

- La physiologie 

Modifications du fonctionnement ou des processus internes des espèces (exemples : 

diminution de la taille du corps, baisse de la fécondité, perturbation du taux de croissance, 

etc.) 

- La phénologie 

Modification des rythmes d’activités, du cycle biologique des espèces (exemples : 

avancement dans la floraison, retard dans l’hibernation ou l’estivation, etc.) 

- La chorologie 

Changement des aires de répartition ou distribution des espèces (exemples : déplacement 

vers le nord ou en altitude des espèces,) 

 
Même avec un réchauffement mondial de 1,5 °C à 2 °C, la plupart des aires de répartition des 
espèces terrestres devraient rétrécir considérablement (IPBES, 2019). 
 
Voici de manière synthétique les impacts du changement climatique sur les compartiments 
biotiques, la biodiversité (le vivant). 
 
Espèces (faune, flore, fonge, etc.) 

 Modification de l’aire de répartition ; 

 Mouvements migratoires ; 

 Modification de l’activité saisonnière ; 

 Modification des abondances ; 

 Altération des interactions interspécifiques ; 

 Extinctions ; 

 Interactions avec les autres causes de disparition des espèces (combinaisons d’incidences). 
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Écosystèmes 

 Hausse de la fréquence et de l’intensité des perturbations que subissent les écosystèmes : 

sécheresses, tempêtes incendies, invasions de parasites ; 

 Les incidences des évènements climatiques extrêmes incluent la dégradation des 

écosystèmes. 

 
Océans 

 Changements dans l’abondance des poissons, invertébrés, phytoplancton ; 

 Déplacement des aires de répartition vers les pôles ou les eaux plus froides et plus 

profondes ; 

 Amincissement de la coquille des ptéropodes et des foraminifères ; 

 Réduction de l’habitat propice aux poissons ; 

 Hausse de la production primaire aux hautes latitudes ; 

 Modification de la diversité des espèces ; 

 Modification régionale de l’abondance d’espèces ; 

 Incidences sur les espèces de grande taille. 

 
Récifs coralliens 

 Blanchissement du corail ; 

 Diminution de la couverture corallienne ; 

 Remplacement d’espèces par d’autres dans les récifs coralliens ; 

 Ralentissement de la croissance des coraux. 

 
Forêts 

 Déplacement de la faune vers des latitudes plus élevées ; 

 Déplacement de la limite des arbres vers des latitudes plus élevées ; 

 Prolifération d’insectes ravageurs ; 

 Augmentation de la mortalité des arbres ; 

 Accentuation du déficit d’humidité du sol ; 

 Baisse de la densité des arbres. 

 
Avant de détailler ces impacts à différentes échelles, arrêtons-nous pour percevoir les impacts 
possibles sur la répartition des espèces qui est un des points les mieux perceptibles et compris par 
le grand public. La Figure 46 permet d’observer les différents types de possibilités d’évolution de 
la persistance et de mouvement des populations vivantes. Un des éléments à comprendre est que 
pour certaines espèces, l’évolution du climat est plus rapide que leur capacité de déplacement et, 
de surcroit avec la disponibilité en corridors écologiques, c’est en partie ce qui va créer des déclins 
et des extinctions locales. 
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Figure 46 : Evolution potentielle des aires de répartition des espèces sous l’influence du changement climatique (Lenoir et al. 2014) 

 

3.2.3.2.1. Éléments généraux 

Pour l’Europe, le taux d’extinction d’espèces prédit est de 6 % (Figure 47). Cependant, certains 
taxons tels que les amphibiens et les reptiles ou les espèces endémiques risquent d’être plus 
fortement menacés d’extinction (Urban 2015). 
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Figure 47 : Taux d’extinction de la biodiversité prédits dans le monde. Pour l’Europe le taux est de 6 % (Urban 2015). 

Par ailleurs, les espèces menacées d’extinction ne représentent pas la totalité des espèces qui seront 
impactées par les changements climatiques. En effet, il existe trois réponses possibles des taxons 
face à des modifications de leur environnement telles que celles engendrées par les changements 
climatiques : l’extinction, l’adaptation ou la modification de l’aire de répartition. L’adaptation peut 
se traduire par un ajustement interne (physiologique ou comportemental) comme la modification 
du régime alimentaire ou bien un ajustement phénologique permettant un ajustement temporel et 
notamment saisonnier des événements du cycle de vie de l’espèce (Sordello et al. 2014). La 
modification de l’aire de répartition se traduit par un ajustement spatial de la distribution 
géographique des espèces. Celui-ci peut prendre différentes formes selon les taxons, la vulnérabilité 
et l’exposition des populations aux changements climatiques. L’ajustement peut se faire en latitude, 
en altitude ou du littoral vers l’intérieur des terres, avec des conséquences hétérogènes selon les 
espèces. Certaines espèces verront leur aire de répartition s’étendre grâce au climat plus chaud et 
plus sec, d’autres verront leur aire de répartition régresser en suivant le retrait des climats froids 
vers les sommets et les pôles ou garder une proportion analogue en se décalant (Sordello et al. 
2014). 
 
Ainsi, les changements climatiques risquent, par les bouleversements des biotopes puis des 
biocénoses, d’entrainer des recompositions des communautés biologiques. In fine, tout l’écosystème 
s’en verrait bouleversé. Cela pourrait se traduire par 1) l’augmentation ou la diminution de la 
richesse spécifique, 2) la modification des interactions biologiques et donc 3) une altération ou un 
changement du fonctionnement des écosystèmes (Sordello et al. 2014). Les effets des changements 
climatiques sur les espèces peuvent impacter l’ensemble des interactions et symbioses (interactions 
proies/prédateurs, compétition, parasitisme, mutualisme, commensalisme), la pollinisation, la 
dispersion des graines, etc. En effet, ces relations sont dépendantes de la physiologie des espèces, 
de leur comportement, de leur phénologie, et aussi de l’abondance relative des espèces dans une 
biocénose (Tylianakis et al. 2008). Singer, Travis, and Johst 2013 ont modélisé le décalage de la 
répartition dû aux changements climatiques de deux espèces en interaction et ont montré que la 
dynamique de la communauté dépend fortement du type de relation interspécifique mise en cause. 
Dans leur étude le parasitisme semble être l’interaction la plus vulnérable, pour laquelle les effets 
des changements climatiques sont exacerbés alors que le mutualisme les compense partiellement 
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et que le commensalisme présente une réponse intermédiaire. Ils concluent aussi que les 
interactions spécifiques locales peuvent affecter les communautés dont les espèces ont des gammes 
de répartition changeantes à de larges échelles spatiales. Par exemple, en étudiant la compétition 
entre deux espèces de bernaches intertidales, (Poloczanska et al. 2008) ont montré que les 
changements climatiques peuvent affecter l’abondance et la répartition des espèces en modifiant 
les relations de compétition et en éliminant des concurrents ou des prédateurs dominants. D’autre 
part, il se pourrait que l’impact des évènements climatiques extrêmes affecte les assemblages 
d’espèces de manière plus importante qu’un changement graduel du climat moyen (Jentsch and 
Beierkuhnlein 2008). Par ailleurs, la fragmentation et la dégradation des habitats s’ajoutent à 
l’impact des changements climatiques et leurs effets combinés sur les espèces seront plus grands 
que leurs effets individuels (Butt et al. 2015). 
 
Les bouleversements engendrés par le dérèglement climatique vont créer des opportunités pour les 
espèces exotiques invasives qui ont des exigences écologiques généralistes. Les changements 
globaux et les évènements de précipitations extrêmes favorisent l’abondance du moustique tigre 
(Aedes albopictus, Figure 48g) et en conséquence, le risque de transmission des maladies. On peut 
citer par exemple les onze cas de Chikungunya répertoriés à Montpellier en 2014 (Roiz et al. 2015). 
Ce moustique, natif d’Asie du Sud-est et aussi vecteur de la dengue et du virus Zika pourraient 
continuer à s’étendre sur le territoire où le climat lui est de plus en plus favorable (Caminade et al. 
2012). Un autre exemple d’impact sanitaire avec l’ambroisie à feuille d’armoise (Ambrosia 
artemisiifolia, Figure 48d). L’Astéracée invasive originaire d’Amérique du Nord possède un pollen 
hautement allergisant et pose actuellement des problèmes aux habitants de la vallée du Rhône. Il 
est prédit que la distribution géographique de cette espèce va s’étendre en Europe sous l’effet des 
changements du climat (Storkey et al. 2014). Les espèces invasives qui profitent des changements 
globaux se répandent au détriment des espèces autochtones et sont une des causes majeures du 
déclin de certains taxons. Par exemple les amphibiens qui peuvent être menacés par l’avancée du 
Xénope du Cap (Xenopus laevis), introduit dans les Deux-Sèvres et qui progresse sur le territoire 
(Lillo, Faraone, and Valvo 2011; Fouquet), de la Grenouille Taureau (Detaint and Coïc 2006) ou 
encore des écrevisses américaines qui remplacent les écrevisses de nos cours d’eau et propagent 
des maladies affectant les espèces autochtones (Capinha et al. 2013). Par ailleurs (Bertelsmeier and 
Courchamp 2014), ont montré que 8 des 14 espèces de fourmis les plus invasives étaient 
susceptibles de trouver des conditions favorables en France. 
 

 
Figure 48 : Le moustique tigre (Aedes albopictus, gauche) ou l’ambroisie à feuilles d’armoise (Ambrosia artemisiifolia, droite) 

s’implanteront-ils un jour dans le Châtelleraudais avec les changements climatiques ? (Images : wikisource). 
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3.2.3.2.2. Arbres 

Pour les arbres, l’augmentation de la température entraine l’allongement de la phase pendant 
laquelle l’arbre pousse (avancement des stades de développement au printemps et retard de l’arrêt 
physiologique en automne) et l’accroissement de la concentration en dioxyde de carbone (CO2) 
stimule l’activité photosynthétique (Eamus and Jarvis 1989). En revanche, l’augmentation de la 
température couplée à la diminution des précipitations risque d’induire un déficit hydrique 
(augmentation de l’évapotranspiration et épuisement des réserves utiles du sol). Des chutes de 
productivités sont déjà notées depuis 1982 et les courbes montrent une tendance à la baisse pour 
plusieurs espèces (Charru 2012) (Figure 49). 
 

 
Figure 49 : Changement de productivité par espèce en peuplement forestier pur depuis 1982 (Charru 2012) 

L’évolution du climat pourrait entrainer un déplacement des essences forestières vers le nord et 
l’est, avec un décalage latitudinal de la répartition des espèces de 250 à 500 km (Thuiller 2007). Ceci 
entrainera une baisse de production forestière pour le sud et la façade ouest de la France au profit 
des essences méditerranéennes qui présentent une productivité plus faible. Badeau et al. (2007) ont 
modélisé les aires climatiques potentielles de 7 groupes d’espèces selon un scénario prévoyant une 
augmentation de 2,5 °C en moyenne en 2100 (Figure 50) et ont montré que le groupe 
méditerranéen (8) et le groupe aquitain (7a) auraient tendance à gagner en répartition vers le nord 
alors que les autres groupes actuels auraient tendance à régresser.  
 

 
Figure 50 : Répartitions actuelles et futures de 8 groupes biogéographiques, en France métropolitaine (Badeau et al. 2007). 
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3.2.3.2.3. Invertébrés 

Les changements climatiques vont induire une augmentation de la vitesse de développement et de 
la survie des populations d’insectes des moyennes et hautes latitudes (Stange and Ayres 2010). En 
effet, l’augmentation de la température va directement influencer la dynamique des populations en 
augmentant la durée de vie, la fécondité, la dispersion et en diminuant la mortalité et ainsi permettre 
l’expansion rapide de leur distribution (Stange and Ayres 2010). Le réchauffement climatique va 
aussi agir indirectement sur les relations trophiques. Il va modifier la répartition géographique et la 
dynamique des populations d’insectes ravageurs (activité et abondance) et les interactions insectes-
plantes-hôtes ce qui affectera la production agricole et la sécurité alimentaire (Sharma 2015). Les 
insectes ravageurs des régions tropicales et subtropicales se déplacent vers les régions tempérées 
avec un changement dans les domaines de production de leurs plantes hôtes, tandis que la 
distribution et l’abondance relative de certaines espèces d’insectes, vulnérables à des températures 
élevées dans les régions tempérées, peuvent diminuer à la suite du réchauffement climatique 
(Sharma 2015). Par exemple, Descombes et al. (2015) ont projeté la distribution de 60 espèces de 
papillons et de 298 plantes des Alpes suisses sous trois scénarii climatiques pour prendre en compte 
l’ajustement des interactions trophiques dans la persistance des populations. Ils montrent que le 
risque régional d’extinction restera élevé. Malgré l’expansion des régimes alimentaires à d’autres 
plantes hôtes, le déclin des conditions abiotiques favorables risque d’entrainer l’extinction locale 
d’un grand nombre d’espèces de lépidoptères (Descombes et al. 2015). Heikkinen et al. (2010) ont 
évalué la vulnérabilité de 100 espèces européennes de papillons (Figure 51) en utilisant 13 critères 
relatifs à la distribution et aux caractéristiques des espèces, au climat, à l’occupation du sol et à la 
topographie. Bien que les insectes du nord de l’Europe apparaissent plus vulnérables, il existe une 
grande variabilité dans la réponse des espèces aux changements climatiques selon leurs traits 
d’histoire de vie et leurs caractéristiques abiotiques (Heikkinen et al. 2010). 
 

 
Figure 51 : Femelle d’Aurore pondant sur une brassicacée © Y. Sellier 
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Synthétisant la littérature scientifique relative aux conséquences évolutives à court et long terme 
des changements de répartition géographique des espèces et des nouvelles interactions 
interspécifiques, Sánchez-Guillén et al. (2015) ont montré que la diversité spécifique peut être 
avantagée ou défavorisée dans les nouvelles zones sympatriques. Selon cette publication, les 
hybridations induites par le climat chez les insectes sont beaucoup plus répandues que prévu et la 
hausse des températures et l’augmentation des perturbations anthropiques accélèrent le processus 
de mélange d’espèces, qui risque de s’intensifier dans un futur proche à cause des changements 
climatiques. 
 
Par ailleurs, l’augmentation de la température pourrait affecter la composition des communautés 
d’insectes aquatiques émergeants. Notamment en réduisant significativement le nombre de 
Chironomidae (Jonsson et al. 2015). Ces diptères aquatiques émergeants devraient aussi subir une 
augmentation de la taille du corps ce qui aura probablement un impact sur leurs prédateurs 
terrestres (Jonsson et al. 2015). Très peu d’études s’intéressent à l’impact sur les autres invertébrés 
continentaux : arachnides, crustacés, mollusques (Sordello et al. 2014). 

3.2.3.2.4. Poissons 

Les changements climatiques pourraient accentuer le phénomène de déclin qui touche les 
populations piscicoles dulçaquicoles déjà mises en danger par la surexploitation des populations, la 
pollution, la fragmentation, l’homogénéisation et la dégradation des habitats ou encore la présence 
accrue d’espèces invasives. Pourtant, ces facteurs ont déjà entrainé la disparition de quatre espèces 
et la mise en danger critique d’extinction de quatre autres espèces de poissons d’eaux douces en 
France (Baptist, Poulet, and Séon-Massin 2014). 
 
La température et le régime hydrologique sont les deux facteurs déterminants la répartition des 
poissons d’eau douce (Allan, Palmer, and Poff 2005). La faune piscicole est inféodée à des gammes 
de températures préférentielles correspondant aux températures où les performances des espèces 
sont optimales (en termes de physiologie, écologie et reproduction). Celles-ci varient selon la 
tolérance thermique des espèces, certaines sont dites sténothermes et supportent de faibles 
variations de température alors que d’autres sont eurythermes et supportent des variations de 
température de plus grande amplitude. Les poissons étant des organismes ectothermes, la 
température de l’eau détermine leur température corporelle et influence le métabolisme, la 
croissance, la reproduction et le comportement. La température de l’eau influence aussi la 
disponibilité en oxygène et donc la présence des espèces selon leurs préférences en termes de 
qualité d’habitat (Mohseni and Stefan 1999). Le réchauffement climatique entraine une 
augmentation de la température de l’eau via une augmentation de la température de l’air, affectant 
ainsi les peuplements piscicoles. Par ailleurs les changements climatiques risquent aussi d’altérer la 
stratification thermique estivale (Buisson 2009). Le réchauffement climatique va impacter l’hydrologie 
des cours d’eau via la modification de la qualité et de la saisonnalité des précipitations, qui vont 
influer sur le débit et la morphologie des cours d’eau. Les évènements de précipitations extrêmes 
affecteront le ruissellement, l’érosion des berges et le transport des sédiments (Buisson 2009). Le 
réchauffement climatique peut agir indirectement sur les populations de poissons en affectant les 
évènements de transfert des polluants d’origines diverses (agriculture, industries, zones urbanisées) 
vers les milieux d’eau douce à cause des évènements climatiques extrêmes, ou encore en diminuant 
le pouvoir de dilution des polluants lors des périodes de sécheresse (Baptist, Poulet, and Séon-
Massin 2014). 
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Figure 52 : Chabot (Cottus gobio) © Y. Sellier 

 
En bouleversant les milieux d’eau douce, les changements climatiques vont influencer la 
physiologie des poissons, leur phénologie, leur comportement, leur distribution au sein des cours 
d’eau ainsi que leur répartition géographique. Ils auront aussi pour effet d’augmenter leur sensibilité 
aux autres facteurs de déclin notamment les pollutions et les maladies. Plusieurs études ont montré 
que la modification du régime thermique peut altérer la physiologie et la fertilité. Par exemple 
Abdoli, Pont, and Sagnes (2007) ont étudié des populations de chabot commun (Cottus gobio) 
(Figure 52). Ils ont démontré que la croissance de cette espèce est négativement corrélée à la 
température de l’eau. Ils ont aussi mis en évidence une maturation plus rapide et une durée de vie 
plus courte dans les sites où la température de l’eau est la plus chaude et suggèrent que cela pourrait 
s’expliquer par une allocation de l’énergie pour la reproduction plutôt que pour la croissance. 
Mattheeuws et al. (1981) ont observé, chez le gardon, qu’une augmentation de la température de 
l’eau de 3 °C entraine une accélération du cycle de reproduction, se traduisant par une avancée de 
la ponte de 3 semaines. Des résultats comparables ont été observés avec des effets délétères sur la 
physiologie de la truite arc-en-ciel en relation avec sa fertilité (Pankhurst et al. 1996). D’autre part 
(Edeline et al. 2013) prédisent une diminution de la taille du corps des individus à long terme à 
cause du réchauffement climatique, avec une étude sur 52 espèces de poissons de rivières françaises 
sur 29 ans. Le réchauffement climatique et les bouleversements physiologiques entrainent des 
modifications de la phénologie, comme l’ont montré Gillet and QuéTin (2006), qui ont évalué les 
effets du changement de température (augmentation de 1 °C en 20 ans) sur le cycle de reproduction 
du gardon (Rutilus rutilus). Selon eux, la période de fraie du gardon avait tendance à commencer 
plus tôt à cause de l’accélération du développement des gonades et de l’avancement du moment 
où le seuil thermique qui conditionne son déclenchement était atteint. Cela a aussi été montré avec 
une augmentation de 4 °C de la température de l’eau alors que pour une augmentation de 8 °C la 
reproduction échoue complètement (Dorts et al. 2012). En ce qui concerne la distribution des 
espèces, Buisson (2009) a montré que seules des espèces d’eau froide pourront se limiter aux zones 
apicales des réseaux hydrographiques alors que d’autres s’étendront en colonisant des nouveaux 
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habitats, grâce à leur tolérance à l’augmentation de la température. Cela conduira ainsi à un 
réarrangement des communautés (Buisson 2009). Par ailleurs, la répartition géographique sera aussi 
impactée selon les tolérances thermiques des espèces, celles d’eau froide pourraient voir leur 
gamme de présence réduite à une altitude ou une latitude plus élevée, tandis que celle des autres 
espèces pourrait se dilater ou se contracter (Comte et al. 2013). En effet, une étude des aires de 
répartition de 22 espèces européennes de migrateurs amphihalins a permis de construire des 
modèles de distribution en fonction des scénarii de changements climatiques. Elle prévoit la 
réduction des aires de répartition de 14 de ces espèces (Lassalle 2008). Alors que les conséquences 
de l’augmentation de la température pourraient être sévères pour les espèces d’eau froide comme 
le saumon atlantique, l’omble chevalier ou encore l’ombre commun, les espèces exotiques (au 
nombre de 23 dans les eaux françaises) semblent en profiter et sont en accélération (ONEMA 
2010). 

3.2.3.2.5. Amphibiens 

Par leur cycle de vie bi phasique (aquatique et terrestre) (Figure 53), les amphibiens sont sensibles 
aux modifications des habitats à la fois aquatiques et terrestres. Une vitesse d’assèchement plus 
rapide des mares et points d’eau ainsi qu’une plus faible disponibilité de ces habitats aquatiques 
pourrait donc avoir des conséquences négatives sur les populations d’amphibiens (Carey and 
Alexander 2003). Couplés à une augmentation de la température de l’eau, ces éléments activeraient 
la croissance et la métamorphose des larves d’amphibiens (O'Regan, Palen, and Anderson 2014). 
Les changements climatiques provoquent aussi des changements asynchrones de la phénologie de 
la reproduction des espèces et augmentent ainsi l’impact de la prédation sur les populations, de 
manière plus ou moins importante selon les régions et les espèces (Ryall and Fahrig 2006; While 
and Uller 2014). Chez une vingtaine d’espèces de crapauds, grenouilles et salamandres, il a été 
démontré que la phénologie de la reproduction a, en moyenne, avancé de 6 jours par décennie dans 
les 50 dernières années, avec un passage à une reproduction précoce plus prononcée chez les 
populations de hautes latitudes que celles de basses latitudes (While and Uller 2014). D’autre part 
Llusia et al. (2013) ont montré qu’alors que les comportements d’appel (chants) des ectothermes 
se produisent dans des intervalles de températures propres aux populations, le réchauffement 
climatique serait susceptible d’affecter indirectement ce comportement chez les amphibiens de la 
péninsule ibérique. La niche climatique d’une espèce correspond à l’ensemble des conditions 
climatiques (ex. température, précipitations) où l’on trouve une espèce (Quintero and Wiens 2013). 
La plupart des espèces d’amphibiens se retrouvant dans des niches climatiques étroites seront 
particulièrement sensibles aux changements climatiques induits par les activités humaines (Bonetti 
and Wiens 2014). En effet, une grande proportion d’espèces risque d’être exposée à des 
températures inférieures ou supérieures à leur température optimale avec des conséquences sur les 
performances physiologiques. Cela affecterait particulièrement les espèces au niveau de leur limite 
de répartition (Gerick et al. 2014). 
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Figure 53 : Larve de triton palmé (Lissotriton helveticus) © Y. Sellier 

3.2.3.2.6. Reptiles 

En ce qui concerne les reptiles, bien que la plasticité comportementale permette aux serpents 
d’ajuster leur température corporelle à des conditions thermiques optimales, celle-ci est limitée. 
L’accroissement des variations de température d’année en année peut constituer un challenge pour 
la persistance des populations (Aubret and Shine 2010). Chez les serpents de régions tempérées, 
comme la vipère aspic (Vipera aspis) (Figure 54) étudiée par Rugiero et al. (2013), la hausse des 
températures pourrait entrainer un avancement de la phénologie par le biais d’une 
thermorégulation précoce. Cela élargirait la fenêtre d’activité potentielle et pourrait affecter la durée 
de l’hibernation et de la période d’alimentation, ces éléments pourraient affecter les taux de 
croissance, la taille du corps, la durée de gestation et ainsi la fitness. Cependant, les hivers plus doux 
risquent d’altérer la condition physique et certains mécanismes hormonaux entrant en jeu lors de 
l’émergence de V. aspis par le biais d’un état de stress physiologique chronique due à des conditions 
thermiques inadéquates qui empêchent à la fois la dormance et l’activité (Brischoux et al. 2016). En 
effet, les patterns d’utilisation des ressources chez les organismes hivernants sont susceptibles 
d’être affectés par des températures plus clémentes en hiver avec des individus présentant des taux 
métaboliques élevés alors que l’acquisition de ressources est limitée (Williams, Henry, and Sinclair 
2015). Par ailleurs, chez le lézard vivipare (Lacerta vivipara), il a été montré que bien que 
l’augmentation de la température permette d’améliorer la fitness individuelle, la disparition de son 

habitat menacera sa survie (Chamaillé‐Jammes et al. 2006). D’autre part, il a également été montré, 
chez cette espèce, que le réchauffement climatique pouvait affecter la composition des populations 
en influençant les phénomènes de dispersion des juvéniles (Massot, Clobert, and Ferrière 2008) et 
d’immigration des différents morphotypes (Lepetz et al. 2009). Le déclin des serpents qui sont des 
prédateurs de niveau trophique supérieur pourrait avoir des conséquences importantes sur le 
fonctionnement de beaucoup d’écosystèmes (Reading et al. 2010). Chez les reptiles pour lesquels 
le déterminisme du sexe est influencé par la température, les changements climatiques pourraient 
impacter le sex-ratio au sein des populations (Mitchell and Janzen 2010). 
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Figure 54 : la vipère aspic (Vipera aspic) © Y. Sellier 

3.2.3.2.7. Oiseaux 

Les changements climatiques vont impacter l’avifaune européenne de plusieurs manières. Par un 
bouleversement de l’abondance et la distribution des espèces, par la modification de la taille du 
corps, par des changements dans la phénologie, et en altérant les patterns de migrations (Pautasso 

2012). Lemoine, Schaefer, and Böhning‐Gaese (2007) ont montré que les changements influencent 
déjà la richesse spécifique et la recomposition des communautés européennes. Effectivement, 
l’augmentation des températures hivernales entraine la diminution entre les zones adaptées pour 
l’hivernage et les aires de reproduction de beaucoup d’espèces. Notamment pour celles inféodées 

aux milieux les plus secs et ouverts (Visser et al. 2009). Barbet‐Massin, Thuiller, and Jiguet (2012) 
on prédit les futurs habitats de 409 espèces européennes en mettant en relation l’utilisation du sol 
avec différents scénarios de réchauffement climatique et en prenant en compte des hypothèses de 
dispersion. Ils concluent que 71 % des espèces étudiées risquent de voir leur répartition se réduire 
d’ici 2050, en dépit de capacités de dispersion proches d’une hypothèse maximale dans leur modèle. 
De plus la richesse spécifique au sud de l’Europe va diminuer au profit de la Scandinavie et de la 

Russie avec un changement médian dans leur répartition de 335 km (Barbet‐Massin, Thuiller, and 
Jiguet 2012). Ainsi, en France, la redistribution des espèces vers les hautes latitudes risque 
d’entrainer le déclin des espèces septentrionales au profit d’espèces plus méridionales (Figure 55). 
Les oiseaux adoptent différentes stratégies face aux changements climatiques ce qui a, à l’échelle 
de la France, des impacts positifs sur certaines espèces, comme la bergeronnette grise ou la cigogne 
blanche, alors que d’autres subiront des effets négatifs comme les canards marins (Dubois and 
Deceuninck 2013). En France, les oiseaux suivent déjà le réchauffement climatique et se déplacent 
vers le nord, cependant il y a un décalage entre la vitesse de déplacement des populations et la 
vitesse de l’augmentation de la température (Devictor et al. 2008). Jiguet et al. (2007) ont étudié 71 
espèces d’oiseaux communs qui se reproduisent en France et ont observé que les espèces 
spécialistes déclinent à un taux beaucoup plus élevé que les généralistes ce qui marque le déclin de 
la qualité des habitats. D’après eux, un faible maximum thermique entraine des tendances 
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démographiques négatives ce qui a pour effet d’amoindrir la tolérance des espèces au 
réchauffement climatique. Ainsi, les espèces avec une seule couvée par an pourraient être plus 
sensibles à l’avancée du pic de nourriture induit par l’augmentation de la température, ce qui 
augmente le risque de décalage de leur unique évènement d’élevage annuel (Jiguet et al. 2007). 
 

 
Figure 55 : Le réchauffement climatique pourrait être favorable à la présence de la Fauvette pitchou (Sylvia undata) en France. Oiseau 

méridional présent dans le Châtelleraudais. RNN du Pinail © J.-G. Couteau). 

3.2.3.2.8. Mammifères 

Levinsky et al. (2007) ont modélisé l’impact des changements climatiques sur les distributions des 
mammifères européens (Figure 56) selon deux hypothèses de migration. Sans migration, les 
espèces endémiques seront très négativement affectées alors que les espèces plus largement 
réparties seront plus légèrement affectées. Selon eux, la richesse spécifique en mammifères devrait 
se réduire en région méditerranéenne qui abrite un grand nombre d’espèces endémiques, au profit 
des pays du nord et des hautes altitudes. Ces résultats sont confirmés par la modélisation de 181 
espèces de mammifères méditerranéens qui conclut qu’un grand nombre de ces espèces, et en 
particulier les espèces endémiques, sera gravement affecté par les futurs changements climatiques. 
Ceci entrainera un changement dans la composition des communautés (Maiorano et al. 2011). 
Cependant les résultats de ces études sont à nuancer, car elles n’ont pris en compte que les 
changements du climat pour prédire les répartitions futures de ces mammifères alors que d’autres 
paramètres comme l’occupation du sol, et la compétition interspécifique contraignent aussi la 
répartition des espèces. En effet, l’utilité des modèles de niches climatiques pour la prévision des 
futures distributions des mammifères est limitée, car la compétition interspécifique est un 
paramètre important qui contraint fortement la niche réalisée des mammifères qui n’est donc pas 
le reflet de leur niche fondamentale (Dormann et al. 2010). D’autre part, Isaac (2009) a passé en 
revue les recherches effectuées avant 2009 sur l’effet des changements climatiques sur le risque 
d’extinction des mammifères. Il en déduit que les changements climatiques risquent aussi 
d’entrainer une diminution de la taille du corps chez les mammifères (Isaac 2009). De plus, les 
espèces généralistes seront susceptibles de bénéficier d’une expansion de leur aire de répartition 
due à une saison de reproduction plus longue et plus productive. Ce qui pourrait aboutir à une 
diminution de leur risque d’extinction. Alors que les espèces spécialistes et endémiques risquent au 
contraire de subir une diminution des zones qui leur sont favorables, avec des conséquences 
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négatives sur leur valeur sélective (fitness) (Isaac 2009). Il affirme aussi que les évènements 
climatiques et les températures extrêmes auront sans doute un impact important sur les 
populations, ce qui conditionnera leur survie en fonction de leur vulnérabilité. 
 

 
Figure 56 : Loutre (Lutra lutra) dévorant un couple de crapauds épineux (Bufo spinosus) © Y. Sellier 

3.2.3.2.9. Champignons 

Les changements climatiques, qui se traduisent notamment par des températures plus hautes, des 
modifications dans la répartition des pluies, ou par l’augmentation de l’intensité et de la longueur 
des périodes de sécheresse, représentent une menace forte pour les mycéliums qui ont besoin d’un 
taux d’humidité minimum. Ces phénomènes vont influencer la production des carpophores 
(Marxsen 2016) (Figure 57). Les variables climatiques sont les principaux moteurs de la distribution 
mondiale des principaux types de symbioses fongiques (Steidinger et al. 2020). De même, si ces 
changements conduisent à la disparition d’espèces végétales, ils conduiront de facto à une réduction 
des espèces fongiques qui leur sont liées et/ou aux milieux qu’elles caractérisent. Les évolutions de 
température sont également non négligeables pour le règne fongique (Kauserud et al. 2010). Selon 
les groupes et les habitats, des décalages phénologiques sont observés. Les champignons 
produisent des carpophores avant ou après les périodes qui étaient habituellement connues. Il y a 
aussi des allongements dans les périodes de pousse des sporophores (Gange and Gange 2014). 
 
À titre d’exemple, plusieurs stations d’hygrocybes rares, suivies dans la Vienne, n’ont pas présenté 
de carpophores entre 2017 et 2019 suite aux sécheresses automnales ces trois années sur une large 
partie de la France (Sellier et al. 2018). L’incapacité à produire des carpophores dans ces conditions 
n’est pas synonyme de mort de l’organisme, mais cela défavorise sa reproduction sexuée et donc la 
dissémination des espèces. De plus, les sécheresses consécutives fragilisent de nombreux milieux 
comme les zones humides, les tourbières, les marécages, les ripisylves ou boisements des rives, ou 
encore les bords de mares et d’étangs, qui sont des habitats accueillants des espèces de 
champignons spécialisées. 
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De nombreuses projections scientifiques, basées sur les modèles du Groupe d’Experts 
Intergouvernemental sur l’Évolution du Climat (GIEC), montrent une baisse globale de l’humidité 
des sols, et prévoient à moyen terme la disparition de certaines espèces végétales de nos contrées, 
comme les chênes ou les hêtres (Piedallu et al. 2009) qui sont des partenaires symbiotiques ou des 
supports de vie pour les champignons. De manière empirique, la communauté des mycologues 
observe que les saisons mycologiques commencent de plus en plus tard. 
 

 
Figure 57 : Polypore du chêne (Inonotus dryadeus) © Y Sellier 

  Sur les services écologiques 

Avant de développer plus en détail les services écologiques, ou services écosystémiques ou encore 
les contributions de la nature, voici de manière synthétique et non exhaustive les conséquences du 
changement climatique sur les sociétés humaines. 
 
Cultures - pêche 

 Rendement plus faible des cultures de blé, maïs, riz, soja ; 

 Incidents climatiques dans les régions très productrices, baisse du rendement et 

augmentation des prix ; 

 Modification du rendement de la pêche. 

 
Santé 

 Augmentation des maladies ; 

 Augmentation des décès dus à la chaleur ; 

 Baisse du nombre de décès dus au froid ; 

 Modification de la répartition de certaines maladies et de leurs vecteurs ; 

 Diminution de la qualité de l’eau. 
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Incidences des phénomènes extrêmes 

 Perturbation de la production alimentaire et de l’approvisionnement en eau ; 

 Dommages causés aux infrastructures et aux établissements humains ; 

 Morbidité ; 

 Mortalité ; 

 Conséquences sur la santé mentale et le bien-être des individus ; 

 Manque de préparation à la variabilité du climat ; 

 Augmentation des pertes provoquées par les catastrophes. 

 
Exposition et vulnérabilité des systèmes, facteurs dépendants : 

 Répartition de la richesse ; 

 Démographie ; 

 Migrations ; 

 Accès à la technologie et à l’information ; 

 Structure de l’emploi ; 

 Qualité des réponses adaptatives ; 

 Valeurs sociétales ; 

 Structures de gouvernance et institutions. 

 
Conséquences  

 Perturbation des moyens de subsistance ; 

 Réduction des rendements des cultures ; 

 Destruction des habitations ; 

 Hausse du prix des aliments ; 

 Aggravation de l’insécurité alimentaire ; 

 Augmentation des conflits ; 

 Migrations. 

 

LES SERVICES ECOSYSTEMIQUES 
 
L’évaluation des écosystèmes pour le millénaire définit les services écologiques ou écosystémiques 

comme des « biens et services que les Hommes peuvent tirer des écosystèmes, directement ou 

indirectement, pour assurer leur bien-être » (Millennium Ecosystem Assessment 2005). Ces services 

sont regroupés en quatre catégories ; les services de support, les services d’approvisionnement, les 
services de régulation et les services culturels (Figure 58). 
 
Les services de support sont les fonctions écologiques de base remplies par les écosystèmes telles 
que les processus biologiques et biogéochimiques nécessaires à la production de tous les autres 
services écologiques. Ce sont par exemple : le cycle de l’eau, la photosynthèse, la productivité 
primaire, le cycle des éléments nutritifs, la production d’oxygène, la formation des sols ou encore 
la biodiversité et l’offre d’habitat (Reed 2012). 
 
Les services de régulation sont obtenus par la régulation des processus des écosystèmes, ils sont 
donc issus directement des fonctions écologiques (services de support) comme la régulation du 
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climat, de la qualité de l’air, de la qualité de l’eau, des flux d’eau, de l’érosion, des risques naturels, 
des espèces nuisibles et des maladies, la pollinisation, etc. (UICN 2012). 
 
Les services d’approvisionnement font référence aux ressources alimentaires, énergétiques, 
génétiques, chimiques ou encore pharmaceutiques tirées de la nature telles que l’eau, l’air, la 
nourriture, les médicaments, l’information génétique utilisée pour l’élevage et la culture, les 
combustibles, les matériaux utilisés pour la construction, ou encore la production de vêtements 
(UICN 2012). Ils regroupent tous les biens commercialisables issus de l’exploitation des 
écosystèmes. 
 
Les services culturels sont les bénéfices non matériels obtenus des écosystèmes et qui contribuent 
à notre bien-être émotionnel et physique comme la culture, le savoir, les relations sociales et les 
loisirs (UICN 2012).  
 

 
Figure 58 Cadre conceptuel des interactions entre Biodiversité, Services d’origine écosystémique, Bien-être de l’Homme, et Forces sous-

jacentes à l’origine des changements (Millennium Ecosystem Assessment, United Nations 2005). 

 
Les services écosystémiques sont également appelés les contributions de la nature. Dans le contexte 
des changements globaux, de la destruction de la nature et du changement climatique passé et 
toujours à l’œuvre, ces services ou contributions ont d’ores et déjà été altérés, diminués en quantité 
comme en qualité, par les activités humaines (Figure 59). Et comme il a déjà été précisé, le 
changement climatique va exacerber le déclin de la biodiversité et des contributions de la nature 
aux populations qui ne sont pourtant pas intégralement remplaçables, certaines étant même 
irremplaçables (Christie et al. 2019) (IPBES 2019). 
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Figure 59 : Tendances mondiales de la capacité de la nature à maintenir ses contributions à une bonne qualité de vie, de 1970 à 

aujourd’hui, illustrant un déclin pour 14 des 18 catégories de contributions analysées (IPBES 2019) 
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La capacité d’un écosystème à maintenir des services écologiques dans le contexte des changements 
climatiques dépend de sa résilience, c’est-à-dire de sa capacité à faire face ou non aux effets néfastes 
des changements climatiques (Locatelli 2013). Celle-ci découle de plusieurs facteurs qui sont 
l’intensité de l’exposition c’est-à-dire la nature et l’amplitude des changements climatiques, la 
sensibilité de l’écosystème considéré à ces changements ainsi que sa capacité d’adaptation c’est-à-
dire la capacité à ajuster un système pour atténuer ou faire face aux impacts négatifs des 
changements climatiques (Locatelli 2013).  
 
Les sociétés étant étroitement liées aux écosystèmes par le biais des services écosystémiques qu’elles 
en retirent, elles risquent d’être plus ou moins vulnérables aux changements climatiques selon la 
résilience des écosystèmes.  
 
Le climat influence les phénomènes écologiques en limitant l’activité et la distribution des 
organismes, le développement des sols, la disponibilité de l’eau et la dynamique spatiale et 
temporelle des écosystèmes (Marshall et al. 2008). Ainsi, les changements climatiques, par la 
modification des températures, du régime des précipitations, de la concentration en CO2 dans 
l’atmosphère et par l’intensification des évènements climatiques extrêmes, vont modifier la 
structure des écosystèmes et ainsi les services écologiques qui en découlent et dont l’homme tire 
profit.  
 

D’après Rankovic et al. (2012), « la biodiversité est une caractéristique essentielle des systèmes 
vivants, à toutes leurs échelles, et elle a un rôle important, mais souvent difficile à caractériser 
complètement, dans leur fonctionnement et leur stabilité et donc finalement dans la fourniture 

durable de services écosystémiques aux humains ». L’érosion de la biodiversité due aux 
changements climatiques influencera donc aussi le fonctionnement naturel des écosystèmes 
(Rankovic, Pacteau, and Abbadie 2012). En effet, dans une étude de la relation entre la richesse 
spécifique et la productivité primaire nette, il a été montré que dans la gamme de températures où 
l’on retrouve la plupart de la biodiversité de la planète, un changement de 1 % de la biodiversité se 
traduirait par un changement de 0,5 % de la valeur des services écosystémiques (Costanza et al. 
2007). 
 

 
Figure 60 : Représentation des relations entre fonctions écosystémiques et biodiversité (Haines-Young and Potschin 2010). 

La relation entre les fonctions des écosystèmes (services de support) qui permettent les services 
écosystémiques et la biodiversité peuvent se caractériser de trois façons (Figure 60), (Haines-Young 
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and Potschin 2010). La courbe A symbolise une situation où les fonctions écosystémiques sont 
fortement liées aux variations de la biodiversité, la courbe B représente un effet de saturation où le 
déclin des fonctions écosystémiques se produit beaucoup plus rapidement lorsque la richesse 
spécifique est faible, la courbe C indique une situation où il y a des espèces clés, responsables en 
grande partie des fonctions de l’écosystème (Haines-Young and Potschin 2010).  
 
La dégradation des terres a, par exemple, entraîné une réduction de la productivité agricole sur 
23 % de la surface terrestre, et des déficits de récolte d’une valeur comprise entre 235 et 577 
milliards de dollars risquent de survenir chaque année par suite de la disparition de pollinisateurs 
(IPBES 2019). 
 
Comme l’illustre la Figure 61, à +2 °C environ, les risques de dégradation du pergélisol et 
d’instabilité de l’approvisionnement alimentaire seront très élevés (degré de confiance moyen). 
Dans un monde encore plus chaud, à +3 °C environ, les risques de perte de végétation, de dégâts 
causés par les feux de forêt et de rareté de la ressource en eau dans les zones arides seront très 
élevés (degré de confiance moyen). La stabilité de l’approvisionnement alimentaire3 diminuera à 
mesure qu’augmenteront l’ampleur et la fréquence des phénomènes météorologiques extrêmes qui 
perturbent les chaînes de production alimentaire (degré de confiance élevé). Une augmentation de 
la teneur en CO2 de l’atmosphère peut aussi conduire à une diminution de la qualité nutritionnelle 
des productions (degré de confiance élevé) (GIEC 2020). 
 

 
Figure 61 : Risque et impact du changement climatique sur les populations selon l’élévation des températures (GIEC 2020) 

 
  

                                                 
3 L’approvisionnement alimentaire est défini dans ce rapport comme englobant la disponibilité et l’accès (y compris les prix). L’instabilité 

de l’approvisionnement alimentaire fait référence à la variabilité qui influe sur la sécurité alimentaire en réduisant l’accès à l’alimentation. 
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 Un changement climatique exacerbé en France 
métropolitaine 

3.3.1. L’évolution récente du climat français 

En France, l’augmentation moyenne de la température mondiale actuelle a été atteinte dès la fin du 
XXe siècle, soit +1 °C avec une moyenne de +0,1 °C par décennie, pour atteindre en 2021 +1,5 °C 
par rapport à la période de référence 1961-1990 (Figure 62, Figure 63). À noter sur ce graphique 
que l’indicateur est constitué de la moyenne des températures de 30 stations météorologiques et 
que le zéro correspond à la moyenne de l’indicateur sur la période 1961-1990, soit 11,8 °C. 
L’accentuation du réchauffement climatique intervient à partir des années 1970 et tout 
particulièrement des années 1990 où les anomalies de température ne seront dès lors plus jamais 
en dessous de la période de référence. 
 
 

 
Figure 62 : Anomalie de la température moyenne annuelle de l’air en France depuis 1900 (source MétéoFrance) 
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Figure 63 : Évolution des normales de température sur 30 ans en France depuis 1951 (source MétéoFrance) 

 

MétéoFrance précise que le changement climatique « sur la période 1951-2000, se traduit par une 
diminution du nombre de jours de gel en hiver (de l’ordre de 3 à 4 jours tous les 10 ans à Toulouse et de 4 
à 5 jours à Nancy), et par une augmentation du nombre de jours où la température dépasse 25 °C en 
été (augmentation de 4 jours tous les 10 ans à Paris et de plus de 5 jours à Toulouse). Côté précipitations, 
l’évolution est plus contrastée. On observe une augmentation sur les deux tiers de l’Hexagone avec 
des contrastes saisonniers marqués : hausse des précipitations pendant l’hiver, baisse des 
précipitations pendant l’été et allongement des sécheresses les plus longues. Ce réchauffement 
global n’est pas accompagné de changements notables dans la fréquence et l’intensité des tempêtes 
à l’échelle de la France, ni du nombre et de l’intensité des épisodes de pluies diluviennes dans le 

Sud-Est. » Au niveau des sécheresses, estivales et hivernales, il est observé une forte augmentation 
spatiale sur les trente dernières années : depuis le début du XXIe siècle, douze années sur dix-sept 
ont dépassé la moyenne des surfaces touchées sur la période 1961-1990 (ONERC 2021). Cette 
trajectoire passée résulte davantage de l’élévation des températures que de la diminution ou 
modification du régime des précipitations, même si les deux mécanismes y contribuent. 
 

3.3.2. L’évolution future du climat français 

En France, le changement climatique se traduit par différents phénomènes portés par 
l’augmentation de la température moyenne pouvant atteindre, selon les scénarios RCP, jusqu’à 
1,3 °C pour le plus optimiste et jusqu’à 5,3 °C d’ici 2100 selon le plus pessimiste, c’est-à-dire la 
trajectoire actuelle des activités humaines (Figure 64). À cela s’ajoute une modification des 
précipitations qui, même si elles ne devraient pas diminuer significativement, vont voir leur régime 
et donc leur répartition sur l’année largement impactée (Figure 65). Ces éléments entraineront de 
fait une augmentation des jours de vagues de chaleur en été et une diminution des jours 
anormalement froids en hiver, ainsi qu’une hausse des épisodes de sécheresse.  
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Figure 64 : Anomalie de température moyenne quotidienne : écart entre la période considérée et la période de référence [°C], Météo-

France/CNRM2014 : modèle Aladin de Météo-France. RCP= Representative Concentration Pathway, en accord avec les scénarii du 
GIEC. 

 
Figure 65 : Anomalies du cumul de précipitations : écart entre la période considérée et la période de référence [mm], Météo-

France/CNRM 2014 : modèle Aladin de Météo-France. 
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La modification du régime des pluies va entrainer une forte pression sur la ressource en eau, une 
moindre disponibilité, aussi bien en surface avec les rivières qu’en profondeur avec les nappes 
phréatiques (Figure 66). Les résultats des travaux menés en ce sens attestent, comme pour tout 
autre variable climatique ou ressource naturelle, d’importantes disparités géographiques. 
 

 
Figure 66 : Évolution de la ressource en eau en France métropolitaine à l’horizon 2050 (source MNHN et BRGM) 

 
La moindre disponibilité de la ressource en eau dans le contexte du changement climatique, au-
delà des pressions et usages anthropiques (agriculture, alimentation en eau potable, industrie, etc.), risque 
d’entrainer une réduction significative de l’humidité du sol. À l’horizon 2100, les modèles prédisent 
l’atteinte d’un niveau d’humidité moyen similaire au record de sécheresse enregistré (Figure 67). 
Au cours d’une année, les saisons les plus impactées par la variation d’humidité des sols sont l’été 
et l’automne sans qu’un territoire français ne soit épargné (Figure 68). 
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Figure 67 : Cycle annuel d’humidité du sol aux horizons 2050 et 2100 en France métropolitaine (source MétéoFrance) 

 

 
Figure 68 : Évolution de l’humidité des sols en 2050 selon le RCP 8.5 en France métropolitaine (source CCR-MétéoFrance, 2018) 

 
La France, du fait de sa diversité géographique (montagne, océan, plaine, méditerranée, etc.), est exposée 
à pratiquement tous les aléas naturels. La mortalité liée aux risques naturels majeurs d’origine 
climatique est modeste en France en l’état actuel. Toutefois, dans le contexte du changement 
climatique, le nombre d’événements naturels dommageables pour la population, les biens et 
l’environnement est susceptible de s’accroître. L’augmentation du niveau d’exposition aux risques 
naturels est prévisible avec le changement climatique (avalanches, tempêtes, feux de forêt, inondations, 
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mouvements de terrain, etc.). D’autant qu’en 2016, déjà 6 Français sur 10 sont soumis aux risques 
climatiques (source MTE, sur la base des reconnaissances de l’État de catastrophe naturelle). La 
vulnérabilité des territoires dépend également de l’exposition des différents pans de l’économie 
locale, exposition qui présente de fortes disparités entre les territoires (Figure 69 et Figure 70). 
 

 
Figure 69 : Exposition des populations françaises aux risques climatiques en 2016 (source MTE) 

 
Figure 70 : Typologie de la vulnérabilité des territoires français aux risques climatiques en 2016 (source MTE)  
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 Une modification du climat sans équivoque en Région 
Nouvelle-Aquitaine 

Compte tenu de l’évolution récente des limites territoriales de la région (création de la Région Nouvelle-
Aquitaine en 2019 en regroupant l’ex-Aquitaine, l’ex-Limousin et l’ex-Poitou-Charentes), la description du 
climat est restreinte dans cette partie aux seules données de l’ex-région Poitou-Charentes concernée 
par la Réserve naturelle du Pinail (stations Météo-France de Poitou-Charentes : Poitiers-Biard, Niort, La 
Rochelle et Angoulême). 

3.4.1. Les températures 

Globalement, les températures ont subi une augmentation marquée à partir des années 1990. Il a 
été observé une hausse moyenne des températures minimales de 0,3 °C par décennie entre 1959 et 
2009 (Figure 71) (+0,3 °C en hiver et au printemps, +0,2 °C en automne et +0,5 °C en été). 
 

 
Figure 71 : Evolution de la température moyenne annuelle, écart à la référence 1961-1990, station Poitiers-Biard (source MétéoFrance) 

Quel que soit le scénario RCP, les projections climatiques de Météo-France prédisent une 
continuité du réchauffement climatique jusqu’en 2050, alors qu’après 2050, l’évolution de la 
température se différencie en fonction des scénarii (Figure 72). Le scénario RCP 2,6 permettrait 
une stabilisation du réchauffement en Poitou-Charentes alors qu’à contrario, le scénario RCP 8,5 
prévoit une augmentation jusqu’à 4 °C à l’horizon 2071-2100. En ce qui concerne les précipitations, 
l’évolution des précipitations annuelles, d’ici 2100, reste peu marquée en Poitou-Charentes, quel 
que soit le scénario RCP appliqué à la modélisation (Figure 72). L’évaporation due à l’augmentation 
de la température et à la stabilité des précipitations cumulées moyennes favorise les phénomènes 
de sécheresse et le déficit du sol en eau. 
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Figure 72 : Température moyenne annuelle en Poitou-Charentes : écart à la référence 1976-2005. Observations et simulations climatiques 
pour trois scénarii d’évolution RCP 2,6, 4,5 et 8,5 (source MétéoFrance). 

3.4.2. Les extrêmes chauds et froids  

Sur la période 1959-2009, en Poitou-Charentes, il y a eu une forte variabilité du nombre de journées 
chaudes (Figure 73), caractérisées par des températures supérieures à 25 °C, avec une augmentation 
de l’ordre de 3 à 5 jours par décennie. Les années ayant présenté le plus de journées chaudes étant 
1989, 1997 et 2003.  
 

Figure 73 : Nombre de journées chaudes en Poitou-Charentes. Simulations climatiques sur passé et futur pour trois scénarios d’évolution 
RCP 2.6, 4.5 et 8.5 (source MétéoFrance) 
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Les scénarii de réchauffement climatique (Figure 73, Figure 74) prévoient une augmentation des 
jours chauds continue jusqu’en 2050 alors que sur la seconde partie du XXIe siècle, le 
scénario RCP 2.6 montre une hausse de 21 jours chauds de plus par an et le scénario RCP 8.5 
prévoit une hausse de 55 jours. Dans les deux cas, cela signifie que la région Poitou-Charentes 
devra faire face à des vagues de chaleur de plus en plus récurrentes (MétéoFrance 2016). 
 

 
Figure 74 : Simulation du nombre de jours anormalement chauds (moyenne annuelle), écart à la référence 1976-2005, pour un horizon 
proche (2021-2050), un horizon moyen (2041-2070), un horizon lointain (2071-2100), pour les scénarii RCP 2. 6 et 8. 5 (source 

Météo France) 

Le nombre de jours de gel est aussi une donnée très variable au cours du temps en Poitou-
Charentes. Néanmoins, on observe une tendance à la diminution de 2 à 3 jours de gel tous les 10 
ans (Figure 75). Comme pour les journées chaudes, les projections réalisées avec les différents 
scénarii RCP sont relativement concordantes et prédisent une poursuite de la diminution des jours 
de gel d’ici 2050 en Poitou-Charentes. Elles se différentient aussi pour la seconde moitié du siècle 
avec une réduction de l’ordre de 15 jours par an pour le scénario RCP 4.5 et de 23 jours avec le 
RCP 8.5 (MétéoFrance 2016). 
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Figure 75 : Nombre de jours de gel en Poitou-Charentes. Simulations climatiques sur passé et futur pour trois scénarios d’évolution 
RCP 2.6, 4.5 et 8.5 (source Météo France) 

3.4.3. Les précipitations 

Il n’est pas observé d’évolution récente notable des précipitations permettant de déduire une 
tendance significative sur la période 1959-2019 (Figure 76). Les quantités de pluie se révèlent 
relativement stables même s’il s’avère qu’il y a une forte variabilité interannuelle en région.  
 

 
Figure 76 : Cumul annuel de précipitations en Poitou-Charentes : écart à la référence 1961-1990. Station Poitiers Biard. (MétéoFrance) 
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Les modélisations développées sur les précipitations ne dégagent pas d’évolution significative, à 
l’échelle du Poitou-Charentes, du cumul annuel de précipitations, et ce quel que soit le scénario 
climatique (Figure 77).  
 

 
Figure 77 : Cumul annuel de précipitations en Poitou-Charentes : écart à la référence 1976-2005. Observations et simulations climatiques 
pour trois scénarii RCP 2,6, 4,5 et 8,5 (MétéoFrance 2016) 

Cette relative stabilité du cumul annuel des précipitations ne doit pas occulter la diminution de la 
disponibilité en eau sur le territoire du fait de la modification du régime des pluies sur l’année, 
cumulée à des températures plus élevées et des épisodes de sécheresse plus récurrents et intenses. 

3.4.4. L’humidité du sol et les sécheresses 

L’évolution des variables climatiques a entrainé une augmentation des sécheresses dans le Poitou-
Charentes depuis les années 1980 avec un assèchement du sol supplémentaire d’environ 6 % sur 
l’année (entre les périodes 1961-1990 et 1981-2010), et des records de sol sec entre mai et septembre 
en 2005, 2011 et 2012 (depuis 1959). Cette évolution concerne essentiellement le printemps et l’été, 
avec une plus longue période de sol sec en été et une plus courte période de sol très humide au 
printemps.  
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Figure 78 : Cycle annuel d’humidité du sol : moyenne, record et simulations climatiques en Poitou-Charentes (source MétéoFrance) 

 

 
Figure 79 : Pourcentage annuel de la surface touchée par la sécheresse en Poitou-Charentes depuis 1959 (source MétéoFrance) 
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Le scénario SRES A2 prédit un assèchement du sol important en Poitou-Charentes (Figure 78), 
pour toutes les saisons, à court terme (autour de 2035) et à long terme (autour de 2085), par rapport 
à la période 1961-1990 (Figure 80). Cela implique la poursuite de la diminution de la période 
humide du sol qui risque de s’écourter de 2 à 4 mois par an au profit de la période de sol sec 
(MétéoFrance 2016). À la fin du XXIe siècle, l’humidité moyenne du sol en Poitou-Charentes 
pourrait correspondre au record de sécheresse enregistré (Figure 78, Figure 79), avec des impacts 
prévisibles et catastrophiques pour tous types de végétations notamment, qu’elles soient cultivées 
ou sauvages. 
 

 Le CO2 et les politiques climatiques 

La lutte contre le changement climatique mobilise désormais la planète « entière », tout au moins 
dans les intentions de régulation des émissions de gaz à effet de serre d’origine anthropique, tout 
particulièrement le CO2 issu de la combustion d’énergie fossile, jusqu’à atteindre la neutralité 
carbone. Bien que les 1ères alertes sur l’état de l’environnement, de la biodiversité et du climat, 
remontent au début de l’ère industrielle, au milieu du XIXème siècle, la politique climatique mondiale 
ne s’est construite qu’à partir de la 2nde moitié du XXème siècle, en particulier en 1992 avec la 
Convention Cadre des Nations Unies pour les Changements Climatiques (CCNUCC) signée au 

« Sommet de la Terre » de Rio, dans le même temps que la Convention pour le Diversité Biologique 
(CDB). Dès 1995, la Conférence des Parties sur les changements climatiques (COP) se réunit 
habituellement chaque année dans l’objectif de lutter contre le changement climatique et ses 
répercussions sur l’environnement et les sociétés. Une prise de conscience croissante et une série 
d’objectifs ont ainsi émané de l’Organisation des Nations Unies (ONU), depuis une volonté de 
simple régulation des émissions anthropiques de gaz à effet de serre dans les années 1990 jusqu’à 

+/- 1970 
(moyenne de référence) 

+/- 2035 
(horizon proche) 

+/- 2055 
(horizon moyen) 

 

+/- 2085 
(horizon lointain) 

Figure 80 : Simulations climatiques de l’indicateur sécheresse d’humidité du sol (SSWI) du modèle ISBA (moyenne annuelle) 
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l’objectif de zéro émission nette répondant à l’accord de Paris signé en 2015 : contenir le 
réchauffement climatique à +1,5 °C, tout au moins en dessous de +2 °C. Malgré cette accession 
due de la lutte contre le changement climatique à l’échelle mondiale, force est de constater que ces 
dispositions et engagements n’ont aucunement permis d’infléchir l’augmentation de la 
concentration en CO2 de l’atmosphère (Figure 81).  
 

 
Figure 81 : Évolution de la concentration de CO2 atmosphérique en lien avec les engagements internationaux pour lutter contre le 

changement climatique (données issues de l’observatoire de Mauna Loa ; source NOAA, mai 2021) 

Le dernier rapport du GIEC paru en 2021 montre que les émissions de gaz à effet de serre dus aux 
activités humaines ont élevé les températures d’environ 1,1 °C sur la planète depuis la 
période 1850-1900. D’autre part, les nouvelles modélisations scientifiques estiment que le 
réchauffement planétaire excèdera 1,5 °C au cours des prochaines décennies et fait valoir 
qu’à moins de réductions immédiates, rapides et massives des émissions de gaz à effet de 
serre, la limitation du réchauffement aux alentours de 1,5 °C, ou même à 2 °C 
conformément à l’accord de Paris, sera hors de portée. Les 195 gouvernements membres du 

GIEC attestent que « les actions humaines peuvent encore déterminer l’évolution du climat à 

venir » et, en ce sens, les 191 parties prenantes de l’accord de Paris se sont engagées à développer 
des plans d’action et à communiquer leurs contributions déterminées au niveau national (NDC) 
afin d’évaluer la trajectoire des émissions mondiales de gaz à effet de serre. L’ONU a publié en 
septembre 2021 les 1ers résultats de ces contributions nationales dont les conclusions sont 

« inquiétantes » (Figure 82) : les émissions mondiales de GES augmenteront de 16 % en 2030 par 
rapport à 2010. À moins que des mesures appropriées ne soient prises immédiatement, une telle 
augmentation pourrait entraîner une hausse de la température d’environ 2,7 °C d’ici la fin du siècle, 
selon les dernières conclusions du GIEC. Il est donc établi que l’effort consenti par les 
gouvernements à travers le monde ne permet pas, selon la trajectoire actuelle, d’atténuer le 
changement climatique à la hauteur des engagements pris, bien au contraire. 
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Figure 82 : Comparaison de l’évolution des émissions de GES dans le monde selon les contributions nationales des états et l’objectif de 
l’accord de Paris (source UNCC, 2021) 

 
Une des problématiques avec les gaz à effet de serre (GES) est leur rémanence, car après leur 
relargage dans l’atmosphère, ils continuent d’être actifs pendant une durée plus ou moins 
importante. Le dioxyde de carbone (Figure 83) est une molécule stable et reste dans l’atmosphère 
un temps important avant d’être absorbé par l’océan (solubilité et photosynthèses algale), les 
plantes (photosynthèse) ou transformé en une autre molécule (réactions chimiques). Pour illustrer 
ce fait, si la neutralité carbone était atteinte dès à présent, la température augmenterait 
inexorablement jusqu’en 2040-2050, excepté si les GES étaient extraits de l’atmosphère soit de 
manière naturelle (cf. solutions fondées sur la nature) soit de manière artificielle (cf. géo ingénierie).  
 

 
Figure 83 : Configuration chimique du dioxyde de carbone  

(Par Original téléversé par Frederic. marbach sur Wikipédia français) 

 
Ainsi, le réchauffement climatique ou plutôt la température mesurée à un instant t est le résultat 
des émissions de GES actuelles et passées c’est pourquoi l’indicateur le plus pertinent afin d’évaluer 
l’efficacité des politiques publiques au cours du temps repose sur les émissions de GES, dont le 
principal est le CO2. Comme cela a été illustré précédemment, la tendance mondiale demeure 
l’augmentation des GES, mais la situation diverge largement selon les territoires considérés 
(Figure 84) : dans les pays développés, ces émissions tendent à se stabiliser ou diminuer tandis que 
dans les pays en voie de développement, elles augmentent considérablement. Toutefois, dans une 
société mondialisée, il est important de rappeler l’indispensable intégration des émissions directes 
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et indirectes de CO2 de chaque territoire considéré, particulièrement liées aux matières et produits 
importés (textile, outil numérique, métaux rares, etc.). Par exemple, en France, l’empreinte carbone 
du pays est multipliée par 2 en considérant les importations et donc les émissions que la 
consommation réelle du territoire implique dans d’autres pays (Inde, Chine, etc.). Les calculs et les 

références sont particulièrement importants à considérer, car il est aisé de « jouer avec les chiffres », 

tout autant que de « jouer avec les mots ». Dans ce domaine, le mouvement citoyen de l’Affaire du 
siècle (plus de 2 millions de signataires en 2019) et la plainte déposée contre l’état français pour inaction 
climatique (insuffisance climatique serait davantage adapté) font quelque peu référence puisqu’elle a abouti 
à la reconnaissance de sa responsabilité et de ses obligations de résultats en matière de lutte contre 
le changement climatique, conformément à ses propres engagements. Il est également à noter que 
certaines collectivités territoriales engagent des démarches juridiques afin de faire valoir les devoirs 
de leur institution mère quant à la protection des biens et des personnes, essentiellement dans les 
territoires confrontés à la montée du niveau des océans ou des évènements climatiques extrêmes.  
 

 
Figure 84 : Émissions annuelles de CO2 issus de la combustion d’énergies fossiles et projections pour l’année 2020 

(CDIAC, Friedlingstein et al. 2020 ; Global Carbon Budget 2020) 

 
En matière d’émissions de gaz à effet de serre, la pandémie mondiale de la covid-19 et ses 
répercussions sur les activités humaines (plus de la moitié de la population mondiale ayant subi des mesures 
de confinement strict), ont conduit à une baisse des émissions planétaires de CO2 d’environ 7 % en 
2020. Cette réduction inédite démontre l’ampleur de la problématique, des évolutions des 
comportements et des transformations à opérer par et au sein des sociétés afin d’atteindre les 
objectifs climatiques fixés. D’autre part, cette crise sanitaire a mis en exergue les enjeux 
fondamentaux autour du principe de précaution, de la prévention ou gestion des risques et de la 
résilience des sociétés largement médiatisée au cours de cette période. La préservation de 
l’environnement, la lutte contre le changement climatique et l’effondrement de la biodiversité 

devraient être au cœur de cette prise de conscience pour construire l’indispensable « monde 

d’après ». 
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Climat, biodiversité et santé sont liés ! 
 
La destruction de la nature et l’effondrement de la biodiversité connaissent la même dynamique et 
considération effective que le changement climatique : le constat d’insuffisance est patent. 
L’augmentation du taux global d’espèces menacées de disparition s’accélère de manière effrénée et 
il est estimé que ce taux est déjà au moins 10 fois plus élevé que la moyenne sur les 10 derniers 
millions d’années écoulés (IPBES 2019). Mais la disparition d’espèces n’est en rien comparable à 
la perte de biomasse, c’est-à-dire en termes de quantités d’individus vivant sur Terre, toute espèce 
confondue. Par exemple, chez les Vertébrés, il est estimé une chute de biomasse de 68 % des 
populations à travers le monde tandis que chez les insectes, cette chute atteindrait 80 % en Europe.  
 
À l’instar de la lutte contre le changement climatique, les trajectoires actuelles en matière de 
protection de la biodiversité ne permettent pas d’atteindre les objectifs de conservation et 
d’exploitation durable de la nature. Les rapports scientifiques sont équivoques et concluent 
systématiquement sur la nécessité d’un changement de paradigme des sociétés humaines avec un 
changement en profondeur des systèmes de production et de consommation impliquant des 
transformations économiques, politiques, technologiques, sociales… (IPBES 2019). 
 
Avec la pandémie mondiale de la covid-19, l’état du climat et de la biodiversité a été mis en relation 

avec l’état de santé de l’humanité, traduisant le concept émergeant de « one health » (une seule 
santé). L’état de santé de l’Homme dépend directement de l’état de santé de son environnement et 
donc de la capacité de l’humanité, depuis l’échelle collective jusqu’à individuelle, à agir pour 
préserver le climat et la biodiversité afin d’assurer sa survie sur Terre. 
 
Mobilisation et stratégies des territoires  
 
Bien qu’il soit question d’insuffisance chronique quant au respect des objectifs climatiques, les 
organisations mondiales ou internationales, les états, les régions, les départements, les 
établissements publics de coopération intercommunale ou encore les communes sont tous engagés 
en matière d’environnement. À chacune de ses échelles de prise de décision, des stratégies, 
documents d’objectifs et programmes d’actions sont mis en œuvre pour contribuer collectivement 
à réduire l’empreinte de l’Homme sur Terre avec en 1ère ligne les émissions de gaz à effet de serre. 
Au-delà des politiques d’atténuation du changement climatique, plaçant l’énergie au cœur de toute 
stratégie, il s’agit tout autant de la question de l’adaptation des sociétés et des territoires. Sans 
dresser de liste exhaustive et dans le simple but d’apprécier le contexte politique et partenarial dans 
lequel s’inscrit la Réserve naturelle du Pinail, citons l’exemple de ces quelques engagements 
stratégiques et opérationnels : 

- Le Plan Climat Air Énergie Territorial de Grand Châtellerault de la Communauté 

d’Agglomération de Grand Châtellerault ; 

- Le Stratégie et les Engagements de la Vienne pour l’Environnement du Conseil 

Départemental de la Vienne ; 

-  La Feuille de route « Néo Terra » du Conseil Régional de Nouvelle-Aquitaine ainsi que les 

groupes d’experts régionaux sur le climat « Acclimaterra » et la biodiversité « Ecobiose » ; 

- Le Plan d’adaptation du bassin Loire Bretagne de l’Agence de l’Eau Loire Bretagne ; 

- Etc. 
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4. La Réserve naturelle du Pinail : un laboratoire à ciel ouvert sur la 
biodiversité et le climat 

 Évolution du climat et de la biodiversité du Pinail 

Il est important de rappeler que la perception des impacts du changement climatique s’est faite 
récemment sur la Réserve naturelle du Pinail, car nous n’avions pas de protocole visant 
spécifiquement à mettre en évidence ces changements. Il peut aussi être rappelé que la prise en 
compte de ces enjeux n’est pas encore mise en avant dans les directives de rédaction des plans de 
gestion des espaces naturels. Le changement climatique n’est cité qu’une fois dans le cahier 
technique 79 de l’ATEN concernant la construction des plans de gestion où cela est abordé comme 
annexe « Développer d’autres aspects pertinents pour la réserve : dates et effets des aléas climatiques (cyclones, 

tempêtes), effets déjà perceptibles des changements climatiques... » (ATEN 2015). Et il est cité à deux reprises 
dans la dernière mouture en ligne du guide des plans de gestion, la première au niveau des listes 
vertes des aires protégées de l’UICN, puis une seconde fois concernant les retours d’expériences 
(sans document ou détail) (AFB 2020). 
De ce fait, tous les éléments et réflexions sur le thème ont eu lieu en interne, en lien avec les 
différents travaux menés et la culture scientifique de l’équipe. Enfin, cela explique pourquoi notre 
espace s’équipe depuis peu de temps de protocoles orientés sur cette thématique. Les résultats ci-
après sont donc soit des observations empiriques soit des résultats d’études protocolées regardées 
avec l’angle du changement climatique. 
 
La présente partie est donc une première tentative concernant le témoignage des éléments observés 
de manière empirique ou mesurée, et des perspectives d’impacts sur la biodiversité. Nous comptons 
sur le réseau des réserves et espaces protégés pour enrichir notre vision, compléter nos 
compétences, nos connaissances et nos réflexions sur la question notamment au travers du LIFE 

« Natur’Adapt ». 

4.1.1. Des constatations actuelles… 

L’état du patrimoine naturel de la réserve du Pinail est au cœur de la stratégie de gestion 
conservatoire du site, depuis le 1er plan de gestion mis en place en 1994. Les inventaires et suivis 
scientifiques instaurés jusqu’au 5ème plan de gestion 2018-2027 ont eu vocation à évaluer la diversité, 

la fonctionnalité et l’évolution « naturelle » des écosystèmes ainsi que l’impact des modes de gestion. 
L’évaluation de l’impact du changement climatique est donc une préoccupation récente, de plus en 
plus prégnante, dont la mesure actuelle repose à la fois sur des observations empiriques, à dire 
d’expert, et sur des observations scientifiques, recueillies dans le cadre de suivis protocolés. 

 Observations empiriques 

 Abreuvement du troupeau 

La gestion conservatoire de la réserve s’appuie notamment sur un pâturage extensif mis en place 
de manière permanente depuis 1994 sur 10 hectares de landes à mares. Le troupeau d’ovins de race 

rustique, des moutons « solognotes », est conduit en régie interne par l’agent d’entretien de 
GEREPI, Christophe Pinaud qui travaille depuis 1993 sur le site. À l’exception d’un affouragement 
hivernal, les ressources naturelles présentes dans les enclos suffisent à pourvoir l’alimentation des 
animaux. Seulement, en 2017, les conditions de sécheresse estivale ont obligé à abreuver le troupeau 
pour la 1ère fois. Cet abreuvement estival a également été nécessaire en 2018, 2019 et 2020 pour 
devenir ainsi une nouvelle norme imposée par la diminution de la disponibilité en eau en lien direct 
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avec l’évolution du climat : hausse des températures, sécheresse, réduction du rechargement 
hivernal en eau. À noter également qu’en été, les moutons ont depuis de longues années adapté 
leur rythme de vie en restant abrités dans la bergerie en journée et en pâturant la nuit pour profiter 
des conditions climatiques plus favorables. Et bien que ce soit une race rustique, ni la teneur en 
eau de la végétation abroutie ni la rosée du matin suffisent pour alimenter les moutons en eau. 
Pâturage nocturne et abreuvements estivaux marquent ainsi l’empreinte de l’évolution du climat et 
une certaine adaptation à ces nouvelles conditions. 
 

 Assec et rechargement de mare 

La mare Q45 est une mare permanente de plus de 1,5 mètre de profondeur, avec des herbiers 
aquatiques à nénuphar blanc notamment qui traduisent une permanence de l’eau. Située en bordure 
immédiate du chemin de découverte de la réserve, elle est visible en tout temps et fait l’objet d’une 
attention particulière puisqu’elle est systématiquement valorisée lors des visites du site. De mémoire 
d’Homme, dont Christophe Pinaud qui travaille depuis 1993 sur le Pinail, cette mare a toujours été 
en eau, en toute saison. Le 1er assec de la mare a été constaté en hiver 2018-2019 par l’équipe de 
GEREPI : un fait marquant pour l’appréhension de l’état du réseau de mares du Pinail dont il était 
usuellement dit que la moitié était temporaire et l’autre moitié permanente. En janvier 2019, la mare 
a été traversée à pieds secs pour constater l’absence d’eau (exemple d’assec de mare, Figure 85). Il 
s’agit certes d’un évènement ponctuel, exceptionnel même, mais qui n’est pas sans répercussions 
pour la biodiversité aquatique, en tout ou partie de leur cycle de vie (amphibiens, libellules, nénuphar, 
etc.). Le printemps suivant, un déficit de 0,5 mètre d’eau par rapport au niveau normal a été constaté 
dans cette mare. Malheureusement, des observations similaires ont été faites sur l’ensemble du 
réseau de mares (Figure 86). Le rechargement des mares et de la zone humide du Pinail plus 
généralement, évolue au grès des intempéries qui constituent l’unique alimentation en eau du site, 
situé en tête de bassin versant. Les observations antérieures plaçaient l’atteinte du niveau haut des 
mares au milieu de l’automne, à partir de fin-octobre et avant décembre. Le niveau d’eau de la zone 
humide tend ainsi à être altéré sous la pression du changement climatique qui semble s’intensifier 
ces dernières années en modifiant le régime des pluies et donc le rechargement des mares 
notamment, et en accentuant les conditions de sécheresse. Cette évolution traduirait donc une 
réduction de la disponibilité en eau bien que la pluviométrie soit sensiblement stable. 
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Figure 85 : Assec de mare en automne 2019 © Y. Sellier 

Figure 86 : Déficit hydrique de mare en fin de rechargement hivernal en février 2019 © K. Lelarge 
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 Odonates : chute d’effectifs et émergence anormales 

En 2019 et encore davantage en 2020, il est constaté une baisse flagrante des effectifs d’odonates. 
Encore une fois, cette constatation n’est qu’empirique, mais elle est partagée par l’ensemble de 
l’équipe de GEREPI ainsi que les photographes du collectif Objectif Nat’ qui parcourent 
quotidiennement et année après année la réserve. En août 2020, les mares bordant le sentier de 
découverte étaient fréquentées par seulement quelques individus de Sympetrum, alors 
qu’habituellement un Anax baroude sur chacune d’entre elles et que de nombreuses demoiselles se 
dissimulent dans la végétation. Malheureusement, aucun protocole scientifique ne permet de mettre 
en évidence cette tendance d’évolution assez marquée sur site au milieu de saison. À noter 
qu’habituellement les suivis odonatologiques sont mis en œuvre au cours des mois de mai et juin, 
la période de plus forte abondance et activité des odonates, ce qui n’aurait probablement pas permis 
de mesurer cette chute d’effectif au cœur de l’été. Il est difficile de dégager un facteur explicatif, ou 
plusieurs plus vraisemblablement, mais le lien avec l’évolution des conditions climatiques semble 
être très probable au regard de l’altération des niveaux d’eau ou encore des fortes intempéries 
survenues au plus fort de l’activité habituelle des odonates. En effet, les mois de mai et juin tendent 
à être marqués de manière récurrente par des épisodes de fortes intempéries pouvant conduire à 
un taux de mortalité important des libellules (déchirement des ailes par les gouttes d’eau, taux de prédation 
plus élevé, absence d’alimentation prolongée, etc.).  
L’émergence des odonates répond notamment à des signaux environnementaux et l’évolution des 
conditions climatiques peut modifier ses signaux et donc faire évoluer le comportement des 
espèces, leur phénologie. Cette réponse a été observée au mois de novembre 2020 sur la réserve 

où un imago d’æschne « bleu » a été observé en vol, quelques heures après son émergence compte 
tenu de sa physionomie. Il s’agit d’un décalage phénologique assez exceptionnel. Cette observation 
inopinée démontre la réalité du changement climatique d’une part, et la capacité d’adaptation des 
espèces d’autre part, même si l’individu en question était voué à une vie bien morbide faute de 
congénère pour se reproduire ou de sources d’alimentations abondantes. 
 
Voir l’article en ligne sur le site de réserve : Une émergence de libellule qui en dit long – Réserve 
Naturelle Nationale du Pinail (reserve-pinail.org) 
 

 Qualité de l’air et retombées atmosphériques 

Les lichens sont des organismes symbiotiques comprenant une 
algue ou une cyanobactérie et un champignon (99 % 
d’ascomycètes). Ces organismes ne se nourrissent que de 
l’humidité atmosphérique et des particules présentes dans l’air ou 
l’eau de pluie. De ce fait, ce sont d’excellents indicateurs de la 
qualité de l’air (Van Haluwyn, 2008). Sur la réserve, y compris en 
son cœur, il est observé la présence d’espèces indicatrices de 
nitrates dans l’air. Ces espèces nitratophiles (Parmelia ssp. Physcia ssp. 
Xanthoria parietina...) (Figure 87) témoignent du fait que la Réserve 
naturelle subit des dépôts exogènes de polluants issus de la matrice 
paysagère environnante. Ici les nitrates sont clairement identifiés 
par les espèces en présence, mais nul doute existe sur le fait que de 
nombreuses autres molécules retombent sur le site et dont les 
impacts sont actuellement inconnus. À noter qu’une étude est en 
cours de développement par l’équipe de l’ENSIP de la Faculté des 
sciences de Poitiers pour répondre à cette interrogation au regard 
de 125 molécules différentes présentes dans les sédiments des 
mares (résultats attendus en 2022).  

Figure 87 : Xanthoria parietina, lichen 
nitrophile © Y. Sellier 

http://www.reserve-pinail.org/2020/11/13/une-emergence-de-libellule-qui-en-dit-long/
http://www.reserve-pinail.org/2020/11/13/une-emergence-de-libellule-qui-en-dit-long/
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L’oligotrophie est, avec le caractère humide du sol, un facteur 
déterminant de l’intérêt écologique du Pinail. La problématique 
des retombées atmosphériques est ainsi fondamentale, car elle 
conduit à un enrichissement des milieux sur le très long terme. Les 
espèces des milieux pauvres deviennent de plus en plus rares 
partout dans le monde, et il faut rappeler que la réserve héberge 
actuellement 5 espèces de plantes carnivores, toutes inféodées à 
des milieux pauvres. 
 
Enfin concernant les lichens, une des espèces présentes sur la 
réserve, Flavoparmelia soredians (Figure 88), est un marqueur du 
changement climatique. Cette espèce thermophile avant restreinte 
au sud de la France progresse actuellement partout vers le nord de 
Europe (Van Haluwyn and Asta, 2014). 
 
 

 Dépérissement d’arbres 

En différents lieux du Pinail, il est observé des arbres dépérissant ou morts. Ces observations ne 
sont pas restreintes au site, à la forêt de Moulière et ses alentours, elles sont généralisées un peu 
partout en France. Citons dans les environs du Pinail, des haies de pruneliers littéralement mortes 
sur la commune de Cenon-sur-Vienne ou encore des arbres dépérissant dans la cour du château de 
Chitré à Vouneuil-sur-Vienne…  

 Observations scientifiques 

 Perte d’habitat favorable et migration : cas du triton crêté 

Le triton crêté (Triturus cristatus) est une espèce en régression globale au niveau européen (Miro et 
al., 2016), il est classé dans la catégorie quasi-menacée (NT) au niveau français (UICN-France 2015) 
tout comme au niveau de l’ex-région Poitou-Charentes (PCN, Boissinot, and Rocques, 2016). Sur 
la réserve, les tritons font l’objet d’un suivi annuel depuis plus de 20 ans dans la zone du pâturage. 
Ces suivis, réalisés sur 31 mares, ont permis d’attester la présence de tritons crêtés dans ce secteur 
de manière irrégulière au fil des années (Figure 89). Malgré des effectifs très faibles à chaque suivi 
(1 à 3 individus), le triton crêté semblait fréquenter régulièrement certaines mares jusqu’en 2012 
(Sellier 2012) (Figure 89), année à partir de laquelle plus aucun individu n’a été observé. 
 

 
Figure 89 : Fréquences spécifiques maximales de tritons capturés sur 31 mares échantillons du secteur Q2 de 1997 à 2017  

(Sellier, 2017). 
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En 2018, une étude spécifique a été mise en place afin de rechercher plus rigoureusement l’espèce 
dans ce même secteur à l’aide de pièges passifs, des amphicapts, couplés à des prélèvements d’ADN 

environnemental (Sellier, Préau, and Lelarge, 2018 ; Sellier et al. 2018). Ces deux méthodes se sont 
avérées infructueuses et ont conduit à avérer l’absence du triton crêté dans les mares suivies. Les 
causes de cette disparition localisée ont été associées à une modification de l’environnement, 
probablement sous la pression du changement climatique dans la mesure où les modes de gestion 
conservatoire du secteur sont restés identiques au cours du temps. 
 
En 2019, une étude complémentaire a été développée sur la réserve afin d’explorer les variables 
influençant la sélection d’habitats (lieu de ponte) chez les trois espèces de grands tritons présentes 
sur la réserve : T. cristatus, T. marmoratus et leur hybride Tristurus cristatus x T. marmoratus. Menée en 
partenariat avec le CNRS de Chizé, l’Université de Poitiers et Deux-Sèvres Nature Environnement 
(RNR du Bocage des Antonins) (Sellier, Dupont, et al., 2019), cette étude s’est inscrite dans la 
problématique du changement climatique et des modifications prédites sur les conditions physico-
chimiques des mares (température, pH, oxygène, disponibilité de certains ions…) en tentant 
d’identifier les paramètres abiotiques et biotiques influençant la sélection d’habitats et tout 
particulièrement chez le triton crêté.   
 
Au Pinail, les deux espèces de grands tritons qui cohabitent possèdent des affinités et exigences 
écologiques différentes. Le triton crêté est associé à des climats froids (nord de l’Europe) et des 
milieux ouverts tandis que le triton marbré est associé à des climats plus chauds (sud de la France et 
région ibérique) et à une diversité d’habitats plus importante. Les principales variables biotiques et 
abiotiques influençant la présence des tritons sont :  

- Le pH (Griffiths and & Wijer, 1994; Skei et al., 2006), 

- La présence de poissons prédateurs ou non prédateurs (Skei et al., 2006 ; Hartel et al., 2007 ; 

Préau et al., 2017), 

- La température (Griffiths and & Wijer, 1994; Dvořák & Gvoždík, 2009; Kurdíková et al., 

2011), 

- La concentration d’ions (Skei et al., 2006). 

Pour le triton crêté, il a été montré que le pH préférentiel semble se situer autour de 6,5 et que sa 
probabilité de présence décroit significativement au-dessous et au-dessus de cette valeur (Skei et al., 
2006). Sur la réserve, l’étude a porté sur 66 mares prospectées selon le protocole amphicapt (Maillet 
2013), couplé à des relevés physicochimiques de l’eau réalisés à l’aide d’une sonde multi paramètres. 
Au total, 238 grands tritons adultes ont été capturés et les analyses ont démontré l’importance du 
facteur pH dans la sélection de l’habitat comme le présente le tableau ci-après (Tableau 2). Le triton 
crêté semble en effet avoir une gamme de pH préférentiel plus étroit (amplitude de 0,45 unité pH) 
que l’hybride (amplitude de 1,51) et surtout que le triton marbré (amplitude de 2,16). Dans ces 
conditions, l’évolution du pH des masses d’eau provoquée par l’augmentation de la concentration 
en CO² de l’air, forcera sans doute, et comme cela a dû se produire dans le secteur suivi depuis 
1997, l’espèce à migrer vers des mares moins acides et moins sujettes aux assecs. En l’occurrence, 
ce seraient les mares à pH plus basique aujourd’hui qui seraient les plus favorables au triton crêté 
dans l’avenir puisque le pH évoluera vers la valeur recherchée par l’espèce. À long terme, 
l’acidification des mares qui se produit limitera le nombre de biotopes pouvant potentiellement 
accueillir cette espèce. Les remarques sont très proches en ce qui concerne la température de l’eau 
et la disponibilité en oxygène puisqu’un réchauffement et une désoxygénation font partie des 
impacts prévisibles du changement climatique.  
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Tableau 2 : Caractéristiques physico-chimiques des mares avec présence de grands tritons. Les moyennes sont indiquées avec l’intervalle de 

confiance à 95 % 

 
 
Lors de cette étude, la réserve a subi une intense période de sécheresse estivale. Nombre de mares 
prospectées étaient alors en assec et il a été constaté un nombre considérable de cadavres de larves 

d’amphibiens, particulièrement de grands tritons. Cette mortalité est « naturelle », chaque saison, 
chaque année est différente et les conditions climatiques peuvent compromettre le succès de 
reproduction des espèces, le développement larvaire n’ayant pu être achevé. Seulement le risque 
réside dans le fait que ces assecs, plus précoces, deviennent récurrents pour ne pas dire 
systématiques désormais pour certains types de mares. Le paradoxe est que de telles conditions 
peuvent aussi bien être favorables à certains taxons que préjudiciables à d’autres, comme pour les 
amphibiens dont le développement larvaire aquatique serait alors compromis. Cela pourrait donner 
lieu à des mécanismes par exemple de sélection (seuls les individus les plus précoces survivraient), 
d’adaptation (les adultes pondraient leurs œufs plus tôt en saison ou bien migreraient vers des mares ou d’autres 
espaces plus favorables) ou d’extinction locale (échec systématique de la reproduction et migration impossible du 
fait de caractéristiques intrinsèques (capacité de dispersion) comme extrinsèques (disponibilité en corridors écologiques 
et zones humides)). 
 

 Augmentation de l’intensité et de la durée des variations piézométriques : cas de 

tourbière 

Les mares de la réserve sont caractérisées par leur surface, profondeur, végétation… chacune 
correspondant à un type particulier traduisant notamment la permanence ou non de l’eau (Dupont 
and Sellier, 2017). Bien qu’aucun inventaire protocolé n’ait été conduit pour déterminer la 
proportion de mares permanentes et temporaires, il était usuellement dit qu’elles se répartissaient 
à parts égales. Seulement depuis quelques années, il est observé sur la réserve une diminution 
significative des niveaux d’eau, de plus en plus intense, avec des assecs de plus en plus récurrents 
et prolongés (assec plus précoce et remise en eau plus tardive) comme l’illustre la tourbière T143 équipée 
d’une sonde piézométrique (Figure 90). À noter que les autres mares équipées d’un tel équipement 
ne bénéficient pas de données suffisantes pour être analysées et interprétées. 
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Figure 90 : Marnage de la tourbière T143 d’août 2014 à juin 2021 

 
La sonde piézométrique de la tourbière T143 ne se situe pas au fond de la mare, mais sur une marge 
en eau libre de 40 cm de profondeur au maximum, pour des raisons de faisabilité technique et de 
non-détérioration de l’habitat. Le marnage enregistré par la sonde correspond donc aux seules 
variations de surface et il est fort probable que celles-ci soient plus importantes dans la mesure où 
le niveau du tremblant varie également en suivant la variation du niveau d’eau. Le profil de marnage 
est ainsi incomplet, limité, mais les enregistrements sont suffisamment fiables et significatifs 
puisqu’ils attestent d’une mise hors eau de la sonde à partir de 2016, de manière récurrente les 
années suivantes et sur une durée plus longue (2,5 mois en 2016, 5 mois en 2017 à partir d’août 
jusqu’en janvier 2018, et des niveaux très faibles entre début août 2018 et octobre 2019 (quelques 
pics artéfacts en 2019), de nouveau un assec de 5 mois entre juillet et novembre 2020). 
 
Insistons sur le fait que les tourbières sont des habitats humides à aquatiques, pour lesquels des 
assèchements répétés et prolongés seront nécessairement dommageables à plus ou moins court 
terme, notamment pour la biodiversité remarquable qu’elles abritent. D’autant plus que le carbone 
stocké par les tourbières, du fait de la non-décomposition de la matière organique, est relargué dans 
l’atmosphère en cas d’assèchement à moyen/long terme du milieu. Les services écosystémiques 
rendus seraient alors considérablement altérés et le changement climatique serait alors amplifié 
comme c’est le cas pour toute destruction ou assèchement de zone humide plus largement. 
 

 Modification de cortège floristique : cas du bas marais alcalin  

Le spiranthe d’été (Spiranthes aestivalis) est une orchidée protégée en France, caractéristique des bas 
marais alcalins, désignés plus largement sur le Pinail par des suintements marneux, faisant l’objet 
d’un suivi annuel depuis 1994. L’évolution de cette espèce est naturellement assez variable et peut 
ainsi faire preuve d’importantes variations au cours du temps comme c’est le cas sur la réserve. 
Seulement sa floraison estivale, au début du mois de juillet, implique le maintien d’une certaine 
humidité du sol à cette période alors que depuis plusieurs années, le sol est littéralement sec, 
craquant comme une biscotte sous les pas. Ce constat a conduit à mener une évaluation de l’état 
de conservation des bas marais alcalins en 2020 (Sellier, Puech, et al., 2019), en collaboration avec 
le Conservatoire Botanique National Sud-Atlantique, afin de caractériser l’habitat et identifier les 
pressions pesant sur celui-ci.  
Les résultats de cette étude ont montré une régression significative des bas marais, aussi bien en 
termes de typicité que de surface, avec la présence de taxons marqueurs de dynamiques 
d’assèchement tel que le Brachipode (Brachypodium rupestre), la bruyère cendrée (Erica cinerea), la 
scorsonère humble (Scorzonera humilis) les fougères aigles (Pteridium aquilinum), etc. Les habitats de 
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prairies à Molinie et de landes humides à mésophiles se sont substituées aux bas marais ce qui a 
conduit à définir un état de conservation inadéquat à défavorable. Bien que le facteur gestion 
conservatoire soit pleinement incriminé concernant la fermeture du milieu, notamment la 
fréquence d’intervention, le facteur hydrique est apparu être le plus impactant et préjudiciable quant 
à la pérennité de l’habitat et de son espèce emblématique, le spiranthe d’été. À noter que ce travail 

a été élargi à l’ensemble des 10 suintements marneux du site Natura 2000 « Landes du Pinail », où 
l’habitat est aujourd’hui restreint à seulement 3 stations, toutes marquées par un caractère humide 
altéré notamment avec un recouvrement (surface) des taxons indicateurs d’assèchement pouvant 
atteindre 35 %. 
 

 Modification du paysage 

Un observatoire photographique des paysages de la réserve a été instauré à partir de 2016 (Sellier 
and Préau, 2016). L’origine de ce suivi repose sur la volonté de rendre compte des grands 
changements de structures des végétations dus à la gestion du site (pâturage, fauche, brûlis, 
évolution libre). Issus de la méthode développée par l’antenne paysage du Conservatoire d’Espaces 
Naturels de Poitou-Charentes (J-P Minier), selon un protocole rigoureux pour pouvoir comparer 
les prises de vue (hauteur, cadrage, etc.), cet observatoire s’est révélé être un précieux indicateur visuel 
des impacts du changement climatique sur les zones du site. Et pour répondre à ce nouvel et 
désormais principal objectif, une date fixe des prises de vue a été définie (3 août de chaque année), 
sans pour autant remettre en question le constat actuel traduit par les précédentes photos prises 
entre mi-juillet et mi-août. 
 
Deux exemples très démonstratifs sont présentés ci-après, l’entièreté des images de l’observatoire 
étant disponible dans le rapport d’études annuel (Sellier et al., 2020).  
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Point 1 : Prairie de Fonbredé vue vers la 
hutte au nord-ouest 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Point 4 : Chemin de découverte mare et 
zone de coupe 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Figure 91 : Prairie Fonbredé hutte 27/07/2016 © Y. Sellier 

Figure 92 : Prairie Fonbredé hutte 08/08/2018 © Y. Sellier 

Figure 93 : Prairie Fonbredé hutte 12/08/2019 © V. Dupont 

Figure 94 : Prairie Fonbredé hutte 18/08/2020 © Y. Sellier Figure 98 : Chemin de découverte ouest 18/08/2020 
© Y. Sellier 

Figure 95 : Chemin de découverte ouest 27/07/2016 
© Y. Sellier 

Figure 96 : Chemin de découverte ouest 08/08/2018 
© Y. Sellier 

Figure 97 : Chemin de découverte ouest 12/08/2019 © V. Dupont 
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Les changements de paysage sont notables dans la prairie humide de Fonbredé où la végétation 
semble de moins en moins abondante et de plus en plus rachitique (Figure 91à Figure 94). Un 
montage photo (Figure 99) permet de visualiser les changements radicaux qui ont lieu dans la zone 

périphérique de la hutte à mouton où l’essentiel des herbacées est littéralement « grillé », les 
inflorescences de bruyère à quatre angles desséchées et les coussins de sphaignes décomposés. 
Précisons que les modalités de gestion de cette zone sont restées constantes au cours de cette 
période (pâturage permanent avec cheptel de moutons solognots de 16 à 23 têtes sur 10 hectares). 
 
Au niveau de la mare en bord de chemin, en secteur de coupe, les végétations de type roselière, le 
roseau en massette essentiellement mais aussi le jonc des tonneliers, se sont largement développées 
aux dépens des herbiers aquatiques (Figure 95 à Figure 98). Cette évolution très rapide peut être 
mise en relation avec une dynamique d’assèchement conduisant à une minéralisation de la matière 
organique du fond de la mare, un enrichissement favorable aux Massettes à feuilles larges (Typha 
latifolia).  
 
Ces dynamiques d’assèchement et de minéralisation illustrées par l’observatoire photographique 
sont caractéristiques d’un certain nombre d’habitats humides de la réserve. Cet outil est ainsi 
efficace pour appréhender des changements dans les paysages, sans mesures complexes ou relevés 
chronophages. Il donne à voir à tout à chacun l’évolution du territoire, du patrimoine naturel, 
notamment sous la pression du changement climatique. L’appréhension quant à l’avenir de la 
biodiversité du Pinail est de ce fait étayée, mais aussi sérieusement questionnée puisque les 
caractères oligotrophe et humide, fondements des intérêts écologiques du Pinail, sont mis 
en péril. 
  

Figure 100 : Comparaison diachronique photo du secteur du pâturage (prairie de Fonbredé) © Y Sellier 

2020 
2016 

Figure 99 : Observatoire photo prairie de Fonbredé, montage comparatif 2016-2020 © Y. Sellier et V. Dupont 
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 Conclusion 

Qu’elles soient empiriques ou protocolées, les constatations actuelles tendent à démontrer les 
impacts de l’évolution des conditions climatiques stationnelles sur le patrimoine naturel de la 
réserve. En l’état actuel, la vision sur l’intensité et la diversité des impacts du changement climatique 
et de la perte de biodiversité associée est largement incomplète, d’autant que les causes peuvent 
être et sont selon les cas multifactorielles (pollution, gestion conservatoire, etc.). Dans ces conditions, il 
parait évident et urgent d’acquérir des cohortes de données protocolées, sur le long terme, afin 
d’évaluer ou discriminer les impacts liés à des variations météorologiques, temporaires, ou plus 
tangiblement du changement climatique, plus profond.  
 

4.1.2. … Aux prédictions futures 

 Climat stationnel actuel et futur selon les scénarios du GIEC 

Les modélisations climatiques présentées dans ce chapitre ont été réalisées sur la base des travaux 
et données du GIEC adaptées précisément à la France métropolitaine à des mailles de 1x1 km par 
Romain Bertrand (Bertrand et al., 2016). Grâce à cette échelle de précision, il a été possible 
d’extraire et analyser les données climatiques du territoire de la réserve afin de construire dans un 
1er temps le diagramme ombrothermique actuel du site, l’état de référence indispensable au 
calibrage et à la validation du modèle, puis les prédictions futures dans un 2nd temps, à 
l’horizon 2050, 2100 et selon les scénarios du GIEC (IPCC 2013) (Figure 101 et Figure 103 
à Figure 105). Le choix des deux scénarios retenus pour ces modélisations s’appuie sur : 

- La trajectoire actuelle et réellement poursuivie par les émissions croissantes de gaz à effet 

de serre, le RCP 8.5 comprenant une augmentation moyenne mondiale de 3,2 à 5,4 °C en 

2100, soit le scénario le plus pessimiste (à noter que les nouveaux modèles climatiques élaborés 2019 

évaluent désormais cette hausse globale de température à  6,3 à 6,9 °C sachant qu’en France métropolitaine, 

rappelons-le, la moyenne est 1,5 fois supérieure ce qui correspondrait à un réchauffement moyen supérieur à 

+9 °C selon ces prédictions), 

- la trajectoire hypothétique, mais réaliste dans le cas d’une décroissance des émissions de 

gaz à effet de serre jusqu’à la neutralité carbone dans le cadre d’une politique climatique 

forte et coordonnée, le RCP 4.5 comprenant une augmentation moyenne mondiale de 1,7 

à 3,2 °C en 2100, soit le scénario le plus optimiste (à noter que les travaux du GIEC prévoient 

un scénario plus optimiste, le RCP 2.6 correspondant plus ou moins à l’ambition de l’accord de Paris en 

2015, mais en absence d’une action politique efficiente et suffisante, cette modélisation est considérée par 

l’équipe de GEREPI comme obsolète et irréaliste). 

 
Le diagramme ombrothermique théorique actuel de la réserve (Figure 101) est assez caractéristique 
d’un climat tempéré avec une pluviométrie assez bien répartie tout au long de l’année et des 
températures relativement douces : 

- Cumul de pluie annuel moyen : 736 mm 

- Température moyenne annuelle : 12 °C 
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Avant de présenter les modélisations du climat futur de la réserve, faisons juste un arrêt sur une 
année météorologique mesurée in situ à partir des données enregistrées par la station météo 
implantée dans la zone de pâturage. L’année 2019 est actuellement la seule année d’enregistrement 
disponible (Figure 102), avec une continuité de données complète en raison de problèmes 
techniques survenus sur la station, un point faible de ce type d’installation. Quoi qu’il en soit, il 
s’agit ici de confronter simplement le modèle théorique à la réalité de terrain, une unique année de 
mesure rappelons-le, et de percevoir la différence entre des moyennes théoriques issues des 

modélisations, lissées dans le temps, et des pics mesurés ou évènements « extrêmes » survenant en 
réalité. 
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Figure 101 : Diagramme ombrothermique théorique « actuel » modélisé à partir des données enregistrées sur la période 2010-2016 

Figure 102 : Diagramme ombrothermique 2019 de la RNN Pinail  
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En 2019, les données et moyennes mesurées se sont avérées relativement dans la norme du modèle 
actuel : 

- Cumul de pluie annuel : 776,7 mm 

- Température moyenne annuelle : 12,2 °C 

o Température maximum : 39,6 °C 

o Température minimum : -4,7 °C 

Cependant, il est clair qu’une différence frappante existe entre la théorie et la pratique aussi bien 
au regard de la pluviométrie et surtout du régime des pluies (il a manqué environ 100 mm entre janvier 
et septembre (par rapport au modèle actuel (Figure 102)), en revanche ce manque a été rattrapé tardivement en 
octobre, novembre et décembre pour totaliser au final un léger excès de pluie par rapport à la moyenne) qu’au niveau 
de la température et surtout des extrêmes mesurés et vécus par les organismes vivants (2019 a été 
marqué par de fortes températures, des canicules, ayant frôlé les 40 °C à l’ombre, ce qui n’est pas sans conséquence 
pour les espèces). 
 
Ce diagramme (Figure 102), et ces quelques données météorologiques doivent rappeler au lecteur 
que si l’on parle de changement climatique, cela aura de fait des répercussions importantes sur les 
variations météorologiques et que ce sont bien ces variables météorologiques qui sont subies et 
dont dépendent tous les organismes vivants. Les diagrammes établis sur 10, 20 ou 30 ans lissent 
complètement les frasques météorologiques accidentelles, temporaires, qui peuvent cependant être 
en soit des éléments très impactant pour la biodiversité, pour ne pas dire critiques (facteurs 
limitants) (températures extrêmes, épisodes de grêles, sécheresses, évènements cévenols, etc.). Cet aspect souvent 
négligé ou omis requiert donc un grand intérêt en matière d’évaluation d’impact du changement 
climatique sur la biodiversité. 
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Climat de la réserve à l’horizon 2050 
En comparaison avec le modèle actuel, les projections climatiques de 2050 montrent une 
augmentation sensible des températures moyennes et une modification du régime des pluies, 
particulièrement en période estivale (Figure 103 et Figure 104). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Selon le RCP 4.5, la température moyenne reste relativement stable alors que la pluviométrie serait 
supérieure au modèle actuel (Figure 101). Cependant, les conditions des mois de juillet et août sont 
à la limite de la sécheresse alors que celle-ci est nettement atteinte avec le RCP 8.5 qui prévoit une 
hausse de 1,5 °C et une diminution de 48 mm de précipitations en moyenne (Tableau 3). 
 

Tableau 3 : Comparaison de la pluviométrie de référence (2010-2016) et projections 2050 RCP 4.5 et RCP 8.5 sur la RNN du 
Pinail 

 Référence RCP 4.5 2050 RCP 8.5 2050 

Cumul de pluie annuel (mm) 736 776,7 688,5 

Température moyenne annuelle (°C) 12 12,2 13,5 
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Figure 103 : Projection 2050 du climat de la réserve selon le RCP4.5 

Figure 104 : Projection 2050 du climat de la réserve selon le RCP8.5 
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Climat de la réserve à l’horizon 2100 
Les tendances de changement climatique prédites à l’horizon 2050 se confirment et s’accentuent 
pour atteindre des conditions de sécheresse estivale permanentes, une diminution de la 
pluviométrie et une augmentation de température très significative, quel que soit le modèle 
considéré (Figure 105 et Figure 106). 
 

 

 
 
Par rapport à la période 2010-2016 (Figure 101), les projections en 2100 prédisent une hausse de 
température moyenne de 2,1 à 4,5 °C et une diminution de la pluviométrie moyenne de 41 à 82 mm, 
respectivement selon le RCP 4.5 et RCP 8.5. La sécheresse estivale est alors devenue une norme et 
couvrirait une période de 2 mois (RCP 4.5) à 4 mois (RCP 8.5), ce qui constitue une modification 
fondamentale de l’état de la réserve et ses zones humides (Tableau 4). 
 

Tableau 4 : Comparaison de la pluviométrie de référence (2010-2016) et projections 2100 RCP 4.5 et RCP 8.5 sur la RNN du 
Pinail 

 Référence RCP 4.5 2100 RCP 8.5 2100 

Cumul de pluie annuel (mm) 736 695 653,5 

Température moyenne annuelle (°C) 12 14,1 16,5 
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Figure 105 : Projection 2100 du climat de la réserve selon le RCP4.5 

Figure 106 : Projection 2100 du climat de la réserve selon le RCP8.5 
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 Évolution des mares vers un type « méditerranéen » et phénomène global de 

« méditerranéisation » 

Le climat de la réserve naturelle et à plus large échelle, va évoluer vers un climat plus chaud, plus 

« aride » et ce qu’importe le scénario du GIEC considéré. Comme il a été modélisé précédemment, 
il est attendu d’ici 2100 : 

- Une modification sensible de la pluviométrie allant de -5,5 % à -11,2 %, selon 

respectivement les RCP 4,5 et 8,5 en comparaison à la période de référence 2010-2016, 

avec un impact profond sur le régime des pluies et tout particulièrement la diminution des 

pluies hivernales (période de rechargement théorique des mares et de la nappe phréatique) et 

l’augmentation d’évènements extrêmes de type « cévenol » (pluie intense et courte, ne pouvant de 

fait s’infiltrer et limitant l’alimentation de la zone humide, sans parler du risque d’inondations accru en 

aval) ; 

- Une modification très significative de la température allant de +17,5 % à + 37,5 %, selon 

respectivement les RCP 4.5 et 8.5 en comparaison à la période de référence 2010-2016, 

avec des vagues ou des pics de chaleur record, des canicules ainsi que des périodes de 

sécheresse plus régulières, intenses et durables conduisant à augmenter la pression sur la 

ressource en eau du fait de l’exacerbation de l’évaporation et de l’évapotranspiration. 

Dans ce contexte, l’accélération du cycle de l’eau est inévitable et va conduire à niveaux de basses 

eaux, ou « étiages », plus sévères jusqu’à atteindre un assec périodique permanent de l’essentiel des 
mares du Pinail. L’évolution de la disponibilité en eau est fondamentale pour la fonctionnalité de 
la zone humide et la biodiversité aquatique et humide de la réserve naturelle qui devrait ainsi tendre 
vers celle des mares temporaires méditerranéennes. Les herbiers aquatiques à nénuphar ou encore 
à potamot disparaitraient ainsi aux dépens des herbiers ou gazons amphibies à scirpe ou à éléocharis 
par exemple, qui forment cependant d’autres habitats d’intérêt européen (code N2000 3170), mais 
constituant une perte de biodiversité aquatique considérable aussi bien pour la flore que pour la 
faune ou la fonge. Les mares temporaires méditerranéennes ont un fonctionnement qui est proche 
de ce que pourraient être les conditions futures de certaines de nos mares. Les mares 

méditerranéennes sont (extrait du cahier d’habitat Natura 2000) : « des dépressions soumises à des 
submersions de durée et de hauteur très variables (de quelques jours à plusieurs mois), mais 
suffisamment longues pour y autoriser le développement d’une végétation aquatique et 
conditionner la formation de sols hydromorphes. L’alimentation en eau se fait directement par les 
pluies […], et éventuellement par les eaux souterraines. […] Le cycle annuel complet (phases 
aquatiques, d’assèchement et terrestres) ne se réalise pas nécessairement dans tous les sites, ni même 
chaque année en raison des conditions climatiques et des particularités locales. Il existe ainsi une 
grande variété de marais temporaires dont les caractéristiques hydrologiques et biologiques 
dépendent du substrat et de la géomorphologie. La végétation de cet habitat correspond à des 

« pelouses basses à dominance d’annuelles ».  
 
Cependant, la diversité de faciès des mares du Pinail laisse présager du maintien en eau permanent 

d’un certain nombre d’entre-elles, notamment les mares de types « A » très profondes et en contact 

avec la nappe phréatique (Figure 107), préservant des habitats « continentaux » caractéristiques des 
eaux oligotrophes avec leurs cortèges d’espèces associées (NB : sachant que le caractère oligotrophe des 
sols est également mis en péril par les changements globaux à long terme du fait de la pollution et des retombées 
atmosphériques). 
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Figure 107 : Mare de type A profonde et abrupte connectée à la nappe phréatique © Y. Sellier 

 
Au-delà du réseau de mares, c’est l’ensemble de la mosaïque d’habitats humides (tourbières, bas-
marais, roselières, prairies à molinies, landes humides…) (Figure 108) qui sera impactée par la raréfaction 
de l’eau, une hydromorphie des sols moins prononcée qui ira jusqu’à devenir absente. 
L’écocomplexe des landes et mares du Pinail devrait tendre ainsi vers des habitats dominants plus 
mésophiles à xériques (landes mésophiles à sèches, pelouses, etc.) réduisant notamment la fonction de 
puits de carbone du Pinail et donc de régulation du climat.  
 

 
Figure 108 : Tourbière T12 recouverte de sphaigne et diverses espèces menacées ou protégées © Y. Sellier 
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 Modification des aires de répartition future des plantes : cas d’essences arborées et 

du millepertuis des marais 

Le phénomène de « méditerranéisation » explicité précédemment est très nettement illustré par 
l’évolution prédite des aires de répartition des espèces arborées dans le contexte de changement 
climatique. Dans tous les scénarios de modélisation future du climat, c’est-à-dire du plus optimiste 
au plus pessimiste, le type méditerranéen progresse vers le Nord et le secteur géographique de la 
Réserve naturelle du Pinail est impacté. Ceci est vrai dès le scénario B2 du GIEC de 2007 qui ne 
correspond qu’à une augmentation de 2,4 °C (Figure 109).  
 

Comme c’est le cas pour les arbres, l’aire climatiquement favorable à un grand nombre d’espèces 
va se déplacer avec l’évolution de la température, du régime des pluies, etc. Localement, les 
conditions climatiques ne correspondront plus à la niche écologique d’espèces qui, si elles le 
peuvent, auront à s’adapter et/ou migrer sous peine de disparaître comme c’est le cas pour le 
millepertuis des marais (Hypericum elodes). Cette plante présente sur la réserve, typique des milieux 
humides et acides de landes et marais tourbeux, est associée au climat atlantique européen 
(Figure 110). Des travaux de modélisation (Carta, 2015) ont prédit que l’évolution des variables 
climatiques, la température notamment, sera incompatible avec le maintien de la population du site, 
et ce dès le scénario RCP 2.6 du GIEC, pourtant le plus optimiste (Figure 111). Si pour le Pinail 
ces modélisations sont alarmantes, notamment parce que cela reflète l’état de conservation futur 
des pelouses amphibies vivaces, elles sont dans le même temps source d’une meilleure conservation 
future, pour d’autres territoires éloignés, en prédisant les nouvelles aires climatiquement favorables 
à l’espèce associée, dans cette étude, aux conditions édaphiques. 
  

Figure 109 : Evolution du type de climat en France selon la répartition future des espèces arborées sous l’effet du changement 

climatique (source INRAE Nancy, 2011 ; modèle climatique du GIEC, 2007) 
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Figure 110 : Modélisation de la distribution actuelle d’Hypericum elodes (extrait de Carta, 2015) 

 
Figure 111 : Modélisation de la distribution d’Hypericum elodes en 2050 selon le scénario RCP 2.6 du GIEC (extrait de Carta, 

2015) 
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 Acidification des mares et survie de l’écrevisse à pieds blancs 

La réserve présente un élément tout à fait remarquable : la seule population au monde d’écrevisse 
à pieds blancs (Austropotamobius pallipes) (Figure 112) vivant dans des mares de petites surfaces. Cette 
exception fait que le site a une responsabilité majeure dans la conservation de cette population au 
pool génétique particulier et adapté à ce type de milieux. Les prédictions de l’augmentation du 
dioxyde de carbone (CO2, principal gaz à effet de serre émis par les activités humaines) dans l’atmosphère 
permettent de déduire une tendance générale à l’acidification des masses d’eau (Figure 113). Or, 
pour réaliser son exosquelette, cette espèce a besoin de carbonate de calcium (CaCO3) qui, sous 
l’effet de cette acidité croissante, aura en partie disparu et sera de moins en moins biodisponible 
pour les organismes vivants.  
 

 
Figure 113 : Variation du pH avec le niveau de CO2 atmosphérique dans les mares 

de la Réserve naturelle nationale du Pinail (France).  

Cette prédiction commence à CO2 = 393 ppm (valeur 
moyenne en janvier 2012). La ligne pleine bleue est le pH 
moyen dans les dix mares. Les projections réalisées 
supposent que la réserve verra disparaître deux populations 
(mares) sur les 8 connues actuellement d’ici 2060 en lien avec 
cette acidification (Beaune et al., 2018). Cependant, au-delà 
de cette acidification, les autres impacts du changement climatique vont aussi jouer un rôle majeur 
avec des pertes importantes d’aires de répartition favorable sur tout le territoire de France 
métropolitaine (Préau et al., 2019). La température, qui peut en elle-même déjà être un facteur de 
létalité pour l’écrevisse à pieds blancs, influe sur l’oxygène dissout dans l’eau. Plus l’eau est chaude, 
moins elle peut contenir d’oxygène. Avec l’augmentation de la température, de l’évaporation et de 
l’évapotranspiration ou encore la modification du régime des pluies... il est de plus en plus probable 
et inéluctable d’avoir une baisse du niveau d’eau des mares, une augmentation de leur température, 
une baisse de l’oxygène biodisponible, et ceci de surcroit au phénomène d’acidification.  
Pour résumer, les conditions de vie de l’écrevisse à pieds blancs vont se dégrader d’année en année, 
s’éloignant ainsi de la niche écologique de l’espèce jusqu’à devenir pour certaines mares, invivables. 
Ce paragraphe rédigé en 2020 était effectivement dans le vrai puisque l’étude menée en 2021 avère 
l’absence d’écrevisse dans une des 8 mares connues depuis des années. Et deux autres mares n’ont 
présenté qu’un seul individu après 3 sessions de Capture - Marquage - Recapture  à l’aide de 10 
nasses appâtées.  

Figure 112 : Écrevisse à pieds blancs 
© Y. Sellier 
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 Modification des aires de répartition future des amphibiens 

Les amphibiens sont des espèces ayant globalement besoin de deux types de milieux pour vivre 
puisque, comme leur nom l’indique, ils mènent une double vie : des milieux terrestres d’une part et 
des milieux aquatiques/humides pour leur reproduction d’autre part. Sur la réserve c’est un groupe 
taxonomique emblématique avec des espèces à forte responsabilité de conservation, et certaines 
espèces sont d’excellents bio-indicateurs de la qualité des milieux humides. Dans ce contexte, des 
travaux de recherche ont été menés par GEREPI afin d’évaluer et modéliser les impacts du 
changement climatique sur la répartition des aires favorables aux amphibiens dans le cadre d’une 
thèse réalisée par Clémentine Préau (GEREPI, Faculté des sciences de Poitiers UMR CNRS 7267, 
Université de Tours UMR CNRS 7324). 
 
Plusieurs séries de modélisation ont été élaborées selon les 
différents scénarios du GIEC, cumulés à des scénarios 
d’évolution de l’occupation du sol, pour un certain nombre 
d’espèces d’amphibiens et ce à différentes échelles. Les figures 
ci-après présentent la répartition des aires favorables du sonneur 
à ventre jaune (Bombina variegata), de la rainette verte (Hyla 
arborea), rainette mériodionale (Hyla meridionnalis) et du triton 
crêté (Triturus cristatus) (Figure 114) dans la région Nouvelle-
Aquitaine à l’horizon 2050 (Préau et al., 2018). Pour chaque 
espèce étudiée, les cartes sont à lire de la manière suivante 
(Figure 115) : 

- En haut à gauche, la présence à actuelle ;  

- En haut à droite, la présence des aires favorables en 2050 

si même changement de l’occupation du sol qu’entre 

2000 et 2012 ; 

- En bas à gauche, la présence des aires favorables en 2050 

avec le scénario pessimiste (RCP 8.5) ; 

- En bas à droite, la présence des aires favorables en 2050 

avec le scénario pessimiste (RCP 8.5) couplé au changement d’occupation du sol ; 

- La probabilité de présence de chaque espèce est représentée selon un gradient de couleurs 

vertes (du foncé pour une présence avérée ou très probable jusqu’au blanc pour une absence). 

 
Ces travaux permettent en 1er lieu de constater que le changement climatique a un impact plus 
important que le changement d’usage du sol (culture/artificialisation). Rappelons qu’à ce jour, la 
principale cause de destruction de la biodiversité est la destruction et fragmentation des milieux 
naturels. Ici les modélisations montrent que cette cause deviendra quasiment anecdotique en 
comparaison aux impacts futurs du changement climatique. Ensuite, il est constaté que pour 3 
espèces, les aires de répartition favorables se restreignent et diminuent en surface de manière très 
importante. À noter que dans ces modélisations, il n’est pas tenu compte de la capacité de 
dispersion des espèces qui, dans la majorité des cas, ne seront pas capables de suivre le déplacement 
de ces zones climatiquement favorables. Il est donc supposé que le phénomène d’extinction locale 
sera prédominant par rapport au phénomène réel de migration des espèces vers ces aires favorables 
pourtant indispensable pour assurer leur survie. 
  

Figure 114 : Triton crêté © Y. Sellier 
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Figure 115 : Exemples de cartes montrant les probabilités de présence des espèces, pour les conditions actuelles, projection du changement 
d’affectation des terres avec la tendance du scénario de 2000 à 2012, projection de changement climatique avec scénario RCP 8.5  
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Le cas de la rainette méridionale montre un impact inverse du changement climatique sur son aire 
favorable en région Nouvelle-Aquitaine puisque celle-ci serait étendue vers le nord. Cependant, la 
problématique de la capacité de dispersion de l’espèce et de la disponibilité en corridors écologiques 
comme de milieux de vie, limitera la colonisation prédite et ce surtout à la vitesse des changements 
climatiques opérés.  
 
Ces évolutions prédites, bien qu’elles ne reposent que sur des modèles mathématiques et donc 
théoriques, imposent de réfléchir sur les stratégies de conservation à développer afin d’anticiper, si 
possible, la répartition des espèces notamment situées en marge de leur aire de répartition.  
Dans la dernière publication de la thèse, une chute très importante de l’aire de présence potentielle 
du triton marbré (Figure 116) à l’échelle de la France est prédite (Préau et al., 2021) : 

- Selon le scénario RCP 4.5, il y aurait une perte de 73 % en 2050 et 83 % en 2100 de la 

population par rapport aux conditions de contrôle.  

- Selon le scénario RCP 8.5, les pertes seraient de 80 % en 2050 et 98 % en 2100. 

 
À l’échelle locale, cette même démarche de modélisation a été réalisée pour le département de la 
Vienne (Préau et al., 2020) en tenant compte des corridors écologiques afin d’appréhender la 
dispersion potentielle des amphibiens dans le contexte de changement climatique (Figure 117). Il 
s’avère que la réduction des aires de présence favorable future des deux espèces étudiées, les tritons 
crêtés et marbrés, est également associée à une augmentation de la résistance des paysages à la 
dispersion des individus. Ceci illustre de fait les difficultés qu’auront les espèces à se déplacer dans 

les territoires pour « migrer » vers les zones climatiques favorables à leur présence future.  
 

Figure 116 : Triton marbré © Y. Sellier 
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Figure 117 : Cartes présentant les parcelles d’habitat possibles pour les espèces (couleur) et les surfaces de résistance (blanc à noir) 

résultant des cartes de qualité de l’habitat de T. cristatus et T. marmoratus (Préau et al. 2020) 
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 Désynchronisation entre l’émergence de l’azuré des mouillères et la floraison de 

gentiane pneumonanthe 

L’azuré des Mouillères (Phengaris alcon) (Figure 118) est l’une des 
espèces à responsabilité de conservation très forte pour la réserve. 
Les landes du Pinail constituent la dernière station de l’ex-région 
Poitou-Charentes pour cette espèce de papillon menacé de 
disparition. Au-delà de sa rareté et de sa patrimonialité, l’azuré des 
mouillères est aussi une des espèces indicatrices des impacts du 

changement climatique mis en relief dans le cadre du programme » 

sentinelles du climat » développé par Cistude Nature (Mallard, 
2016).  
En effet, les traits de vie particuliers de cette espèce à symbiose 
tripartite, la rendent vulnérable à la prévisible modification 
phénologique de son unique plante hôte, la gentiane 
pneumonanthe, pouvant entrainer une désynchronisation entre sa 
floraison et l’émergence du papillon (Cormont et al., 2013). En 
effet, les adultes d’azurés des mouillères ne vivent que 2,5 jours 
durant lesquels ils doivent assurer leur reproduction qui nécessite 
des inflorescences de gentiane sur lesquelles la femelle pond ses 
œufs et qui constitueront la nourriture des larves. Par ailleurs, une 
telle modification phénologique pourrait également intervenir 
avec l’une des 3 ou 4 espèces de fourmis hôtes (Myrmica spp.) qui 
élèvent la chenille du papillon jusqu’à son émergence. 
 
 

 Confortement de la fauvette pitchou  

Avec l’augmentation des températures, il est fort probable que les épisodes de froids longs et 
intenses (d’au minimum 3 jours de neige au sol) soient moins nombreux qu’auparavant. Or ce type 
d’épisode est le facteur limitant pour la fauvette Pitchou (Sylvia undata), qui peine pendant ces 
périodes à trouver de la nourriture et maintenir sa température. Il est donc probable que nous 
connaissions moins de chutes brutales d’effectifs par perte hivernale de cette espèce. 
 

 Dépérissement des végétations ligneuses 

Le risque de dépérissement des arbres et arbrisseaux est important dans le cas de sécheresse 
cumulée à une canicule. Cela peut entrainer la perte de régulation thermique des feuilles, la 
cavitation (rupture de la chaine d’eau dans les vaisseaux), l’absence de croissances et/ou de stockage de 
réserve, la surconsommation des réserves... pouvant conduire à la mort de feuilles, de branches 
jusqu’à finir par entrainer la mort de l’individu lui-même. Et si l’individu résiste, réussi à s’adapter 

au stress hydrique plus « extrême », il devra dans le même temps faire face à des attaques de parasites 
et/ou de champignons qui seront favorisés par le réchauffement climatique (Figure 119). Les effets 
négatifs sont multiples et de grande ampleur pour la biodiversité des milieux dits fermés, de forêt. 
Outre le fait qu’en dépérissant ces végétations ligneuses ne stockeront plus de carbone, elles 
hébergent et sont étroitement liées à de nombreuses espèces par parasitisme ou symbiose (exemple 
des bruyères et ajoncs qui subsistent en milieu oligotrophe grâce à leur relation symbiotique avec des champignons ou 
bactéries permettant de fixer de l’azote ou du phosphore atmosphérique), ou plus simplement par 
l’alimentation, l’ombrage porté... Si la mort de quelques arbres n’est pas une menace en soi, une 
généralisation des premiers cas observés çà et là serait en revanche dévastatrice. 
 

Figure 118 : Femelle d’azuré des 
mouillères en train de pondre sur une 

gentiane © Y. Sellier 
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Figure 119 : Impacts des changements climatiques sur les arbres (source : RTM AFORCE) 

 
Le mécanisme exposé ici pour les arbres est le même pour l’ensemble des plantes arbustives, dont 
les bruyères (Éricacées) ou les ajoncs (Fabacées), les espèces caractéristiques des milieux de landes, 
habitats emblématiques de la réserve. Et si la disparition d’arbres sur la réserve, déjà peu nombreux, 
est inquiétante, qu’en est-il de la mortalité déjà constatée de pieds de callune (Calluna vulgaris) ces 
dernières années. Les sols argileux de la réserve sont particulièrement contraignants pour la 
végétation. Nous supposons que cet élément interviendra drastiquement dans la survie ou non des 
végétaux. Même si les éricacées sont des végétaux adaptés à ces types de sols à forts contrastes 
hydriques (engorgés l’hiver et très secs l’été), les augmentations de température et la diminution 
plus longue et plus régulière de l’humidité du sol seront possiblement déterminantes dans le 
maintien ou non de ces végétations. 
 

 Recrudescence du risque d’incendie et feux de forêt 

Le Pinail et la forêt de Moulière sont classés parmi les massifs à risque DFCI (défense des forêts contre 
les incendies) du département de la Vienne (source PDPFCI, préfecture de la Vienne). Depuis 2019, 
la sévérité du risque d’incendie augmente sur le Pinail et chaque saison estivale est désormais 

marquée par plusieurs jours classés à risque « très sévère », conduisant notamment à la fermeture 
de l’accès au public à la réserve naturelle et à la présence préventive sur site d’un camion-citerne 
du SDIS 86 (Service Départemental d’Incendie et de Secours). Pour rappel, le dernier incendie 
survenu au Pinail s’est produit en 1991 pendant plusieurs jours sur 294 hectares, dont l’intégralité 
de la réserve, et l’extinction du feu a nécessité l’intervention de canadairs (source SDIS 86). La 
gestion du site intègre cet enjeu de par l’entretien d’un réseau de pare-feu favorisant l’intervention 
du SDIS, la régénération des landes diminuant la matière combustible ainsi que par la mise en 
œuvre de chantiers de brûlage dirigé contribuant à la formation du personnel du SDIS en 
conditions réelles. 
 
L’évolution des conditions climatiques et ses impacts sur les conditions d’humidité aussi bien du 
sol que de l’air ou de la végétation, va entrainer de fait un accroissement de la sévérité du risque 
d’incendie sur le Pinail, jusqu’à de possibles feux de forêt, dont les impacts pourront être 
dévastateurs pour la biodiversité. 
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 Vulnérabilité de la Réserve du Pinail au changement 
climatique 

En premier lieu, il apparait nécessaire d’entériner le fait que le Pinail et la réserve naturelle abritent 
un patrimoine naturel vulnérable, des habitats et des espèces protégées, rares et menacées dont la 
tendance d’évolution globale n’a cessé de s’aggraver depuis le milieu du XXième siècle. L’emprise 
des activités humaines sur la nature est telle que les efforts de conservation engagés jusqu’à 
aujourd’hui n’ont pas réussi à enrayer le déclin de la biodiversité malgré des initiatives locales 
comme sur le Pinail avec la reconnaissance du site aux différentes échelles : mondiale avec le site 

Ramsar « Pinail », européenne avec les sites Natura 2000 « Landes du Pinail » et « Forêt de 

Moulière », nationale avec la Réserve Naturelle Nationale du Pinail et départementale avec les 
Espaces Naturels Sensibles de la Vienne. En second lieu, il convient également de rappeler que 
l’évolution du climat se mesure depuis plusieurs 10aines d’années comme l’attestent les données 
météorologiques enregistrées notamment depuis les années 1970 en France ou en Poitou-
Charentes (augmentation de la température moyenne, diminution du nombre de jours de gel, intensification des 
records de température, etc.). Cette évolution est donc déjà une cause d’altération ou disparition du 
monde vivant, mais au XXIième siècle, le changement climatique va prendre le pas sur toutes 
les autres menaces pesant sur la nature (destruction et fragmentation des milieux, 
pollution, invasion d’espèces…) et exacerber la situation déjà critique de la biodiversité et 
des ressources naturelles plus largement. Seulement, les spécificités de chaque territoire vont 
pouvoir conditionner le type et l’intensité des évolutions prévisibles du climat localement. C’est 
pourquoi, en troisième lieu, il apparait nécessaire, non pas de savoir si la réserve naturelle est 
vulnérable ou non, mais bien de caractériser cette vulnérabilité localement et spécifiquement aux 
impacts prévisibles du changement climatique. Il s’agit ici de projeter le Pinail en 2050 et/ou 2100 
afin d’appréhender dans quelle mesure le site, son patrimoine naturel et ses activités humaines, 
pourront être atteints ou transformés sous la pression du changement climatique afin de construire 
in fine une stratégie et un programme d’actions d’atténuation et d’adaptation. Il est à noter qu’une 
telle méthodologie de travail est en cours de configuration par Réserves Naturelles de France dans 

le cadre du LIFE « Natur’Adapt » et que, dans le même temps, GEREPI a mené cette démarche 
qui devrait être reconfigurée à l’issue de ces recherches et la mise en réseau des résultats. 
 
Les landes et les mares du Pinail forment une vaste zone humide (Figure 120) située sur un plateau 
dominant la Vienne et le Clain, en tête de bassin versant, dont l’alimentation en eau provient 
exclusivement des eaux météoriques, de la pluie. De par cette caractéristique géographique, le 
patrimoine naturel du Pinail est totalement dépendant du régime des précipitations (répartition des 
pluies sur l’année) et de la pluviométrie (quantité de pluie), que ce soit pour le rechargement en eaux de 
surface (mares, tourbières, prairies inondables, etc.) que sous-terraines (nappe phréatique). D’autre part, cette 
situation géographique inculque au site un micro climat particulier, accentué par des formations 
végétales ouvertes de landes, où toutes les variables météorologiques sont plus extrêmes, 
positivement comme négativement : vent, température, neige, ensoleillement, etc. C’est la 

définition du micro climat « landeux » du Pinail (Beauclaire, 1990 ; Kévin Lelarge et al., 2018) qui 
contribue d’une part au développement d’une biodiversité tout à fait remarquable, et d’autre part à 
sa sensibilité aux aléas météorologiques et sa forte vulnérabilité au changement climatique. 
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Figure 120 : Plateau du Pinail et mares de la réserve naturelle en hiver © R. Raimond 

Sans véritablement approfondir la notion de vulnérabilité du Pinail face au changement climatique, 
la mise en perspective des constats actuels, qu’ils soient empiriques ou protocolés, avec les 
modélisations ou prédictions futures attestent de modifications environnementales déjà à l’œuvre 
sur la réserve naturelle (migration du triton crêté, basses eaux plus sévères, acidification des mares, etc.). La 
tendance d’évolution de ces modifications provoquées par le changement climatique ne peut être 
que croissante jusqu’aux environs de 2050 et ce quel que soit le scénario du GIEC dans la mesure 
où les gaz à effet de serre ont une durée de vie de quelques dizaines d’années dans l’atmosphère. 

« Ce sera pire demain », la situation pourrait être résumée ainsi et imagée par l’évolution du climat 
vers le type méditerranéen pouvant transformer la fonctionnalité et la diversité spécifique des 
landes et mares Pinail. La biodiversité des milieux aquatiques et humides, et les espèces à affinité 

« nordique » sont et seront les premières à souffrir de cette situation. La vitesse à laquelle évolue le 
climat et la faiblesse des connectivités aux réseaux écologiques des territoires, ne permettent pas 
d’affirmer si la biodiversité sera elle aussi en mesure de changer, de s’adapter et notamment en 
migrant vers les nouvelles aires climatiquement favorables (exemple du remplacement prédit de la rainette 
arboricole par la rainette méridionale sur le territoire néo aquitain sous l’effet du phénomène de méditerranéisation). 
La réponse adaptative des espèces sera multiple, certaines d’entre elles pourront avoir la plasticité 
suffisante pour se maintenir dans les territoires en adaptant leur phénologie ou morphologie, tandis 
que pour d’autres la migration sera indispensable pour survivre en colonisant de nouveaux 
territoires viables sous peine de voir leur population s’éteindre localement. La multitude et 
spécificité des réponses possibles de la biodiversité face au changement climatique, ajoutées aux 
particularités de chaque territoire, est une composante clé de sa capacité d’adaptation, car ce qui 

demeure une certitude, espérons-le, c’est que « la nature a horreur du vide »… 
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Le maintien des caractères humides et oligotrophes des sols est l’enjeu fondamental du plan de 

gestion de la Réserve naturelle nationale du Pinail (Kévin Lelarge et al., 2018 ; Kevin Lelarge, Sellier, 
and Dupont, 2018), de la gestion conservatoire des habitats et espèces du site. Seulement, sous la 
pression des changements globaux et en dehors de la maîtrise du gestionnaire, ce socle est mis en 
péril à moyen/long terme du fait du changement climatique pour la dimension hydrologique 
(sécheresse, canicule, etc.) et de la pollution pour la dimension trophique (retombées atmosphériques). 
L’ampleur de ces bouleversements sur le patrimoine naturel, considérés comme irréversibles à 
notre échelle temporelle, dépend de la trajectoire empruntée par la société, de la transformation 
des modes de production et de consommation ainsi que de l’aménagement du territoire, 
aujourd’hui sources d’émission de gaz à effet de serre et d’artificialisation, fragmentation ou 
uniformisation des milieux notamment. Par conséquent, la contribution du gestionnaire aux 
politiques, démarches et outils de l’atténuation du changement climatique et de 
l’adaptation à ses impacts n’apparait être ni une option ni une perspective, mais bien une 

« obligation » pour qui ne peut se résigner à une vision d’effondrement inéluctable de la 
biodiversité et pourquoi pas de la société (émergence de la notion de collapsologie). Travailler sur le vivant 
est tout autant porteur d’inquiétude que d’espoir, car malgré l’état critique atteint par la biodiversité 
(chute de 68 % des populations de Vertébrés dans le monde en 50 ans, de 80 % de la biomasse en insectes en 
Europe, de 90 % des zones humides en France, etc.), elle fait toujours preuve de résilience. Et c’est à partir 

de cette résilience que les « solutions fondées sur la nature » prennent appui pour restaurer ou 
maintenir les services rendus par les écosystèmes, au bénéfice de la société (eau potable, qualité de l’air, 
régulation du climat, alimentation, etc.).  
 

4.2.1. Vision prospective de la réserve naturelle selon la trajectoire actuelle  

La trajectoire actuelle empruntée des activités humaines correspond au scénario RCP 8.5 du 
rapport du GIEC publié en 2015, c’est-à-dire le plus pessimiste. Faute d’action publique efficiente 
jusqu’à ce jour et ce malgré les engagements pris aux différentes échelles, les nouvelles 
modélisations publiées en 2019 (Figure 44) attestent d’une aggravation de la hausse des 
températures atteignant 6 °C en 2100 à l’échelle globale (en France, la moyenne serait multipliée par 1,5 
pour dépasser 9 °C par rapport aux années de référence), selon ce même scénario en considérant la 
poursuite en l’état des émissions de gaz à effet de serre. 
 
Le parti pris pour développer une vision prospective à long terme de la réserve naturelle a été de 
considérer la situation actuelle, réelle, et non pas une situation hypothétique, pourtant la plus 
désirable. Ce choix permet de confronter l’effort aujourd’hui consenti en matière de protection de 
la nature et de lutte contre le changement climatique aux conséquences attendues sur l’espace 
naturel protégé qu’est le Pinail. 

 Récit prospectif de la vie de la réserve en 2050 

Le Pinail demeure un espace naturel protégé en 2050 : ses statuts de réserve naturelle nationale et 
de site Natura 2000 permettent toujours d’assurer une gestion conservatoire des habitats et espèces 
présentes. Cependant, le Pinail n’est plus une zone humide Ramsar d’intérêt mondial en raison du 
phénomène d’aridification globale auquel a été soumis le site qui, même s’il abrite une biodiversité 
rare et protégée, n’est plus emblématique des milieux aquatiques et humides. Le changement 
climatique a transformé le paysage : 80 % des mares sont devenues temporaires du fait d’une 
température estivale moyenne autrefois dite caniculaire et aujourd’hui la norme, dépassant souvent 
les 45 °C à l’ombre. La pluie et l’évolution de sa répartition au cours de l’année, avec de fréquents 
et intenses évènements orageux au printemps notamment, ne permettent plus d’assurer le 
remplissage systématique des mares. Le cortège de plantes aquatiques (nénuphars blancs, renoncules, 
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utriculaires, characées…) et les animaux inféodés à ces écosystèmes (amphibiens, couleuvres aquatiques et 
cistude d’Europe, odonates et autres invertébrés aquatiques…) se sont effondrés du fait de la constriction 

de leur milieu de vie, seulement 1 000 mares permanentes même si les mares temporaires 
continuent d’assurer une fonction en tout ou partie de leur cycle de vie. Les tourbières ont été 
altérées par des épisodes de sécheresse sévères et répétées si bien qu’aucune n’est désormais active 
et l’emblématique plante carnivore Drosera et les sphaignes qui la portait ont disparu. La matière 
organique qui s’était accumulée dans ces milieux depuis près de 500 ans s’est progressivement 
minéralisée faute d’approvisionnement en eau suffisant. Ces puits de carbone qui contribuaient à 
réguler le climat il y a encore quelques 10aines d’années sont désormais des sources de gaz à effet 
de serre qui amplifient le changement climatique. Les landes et les prairies humides se sont réduites 
à quelques mètres carrés éparses où l’emblématique papillon azuré des mouillères n’a pas pu 
survivre. La mosaïque d’habitats a ainsi perdu la permanence de son caractère humide, mais 

l’oligotrophie demeure prégnante à la vue du paysage de « brandes de Poitou » qui subsiste et 

demeure résilient face à la recrudescence des incendies tout particulièrement. Le risque « naturel » 
de feu de forêt est désormais au cœur de la gestion conservatoire du site et la réserve naturelle a dû 
être aménagée de pare-feu permanents pour limiter la propagation des incendies et les impacts sur 
la biodiversité, désormais destructeurs en comparaison aux brûlages dirigés menés autrefois. Le 
stress hydrique subit par la végétation, au-delà de son assèchement jusqu’à son dépérissement selon 
les cas, a réduit la vitesse d’évolution des milieux, dont les landes qui sont désormais considérées 
comme climaciques. Les contraintes et risques environnementaux liés au changement climatique 
ont conduit à adapter la gestion du site avec principalement une réduction considérable de la 
fréquence d’intervention sur le patrimoine naturel programmé par le plan de gestion. Les enjeux et 
la stratégie de gestion conservatoire des habitats et espèces restent cependant polarisés sur 
l’écocomplexe de landes et mares, mais dans une toute autre mesure.  
 
Les activités de gestion de la réserve naturelle ont quelque peu évolué, la charge de travail en travaux 
a réduit au profit de la surveillance du site et des suivis scientifiques, mais c’est le domaine de 
l’accueil et la sensibilisation du public qui a été le plus profondément transformé. Le Pinail demeure 
un site attractif pour le grand public (habitants, excursionnistes et visiteurs) comme pour les scolaires, 
avec une histoire et une biodiversité tout à fait remarquable en 2050, mais les conditions de visite 
se sont étriquées avec le changement climatique. La saison estivale est marquée par des vagues de 
chaleur intolérable, les mares aux abords du sentier de découverte sont en assec et le risque 
d’incendie conduit même à interdire fréquemment l’accès à la réserve jusqu’au retour des pluies 
automnales. En automne et en hiver, la faible activité biologique limite l’intérêt pédagogique ou 
touristique du site, comme cela a toujours été le cas, mais la sévérité des sécheresses estivales 

« grille » encore davantage l’arrière-saison. La fréquentation est donc polarisée au printemps, 
période où la biodiversité du Pinail foisonne avec une partie des mares généralement en eau avec 
des amphibiens, des odonates, des papillons… Seulement certaines années, lorsqu’un à plusieurs 
épisodes de pluies torrentielles surviennent en pleine période d’activité biologique, de nombreuses 
populations s’effondrent, tout particulièrement les insectes volants comme les libellules, et toute la 
chaine trophique est impactée temporairement. La biodiversité et l’intérêt pédagogique ou 
touristique de la réserve sont devenus aléatoires tout comme l’accessibilité au Pinail conditionnée 
par le climat et les risques inhérents pour la santé et la sécurité des visiteurs (malaise, incendie, etc.). 
 
Pour résumer, les évènements climatiques extrêmes du début de XXième siècle (canicule, sécheresse, 
évènement cévenol, etc.) se normalisent en 2050 et n’épargnent aucune espèce du monde vivant, dont 
l’Homme. Ce récit prospectif de la réserve naturelle à l’horizon 2050 prend appui sur le scénario 
RCP 8.5, ce qui pourrait également correspondre à la situation atteinte selon le scénario RCP 4.5 à 
l’horizon 2100. 
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 Témoignage fictif de l’état de la réserve en 2100 

À l’occasion du 120ème anniversaire de la création de la Réserve naturelle nationale du Pinail, Gaïa 
Sellier, conservatrice du site depuis 2072, fait état de l’évolution du site au travers de son propre 
vécu et celui de son grand-père, Yann Sellier, chargé de missions scientifiques de 2008 à 2044, qui 
avait notamment mis en place l’observatoire du changement climatique et ses impacts sur l’eau et 
la biodiversité à partir de 2019. Sans reprendre toutes connaissances et publications scientifiques 
développées, ce témoignage dresse les grandes lignes de l’évolution du climat, de l’eau, de la 
biodiversité, et de la place de la réserve dans son environnement socio-économique. 
 

« Le Climat et la météo 
Lors de la création de la réserve, le climat était atlantique avec des températures moyennes annuelles de 11,7 °C et 
la pluviométrie de 750 mm/an. Nous sommes actuellement dans un climat méditerranéen avec 19 °C de moyenne 
annuelle et 550 mm de pluie. Les réajustements des modèles climatiques n’ont fait que montrer les sous-estimations 
chroniques. Le premier rapport du GIEC présentait une augmentation de 1 °C comme probable et la meilleure 
estimation en 1992. Nous avons finalement subi une augmentation de 9 °C. Le manque de prise en compte de la 
fonte du pergélisol, des boucles de rétroactions et des interactions entre la biodiversité et le climat sont à l’origine de 
toutes ces mauvaises estimations récurrentes. L’inaction n’a fait qu’amplifier les effets déjà sous-estimés. Les 
contraintes climatiques affligées à la réserve ces dernières années avec presque 6 mois de sécheresses par an ont 
transformé les paysages qui étaient décrits il y a encore quelques décennies. 
 
La biodiversité  
Pour la rédaction de ce texte, j’ai pris le temps de relire de nombreux rapports d’études publiées sur la réserve, le 
premier datant de 1982. Je suis heurtée par les données naturalistes, j’ai l’impression qu’elles évoquent un autre 
monde, un monde qui ne peut avoir existé. Les choses sont tellement différentes aujourd’hui que c’est à peine croyable. 
Pourtant les données de la réserve sont concordantes avec les autres systèmes d’informations de l’époque. Cela étant, 
plusieurs espèces étant très rares par ailleurs déjà lors de la création de la réserve, il y a eu sur le site plus qu’ailleurs 
des disparitions d’espèces qui ont ici eu l’avantage d’être bien documentée. 
 
Les fosses sont sèches à 95 %, seules quelques-unes tiennent l’eau toute l’année et quelques dizaines tiennent l’eau 
quelques mois par ans, un peu plus lors des épisodes de pluie très intenses. Les mares les plus propices au maintien 
de la vie aquatique sont celles ayant un bassin versant assez grand pour recueillir de l’eau, et assez profondes avec 
des pentes abruptes permettant d’avoir une inertie thermique plus grande. De fait, la température y monte moins que 
dans les autres. L’évaporation y est moins prononcée permettant ainsi à l’eau de rester plus longtemps. À une époque, 
une nappe d’eau, notamment dans le secteur dit des écrevisses, permettait de soutenir l’alimentation des mares, mais 
elle ne se recharge plus suffisamment depuis bien longtemps. 
 
Les réactions en chaine ont été sous-estimées par la communauté scientifique, chaque plante disparue a emmené avec 
elle son lot de pollinisateurs spécifiques, de champignons parasites ou saprotrophes, de pucerons, de coléoptères… 
Seules les espèces à large valence écologique (euryèces) ont réussi à tirer leur épingle de ce jeu macabre. La biodiversité 
a été simplifiée à un rythme qui ne pouvait être supposé. La disparition d’insectes et la désynchronisation entre les 
floraisons et les pollinisateurs ont participé à l’arrêt de la reproduction sexuée de nombreuses espèces végétales 
entomophiles (pollinisation par les insectes), et à épuiser les stocks de graines présentes dans le sol. 
 
En 2035, l’écrevisse de Louisiane est arrivée sur la réserve, elle a réussi à trouver les mares les plus basiques pour 
perdurer et ont largement participé à simplifier les habitats aquatiques qui subsistaient malgré le changement 
climatique. Elle a détruit les populations de tritons, d’écrevisses à pieds blancs pour lesquelles les températures et 
marnages sévères avaient déjà détruit la moitié des populations. 
 
Par la suite, les assecs réguliers ont eu raison de la majorité des habitats aquatiques, certaines fosses en eau quelques 
mois jusqu’au printemps voient çà et là quelques taches d’espèces de bordures. Les tourbières présentes il y a encore 
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plusieurs dizaines d’années, déjà en mauvais état, n’ont pas résisté aux années de sécheresses de 2060 à 2065. La 
tourbe s’est complètement minéralisée et une relictuelle communauté hygrophile garde la mémoire de ces écosystèmes si 
emblématiques et du rôle que pouvaient jouer les zones humides autrefois. 
 
Le paysage végétal lui aussi s’est largement simplifié et les bruyères ont commencé à dépérir dès les années 2020, à 
commencer par la callune. Cette dernière a finalement disparu en 2057. Les autres éricacées ont suivi ce chemin à 
commencer par la bruyère à 4 angles, il en reste encore quelques pieds çà et là, au bord des mares encore en eau une 
partie de l’année. Beaucoup de zones sont devenues non vivables pour la bruyère à balais et son rythme de pousse s’est 
considérablement amoindri. Les estimations sont de -95 % de sa répartition. Il faut rappeler qu’à une époque cette 
espèce protégée couvrait la quasi-totalité de la réserve. L’ajonc et la bruyère cendrée, après une large domination des 
surfaces, laissent de plus en plus leur place aux habitats xériques de bryophytes et lichens dans lesquels viennent en 

début de saison différentes thérophytes, dont d’anciennes “espèces invasives”, que nous sommes désormais heureux de 
trouver dans nos milieux pour amener un peu de diversité et de vie. Nous espérons la réussite des imports de graines 
des espèces méditerranéennes et nord-africaines, car encore à l’heure actuelle les parties les plus hautes et sèches sont 
très peu végétalisées. Les espèces s’en sortant le mieux sont principalement représentées par les thérophytes (espèces à 
cycle rapide et passant la mauvaise saison sous forme de graine). 
Il y avait une zone préforestière au nord de la réserve jusque dans les années 2050. Les dépérissements progressifs 
ont eu raison de ces arbres et la fougère aigle elle-même, a priori réputée comme tenace et envahissante au début du 
XXième siècle, ne se trouve plus que sur les pentes ombragées de cette zone. D’anciennes cartes indiquaient pourtant 
de larges zones continues avec des recouvrements de plus de 95 %. 
 
Concernant les champignons, la réserve a perdu toutes les espèces mycorhiziques (bolets, russules, lactaires, 
amanites…) du fait de la perte des arbres. Ont disparues aussi toutes les espèces parasites ou décomposeurs spécifiques 
des différentes espèces végétales elles-mêmes disparues, les espèces des milieux tourbeux ont été les premières à manquer 
à l’appel. Ces dernières années, nous avons arrêté de tenter de les suivre. Les frasques météorologiques et surtout les 
périodes de sécheresse ne permettent sans doute plus au mycélium de produire des sporophores. Il y a quelques poussées 
éruptives çà et là, mais ce sont toujours les mêmes espèces et leur détection est difficile du fait du faible nombre de 
carpophores. 
 
Les lichens sont en revanche les grands gagnants de ces bouleversements climatiques. Les surfaces de sols nus, de 
roches redécouvertes et les forts contrastes thermiques sont une aubaine pour ces organismes capables de pousser dans 
des conditions extrêmes. 
 
Pour la faune le bilan est lourd et me replonger dans les données anciennes me rend un peu amer. Même les insectes 
volants qui étaient remontés du sud ont été balayés par les feux estivaux de forte intensité et surtout de large surface 
mettant en péril les individus, les plantes hôtes et leurs larves. Seuls les insectes ayant des stratégies de reproduction 
printanière où les larves sont enterrées réchappent encore à la succession des feux, même si ces dernières années la 
matrice végétale s’est tellement ouverte qu’ils deviennent plus faciles à arrêter. 
 
Les odonates étaient à une période un des taxons phare de la réserve, l’assèchement plus systématique des mares, sans 
doute aussi la raréfaction des chaines alimentaires a fait disparaitre de nombreuses espèces, dont les plus sensibles. Je 
suis retombée sur de nombreuses photos de Leucorrhines, je ne les ai jamais connues sur le site alors qu’à une époque 

il est dit qu’il y avait au moins une Leucorrhine à gros thorax par mare ! Ceci semble tellement surréaliste. 
 
Les reptiles ont en partie tiré leur épingle du jeu, mais les couleuvres aquatiques avant majoritaires sont devenues 
extrêmement rares. La couleuvre verte et jaune et les lézards sont désormais majoritaires, même si nous observons des 
mœurs plutôt nocturnes l’été pour éviter les surchauffes. La vipère n’a pas été revue depuis de nombreuses années, 
mais il semble que les raisons de sa disparition à large échelle soient plutôt liées à la bioaccumulation de pesticides et 
autres molécules toxiques. 
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Pour les amphibiens les prédictions faites par une doctorante de l’époque (Préau et al., 2018) étaient une fois de plus 
optimistes. Les zones humides n’étant pas humides, les conditions séchantes limitant leurs déplacements, les trames 
vertes et bleues étant très dégradées… les extinctions locales ont été plus rapides et plus larges que prévu. Les crapauds 
plus adaptés aux conditions sèches ont su s’adapter. Les tritons et la rainette verte cités dans les anciens rapports ont 
disparu depuis maintenant deux décennies. La grenouille rieuse persiste encore çà et là. 
 
Les poissons ont bien évidemment subi de plein fouet le changement climatique vu que la majorité des mares 
connaissent des assecs plus ou moins réguliers. Seules les tanches et carpes (poissons les moins exigeants en oxygènes) 
réussissent à faire face à l’augmentation de la température de l’eau provoquant une chute de l’oxygène. J’ai même 
observé à plusieurs reprises ces poissons venir gober de l’air à la surface de l’eau.  
 
L’environnement socio-économique 
Nous avons résisté depuis quelques années aux pressions visant à transformer la réserve en zone d’exploitation 
agricole, il est vrai que les rendements ont tellement chuté avec les aléas climatiques et notamment les sécheresses que 
chaque surface est une ressource nécessaire. Les pare-feu ont été mis en culture de printemps il y a déjà quelques 
années. Nous ne tentons même plus d’arrêter les braconniers, cela est devenu bien trop dangereux les populations ont 
faim. Et comment faire respecter une législation de protection de la nature face à des gens qui n’ont plus rien à perdre. 
Les financements de l’état concernant nos espaces se sont tellement réduits que c’est sans doute la dernière année qu’il 
y a un salarié sur la réserve, il y a déjà bien eu des coupures de nos financements par le passé notamment entre 2037 
et 2045 pendant la grande crise économique, mais désormais, nos métiers ne servent plus. Les préoccupations sont 
ailleurs, je vais donc continuer mon activité de formateur sur les plantes comestibles, médicinales, et les 

champignons… » 
 

 Intégration stratégique et opérationnelle des enjeux du 
changement climatique  

La protection de la nature constitue en soi une stratégie d’atténuation du changement climatique et 
d’adaptation à ses impacts. Les écosystèmes, si tant est qu’ils soient en bon état de conservation, 
fournissent de multiples services au bénéfice de la société (approvisionnement comme la nourriture ou les 
matériaux de construction, régulation comme le cycle de l’eau ou du carbone, loisirs et culture comme la randonnée ou 
l’art, et enfin soutien à la biodiversité qui permet de produire tous ces services). Les enjeux du changement 
climatique sont couverts par l’ensemble de ces services qui permettent aussi bien de produire des 
ressources renouvelables, de réduire les quantités de gaz à effet de serre de l’atmosphère que de 
limiter les impacts des dérèglements climatiques sur l’environnement et la société. En ce sens, les 
services de régulation sont clairement explicites en la matière : 

- Influence du climat et amélioration de la qualité de l’air au niveau local ; 

- Piégeage et stockage du carbone ; 

- Modération des évènements climatiques extrêmes ; 

- Etc. 

Il serait possible pour tout gestionnaire d’espace naturel de s’appuyer sur ces services pour justifier 
d’un engagement de fait en matière de lutte contre le changement climatique. Seulement (1) cette 
notion de services rendus par la nature ainsi que le lien entre la biodiversité et le climat ne font pas 
l’objet d’une réelle reconnaissance sociétale et, qui plus est, (2) le changement climatique va 
impacter la biodiversité et très probablement altérer les services qu’elle fournit. Dans ce contexte, 
l’intégration des enjeux du changement climatique dans les dispositifs de gestion d’espaces naturels 
est un axe de développement prioritaire, à l’instar de la Réserve naturelle du Pinail, afin de faire 
valoir l’interdépendance entre l’état de la biodiversité et du climat (et de la société) et d’assister la 
biodiversité face au changement climatique aussi bien en tant qu’acteur que spectateur… 
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La gestion de la Réserve naturelle nationale du Pinail est régie par un plan de gestion dont l’actuel 
couvre la période 2018-2027. Le renouvellement de ce document-cadre et la prégnance des impacts 
observés et attendus du changement climatique sur le patrimoine naturel du site, ont conduit 
GEREPI à redéfinir les enjeux et objectifs de gestion de la réserve, déclinés en un programme 

d’actions décennal portant notamment l’ambition de développer un observatoire « climat ». Au-
delà de cette opération, chaque enjeu du plan de gestion porte une part de responsabilité quant à 
l’intégration stratégique et opérationnelle de mesures d’atténuation et/ou d’adaptation au 
changement climatique :  

- La préservation des écosystèmes à l’instar des zones humides, qui favorise le maintien des 

services rendus par la nature, dont la régulation du carbone, du micro climat ou encore la 

prévention du risque d’inondation ; 

- Le développement de connaissances scientifiques qui vise à améliorer les savoirs et savoir-

faire ainsi qu’à éclairer in fine les prises de décisions et tout particulièrement politiques ; 

- La sensibilisation du public qui contribue à faire évoluer les consciences sur les enjeux du 

changement climatique et favorise l’émergence du « pouvoir d’agir » individuel comme 

collectif ; 

- Le fonctionnement de la réserve qui ambitionne l’exemplarité en matière d’empreinte 

écologique et qui permet de représenter les enjeux du patrimoine naturel au sein de 

différentes instances. 

 
Les mesures présentées ci-après constituent les grandes orientations stratégiques de GEREPI en 
matière de lutte contre le changement climatique au travers la gestion de la réserve du Pinail. La 
stratégie développée porte aussi bien sur des mesures d’atténuation du changement climatique que 
d’adaptation à ses impacts en dissociant celles-ci selon leurs effets directs et indirects. La stratégie 

et les mesures développées sont dites « sans regret » : elles confèrent un bénéfice avec ou sans 
changement climatique en augmentant tout particulièrement la résilience des espèces et des milieux 
ainsi que leur prise en compte sociétale. 
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4.3.1. Contribution aux stratégies climatiques collectives et individuelles 

La stratégie dite de « contribution » vise à développer des mesures de soutien ou 
d’accompagnement à l’action d’autres acteurs que GEREPI, avec des effets indirects donc sur 
l’atténuation et l’adaptation au changement climatique. 

 Acquisition et partage de connaissances scientifiques 

L’intégration du changement climatique et de ses impacts sur le patrimoine naturel du Pinail a 
conduit à développer une nouvelle stratégie d’acquisition de connaissances sur la réserve naturelle, 
dans la poursuite du renouvellement du plan de gestion en 2018. La modernisation de l’ensemble 

des suivis et études scientifiques, développée dans une démarche dite « tableau de bord » 
comportant une série d’indicateurs d’état des écosystèmes, a pris la forme d’un observatoire local 

de la biodiversité, de l’eau et du climat. Ce dispositif se focalise sur des sites dits « sentinelles », 
représentatifs de la réserve, où toutes les composantes du patrimoine naturel sont étudiées, des 
données biotiques (habitats, espèces…) à abiotiques (eau, climat…), afin de répondre à une triple 
évaluation :  

- L’état de conservation du patrimoine naturel, priorisé sur les espèces et habitats à 

responsabilités de conservation et/ou bio-indicateurs ; 

- L’impact des modes de gestion ; 

- L’impact du changement climatique. 

 
Les principaux axes de développement visés par la réforme du cadre d’acquisition de connaissances 
sur la réserve naturelle sont multiples :  

- Accroitre les connaissances sur les écosystèmes (habitats et espèces) et leurs interactions en 

permettant la contextualisation et l’interprétation étendue d’études réalisées sur un taxon 

ou syntaxon, ainsi que la réalisation de méta-analyses nécessaires à la compréhension des 

liens entre les facteurs abiotiques et les différents groupes taxinomiques, mais aussi les 

éléments fonctionnels (flux) et les relations intra ou interspécifiques ;  

- Disposer d’études fiables et de suffisamment de réplicas pour vérifier les hypothèses 

scientifiques, et diffuser des informations, des connaissances à différentes échelles (articles 

scientifiques, articles naturalistes, retour d’expériences, documents de sensibilisation, 

synthèses aux décideurs, animations grand public ou formations des professionnels...) ; 

- Contribuer à différentes collectes de connaissances sur la biodiversité (SINP, plateformes 

régionales, associations partenaires), et par la même à différents travaux vertueux pour la 

biodiversité (études, atlas, listes rouges, plans régionaux et nationaux d’actions...) 

- Assurer la comparabilité des résultats intersites par l’utilisation de protocoles régionaux, 

nationaux ou internationaux, permettant la contextualisation de nos résultats et leurs 

interprétations ; 

- Bénéficier d’un dispositif de base fiable pour développer des partenariats scientifiques, ou 

sur lequel apposer des partenariats de recherche ; 

- Optimiser les ressources visant la production de connaissances, et les mettre à disposition 

des décideurs et politiques locaux et nationaux. 

D’une manière globale, la création de l’observatoire porte l’ambition de mesurer l’état du 
patrimoine naturel, la fonctionnalité ou l’intégrité des écosystèmes, et de refléter leur tendance 
d’évolution et tout particulièrement sous la pression du changement climatique. Cette démarche 
s’est appuyée sur une consolidation et un développement de nouveaux protocoles de suivis 
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scientifiques (robustesse, reproductibilité, exploitabilité des données), dans une recherche d’optimisation des 
ressources disponibles et de partage des connaissances produites. Et in fine, ces connaissances 
alimenteront la stratégie de gestion adaptative du patrimoine naturel de la réserve naturelle. 
 
L’observatoire a été structuré par la mise en place de deux plans d’échantillonnage représentatifs 
pour chacun des écosystèmes emblématiques du Pinail :  

- les « landes sentinelles » comportant 9 aires et 9 quadrats terrestres (Figure 121 : Carte de 

localisation des aires et quadras ) ; 

- les « mares sentinelles » comportant 203 mares (Figure 122). 

Ce réseau de landes et mares « sentinelles » a été défini selon une analyse multicritères (modes de 
gestion, type de milieu, accessibilité, etc.), dans l’optique de compiler les connaissances sur les taxons et 
syntaxons terrestres à aquatiques, en concentrant sur ces sites l’ensemble des protocoles de suivis 
du plan de gestion et la majorité des études thématiques développées (sujets de stage, travaux de 
recherche, etc.). 
 
Au-delà de la mesure de l’évolution du climat stationnel à partir d’une station météorologique 
implantée in situ, le changement climatique et ses impacts sur le patrimoine naturel seront quantifiés, 
évalués grâce à l’analyse croisée des résultats des suivis au travers des évolutions d’effectif, 
d’occurrence ou encore de répartition des espèces, d’état de conservation des habitats, de qualité 
physicochimique des eaux, variation des niveaux d’eau, etc. Pour autant, il a été pris le parti de 
réaliser un certain nombre de protocoles plus poussés, en recueillant des données très précises, 
notamment phénologiques, et spécifiques aux impacts attendus du changement climatique.  
 
La démarche d’observatoire et l’ensemble des protocoles de suivis scientifiques sont détaillés dans 

le document du plan de gestion intitulé « Répertoire des indicateurs et protocoles de suivis 

scientifiques de la Réserve naturelle nationale du Pinail » (Sellier et al., 2021).  
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Figure 121 : Carte de localisation des aires et quadras sentinelles 
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Figure 122 : Carte de localisation des 203 mares sentinelles 
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L’observatoire de la Réserve naturelle du Pinail comporte 14 domaines de suivis scientifiques 
focalisés sur la mosaïque de landes d’une part, et les séries dynamiques des mares d’autre part 
(Figure 123) : 

- Suivi cartographique des habitats « terrestres » et des habitats « aquatiques » 

- Suivi hydrologique - météorologie, piézométrie et physicochimie 

- Suivi phytosociologique - milieux « terrestres » (landes et bas-marais) et milieux « aquatiques 

et palustres » (tourbières) 

- Suivi azuré des Mouillères 

- Suivi spiranthe d’été 

- Suivi flore et cryptoflore : 

o Pyrofungus ; 

o Espèces indicatrices et à responsabilité des milieux tourbeux (turbifungus, rossolis, 

rynchospore…) ; 

o Espèces indicatrices et à responsabilité des milieux aquatiques (rubanier, utriculaire, 

renoncule…). 

- Suivi orthoptères ; 

- Suivi reptiles ; 

- Suivi avifaune nicheuse dont la fauvette Pitchou ; 

- Suivi fourmi dont Formicoxenus nitidulus ; 

- Suivi odonates dont les leucorrhines ; 

- Suivi écrevisse à pieds blancs ; 

- Suivi amphibiens dont la grenouille de Lesson ; 

- Suivi invertébrés aquatiques. 

 

 
Figure 123 : Suivi scientifique sur une mare sentinelle par l’équipe de GEREPI © J.-G. Couteau 
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Les suivis présentés succinctement ci-après sont en lien direct avec le changement climatique et 
comportent notamment des protocoles spécifiques aux impacts attendus sur la biodiversité même 
si le volet physiologique n’a pu être intégré du fait de son caractère chronophage, irréalisable en 
l’état actuel des ressources disponibles. 
 

 Suivis hydrologiques 

L’observatoire dispose de différents dispositifs 
pour mesurer les éléments abiotiques (non-vivant), 
dont les facteurs météorologiques, et leurs impacts 
sur la ressource en eau : 

- Une station météo complète (température, 

pluviométrie, vent, hygrométrie, pression 

atmosphérique, pyranomètre, température 

et hygrométrie du sol) (Figure 124) ; 

- Des sondes piézométriques situées dans 

différentes mares et tourbières ainsi que 

dans la nappe phréatique à deux niveaux. 

Ces sondes bancarisent des données de 

pression toutes les heures au 0,1 mm près ; 

- Des sondes thermiques et à oxygène 

respectivement dans 18 mares et 2 mares. 

Tous ces éléments vont permettre de mesurer 
l’évolution des composantes abiotiques et d’évaluer 
leurs impacts sur les composantes biotiques des 
écosystèmes en mettant en exergue certaines 
valeurs explicatives et contextuelles quant aux 
tendances d’évolution de la biodiversité et/ou de la 
ressource en eau. 
 

 Suivis phytosociologiques des milieux terrestres et aquatiques  

Dans ces suivis, les différents habitats sont étudiés au niveau de leur structure et composition ainsi 
que des facteurs de dégradation anthropiques ou naturels. Un des facteurs d’influence est 
l’assèchement, en lien direct avec le changement climatique. Ce dernier se traduit notamment par 
l’introgression d’habitats ou d’espèces témoins d’une réduction de l’humidité des sols et de la 
biodisponibilité de la ressource en eau.  
 

 Suivi azuré des Mouillères 

Le Pinail est la dernière station de ce papillon en ex Poitou-Charentes. Le suivi mis en place est 

issu du programme « les sentinelles du climat » développé par Cistude nature en région Nouvelle-
Aquitaine. Ce protocole très conséquent prend en compte la phénologie du papillon et de sa plante 
hôte, la gentiane pneumonanthe, avec un suivi des effectifs et états phénologiques au cours du 
temps. Les fourmis hôtes font également l’objet d’un suivi. Les données seront exploitées au niveau 
du site, mais aussi au niveau régional avec l’ensemble des sites étudiés dans le cadre du programme. 
Une mini station météo est apposée au niveau de l’un des quadrats de suivi. 
 

 Suivi spiranthe d’été 

Ce suivi est mis en relation avec le suivi des bas marais alcalins, le spiranthe d’été étant l’espèce 
végétale emblématique de ce type d’habitat tourbeux, et le suivi piézométrique de la nappe 
phréatique alimentant le suintement marneux. Un suivi de l’état phénologique de l’espèce est 

Figure 124 : Relevé de la station météo © K. Lelarge 
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également entrepris. Une fois de plus, les analyses en lien avec les évolutions des habitats et les 
espèces indicatrices permettront de détecter des évolutions du milieu et les tendances à 
l’assèchement consécutivement à la modification du régime des pluies, l’augmentation de la 
température et de l’évapotranspiration. 
 

 Suivi écrevisse à pieds blancs 

L’écrevisse à pieds blancs est une des espèces à responsabilité majeure du site. Ses traits de vie liés 
à la disponibilité en oxygène dissout, la température fraîche et au pH basique de l’eau, en fait une 
espèce sentinelle à suivre de manière prioritaire. Le changement climatique influencera 
nécessairement la répartition et l’état de conservation des populations. Le suivi de l’effectif et de la 
répartition de la métapopulation sera mis en regard avec les suivis de la thermie et de l’oxygène 
dissout dont une des mares de présence est équipée. 
 

 Suivi amphibiens dont la grenouille de Lesson 

Les amphibiens forment un groupe taxonomique pour lequel GEREPI s’est largement investi 
(Figure 125). À l’instar du triton crêté dont la présence semble être dépendante du pH de l’eau 
notamment, les suivis réguliers complétés par des études contiguës avec la mise en relation avec les 
variables abiotiques, permettront d’observer et de caractériser les évolutions de différentes espèces 
face au changement climatique comme le possible remplacement de la rainette arboricole par la 
rainette méridionale ou encore la disparition de grands tritons. 
 

 
Figure 125 : Pose d’amphicapts pour le suivi des grands tritons © Y. Sellier 

 Participation aux politiques publiques 

Une des ambitions fondamentales de l’observatoire biodiversité, eau et climat, est de contribuer au 
développement intégré de stratégies locales, et au-delà, en faveur de la protection de la nature et de 
la lutte contre le changement climatique, sur la base d’exemples concrets et vécus sur le territoire, 
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en mettant ainsi la science au service de la politique. Dans cette perspective, l’ancrage territorial de 
la réserve naturelle et du gestionnaire prend tout son sens. 
 
En tant qu’association dite de protection de la nature et gestionnaire de la Réserve naturelle du 
Pinail, GEREPI (Figure 126) est consulté et/ou est membre de différentes instances 
décisionnelles, à différentes échelles, où il est possible de porter à connaissance, d’émettre des 
propositions, d’assurer une veille… quant à l’intégration des enjeux de la biodiversité et du 
changement climatique (Plan Climat Air Énergie Territorial de Grand Châtellerault, Contrat Territorial 
Vienne Aval de l’Agence de l’Eau Loire Bretagne, Stratégies et Engagements de la Vienne pour l’Environnement, 
Schéma de Cohérence Territorial du Seuil du Poitou, Stratégie Régionale de la Biodiversité, Agence Régionale de la 
Biodiversité…). La participation aux politiques publiques est une stratégie intégrante du dispositif de 
gestion de la réserve naturelle, mais le(s) défi(s) à relever face au changement climatique, le 
changement systémique concluant chaque rapport scientifique en la matière, laisse supposer qu’un 
investissement plus important serait opportun. Toutefois, le rapport entre les sciences et les 
politiques, les discours et les actes même, peut faire l’objet de divergences, notamment du fait de 
pressions socio-économiques ou encore de vision court-termiste, limitant ainsi un tel engagement, 
déjà contraint par ailleurs par les moyens humains disponibles. 
 

 
Figure 126 : Chargé de missions scientifiques lors de rédaction de rapports et comptes rendus administratifs © Y. Sellier 

 
Relever les défis du changement climatique et de la destruction de la biodiversité, met également 
en exergue l’indispensable évolution de l’aménagement du territoire. Avec la disparition de près 
de 70 % des haies ou encore de 90 % des zones humides en France, la restauration d’un paysage 
plus complexe, vivant et résilient, implique de renforcer l’accompagnement des collectivités, des 
porteurs de projets, pourquoi pas même de porter des projets. Cet axe de développement 
stratégique pour GEREPI viserait à soutenir les opérations autour du maillage écologique du 
territoire (Trame Verte et Bleu, corridors écologiques, atlas de biodiversité, gestion différenciée des espaces, etc.), 
des solutions fondées sur la nature (végétalisation des villes, création de zones tampons humides artificielles, 
etc.)… permettant in fine de favoriser la résilience du patrimoine naturel, dont celui de la réserve 
naturelle, et évidemment des activités humaines. 
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 Sensibilisation des publics  

Si la connaissance du changement climatique et de ses impacts est au cœur du dispositif 
d’adaptation de la gestion de la Réserve naturelle du Pinail, le porter à connaissance des enjeux 
du climat et de la biodiversité, auprès de tous les publics, est un enjeu fondamental de la stratégie 
de GEREPI. En effet, la sensibilisation environnementale au sens large (information, pédagogie, 
communication, ect.) est le levier incontournable d’une prise de conscience individuelle et 
collective, préalable indispensable pour agir et relever les défis du changement climatique et de 
l’effondrement de la biodiversité. En ce sens, la réserve naturelle, avec son patrimoine aussi riche 

que fragile, sa fréquentation d’environ 12 000 visiteurs annuels, a une responsabilité particulière 
puisqu’elle constitue un outil remarquable de développement de supports et démarches de 
sensibilisation : sentier d’interprétation, animations et visites guidées, articles et lettre 
d’information, etc. L’ambition est ainsi (1) de renforcer la vocation d’accueil et de sensibilisation 
du public, dans le respect des capacités de charge et d’accueil de la réserve, et (2) d’intégrer la 

problématique du changement climatique de manière « systématique » dans le panel d’activités et 

de supports développés selon le slogan « Sensibiliser pour comprendre, comprendre pour agir ». 
 

 Plan d’interprétation de la réserve naturelle  

Le renouvellement du plan de gestion pour la période 2018-2027 prévoit d’actualiser le plan 
d’interprétation du site en s’appuyant notamment sur une nouvelle évaluation des potentiels 
d’interprétation. Dans ce cadre, le changement climatique pourrait conduire à l’émergence d’une 

nouvelle thématique pédagogique, complémentaire aux thèmes actuels : « Pays de terre et de 

meulières », « Pays de feu et de brandes », « Pays d’eau et de grenouilles ». Le thème du climat ferait 
de fait l’objet d’une déclinaison opérationnelle pour être intégré à l’ensemble des activités 
développées sur la réserve. 
 

 Sentier de découverte interactif  

La modernisation du sentier de la réserve du Pinail 
en 2019-2020 a été l’opportunité de compléter le 
dispositif d’information pédagogique implanté in 
situ : 

- Création d’une borne « climat » avec un 

panneau d’information (Figure 127) sur les 

causes et les impacts du changement 

climatique sur la biodiversité, accompagné 

d’une vidéo pédagogique (Figure 128) 

illustrant cet aspect ; 

- Création d’une borne « paysage » retraçant 

sur un panneau d’information l’évolution 

historique du Pinail au grès des activités 

humaines et questionnant l’avenir du 

paysage face au changement climatique en 

proposant 2 scénarios illustrés, optimiste et 

pessimiste ; 

- Création d’un sous-menu de l’interface 

numérique du sentier avec des articles 

thématiques abordant le changement 
Figure 127 : Panneau d’information « climat » du sentier 

interactif © J.-G. Couteau 
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climatique, ses causes et ses conséquences, ainsi que les moyens d’actions, notamment 

citoyens. 

 

 
Figure 128 : Vidéo pédagogique « climat » du sentier interactif 

 Activités pédagogiques et de découverte 

La réserve naturelle accueille environ 12 000 visiteurs par an dont environ 15 % sont encadrés lors 
d’activités proposées par GEREPI (grand public et publics spécialisés) et le CPIE Seuil du Poitou (public 
scolaire). Le développement de l’offre d’activités (visites, ateliers, animations…) est une opportunité à 
saisir pour intégrer divers aspects, sous diverses formes, du changement climatique associant 
homme et nature : 

- Les tourbières et leur rôle de stockage de carbone notamment, en lien avec la problématique 

de la fonte du permafrost ; 

- Les zones humides et leur rôle de régulation de l’eau notamment, en lien avec la prévention 

des inondations et les évènements cévenols ; 

- Les mares et leur niveau d’eau notamment, en lien avec l’augmentation de la température 

et de l’évapo(transpi)ration ;  

- La biodiversité et son état de conservation évoluant, négativement comme positivement, 

avec les conditions climatiques en appuie d’exemples concrets : triton crêté, fauvette 

pitchou, millepertuis des marais, etc. ; 

- L’énergie et les émissions de gaz à effet de serre, en lien avec la visibilité sur la ligne haute 

tension, les éoliennes et la centrale nucléaire de Civau à l’horizon ; 

- Etc. 

 

https://youtu.be/BgR3DiwX7xo
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La sensibilisation du grand public et l’éducation des plus jeunes est une contribution essentielle de 
la réserve dans la conscientisation de la société qui, force est de constater, appréhende mal les 
enjeux du climat et de la biodiversité. Les connaissances acquises sur la réserve sont source d’une 
imprégnation et appropriation concrète de ces problématiques. 
 

 Formation  

Laboratoire à ciel ouvert, la réserve naturelle dispose de connaissances éprouvées en matière de 
biodiversité et de changement climatique. Ce savoir développé par GEREPI a vocation à être 
transmis et partagé, notamment dans le cadre de formation. Une présentation spécifique aux enjeux 
du changement climatique a été développée (Figure 129) et proposée auprès d’étudiants et 
volontaires en service civique. Cette proposition de formation est pérennisée et des déclinaisons 
sont à envisager notamment à destination des élus (lien avec le PCAET de Grand Châtellerault par 

exemple) ainsi que des formules plus ludiques et/ou participatives à l’instar de la « Fresque du 

climat ». 

 
Figure 129 : Diapositive de la formation thématique sur le changement climatique 

 Communication et information 

Les médias occupent une place prépondérante dans la formation de l’opinion publique qui elle-
même joue un rôle central dans les politiques publiques, notamment du point de vue de 

l’acceptabilité de nouvelles mesures et tout particulièrement en matière de « transition écologique ». 
Le jugement de la société sur le climat et/ou la biodiversité, ce qui définit l’opinion publique en la 
matière, dépend du niveau de connaissance dont disposent les citoyens. C’est pourquoi la 
communication est un domaine d’investigation prioritaire afin d’alimenter les citoyens et médias 
en informations fiables (Figure 130, Figure 131 et Figure 132). Les canaux de communication 
offrent un large spectre à explorer, particulièrement dans le domaine du numérique :  

- Parutions médiatiques (articles de presse, interviews et chroniques radio, reportages télé) ; 

- Site internet, lettres ou revues d’information interne et de partenaires (gazette du Pinail, 

bulletin des collectivités, etc.) ; 
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- Réseaux sociaux et influenceurs (Facebook, instagram, chaîne YouTube, Tiktok, etc.) ; 

- Campagnes de communication (affiche, flyer, etc.) ; 

- Expositions thématiques (photographies, art, etc.) ; 

- Etc. 

 

 

Figure 131 : Affiche de communication sur le changement 
climatique © GEREPI 

Figure 130 : Article de presse sur le changement climatique 
(Nouvelle République, 2020) 
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Figure 132 : Campagne de communication nationale des Réserves Naturelles de France : Tous à poils pour la nature  

et face au changement climatique initié par Yann Sellier et menée avec l’équipe de RNF © J.-G. Couteau et montage Chloé Pham Van 

 

4.3.2. Mise en œuvre de mesures directes d’atténuation et d’adaptation 

La stratégie dite de « mise en œuvre » vise à développer des actions in situ par GEREPI, propres à 
la gestion de la Réserve naturelle du Pinail, avec des effets directs en termes d’atténuation et 
d’adaptation au changement climatique.  
 
Avant toute chose, il convient de préciser que cette stratégie volontariste écarte de facto deux axes 
ou types de mesures développés en matière de politiques climatiques, tout au moins qu’elle en porte 
l’ambition. 
 
La compensation carbone ou l’art de ne rien changer 
D’un point de vue politique, la compensation fait actuellement preuve d’une légitimité, consolidée 
par un certain engouement sociétal, qui s’oppose à un certain décriement du point de vue 
scientifique. En effet, ce dispositif privilégie, pour une entité donnée (entreprise, collectivité, etc.), le 
financement de projets externes de réduction d’émissions de gaz à effets de serre ou de 
séquestration de carbone pour contrebalancer ses propres émissions de CO2 (directes et très rarement 
indirectes), au détriment de l’évitement et de la limitation interne de ces émissions. Dans un objectif 

d’atteinte de neutralité carbone, tout comme de zéro artificialisation, la séquence « éviter – réduire 

– compenser » est pourtant le principe de base à respecter, une démarche trop souvent évincée et 
dépourvue d’un réel suivi d’atteinte de résultats pouvant laisser apparaitre la compensation comme 
un permis de polluer ou de détruire. Cependant, un tel dispositif soumis à conditionnalité 
réglementaire de réduction d’empreinte carbone ou indexé sur un prix du carbone suffisamment 
significatif pour privilégier la limitation jusqu’à l’évitement des émissions de gaz à effet de serre, 
pourrait se révéler être un réel levier pour atténuer le changement climatique. Par ailleurs, la 
compensation carbone, tout comme la compensation inhérente aux projets soumis à étude 
d’impact environnemental, peut être perçue comme une nouvelle opportunité de financement 
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d’actions en faveur de la biodiversité, de solutions fondées sur la nature. Il faut noter que « tout est 

relatif » comme qui dirait. 
Dans cette logique de compensation, la stratégie développée dans cette étude pourrait ainsi prendre 
le parti d’engager un diagnostic d’empreinte carbone afin de quantifier (1) les émissions de gaz à 
effets de serre issues des activités de gestion de la réserve naturelle, en ne considérant pas les 

émissions indirectes comme il est actuellement usuel (le « scope 3 » évaluant les émissions des importations 
et exportations, des activités et produits en amont et en aval des activités directes de GEREPI), et (2) le montant 
des projets à financer, selon le prix du carbone fixé par les pouvoirs publics, par d’autres structures. 
Les réflexions et les mesures d’atténuation du changement climatique se limiteraient à cette 
démarche, sans pour autant développer un travail sur l’adaptation, la résilience de l’entreprise 
GEREPI et de son activité de gestion de la réserve. 
 
La maladaptation ou l’art de se tromper 
Un peu comme une « fausse bonne idée », la maladaptation rassemble les stratégies d’adaptation 
qui utilisent des solutions dont les effets seront finalement pires que le problème qu’elles tentent 
de résoudre. Par exemple pour lutter contre les îlots de chaleur urbains, il s’agit de favoriser la 
végétalisation en ville plutôt que la climatisation, ou encore pour lutter contre le risque accru de 
ruissellements, il s’agit de favoriser l’infiltration à la parcelle des eaux pluviales plutôt que de 
construire des bassins-tampons de rétention des eaux de ruissellement au dimensionnement 

complexe à chiffrer et risquant fortement de s’avérer insuffisants à moyen ou long terme. » (Extrait 
du Plan d’adaptation au changement climatique pour le bassin Loire Bretagne - AELB, 2018). In 

fine, une « maladaptation » conduit, de manière non intentionnelle, à augmenter la vulnérabilité de 
systèmes naturels ou humains au lieu de la réduire.  
À titre d’illustration, pour s’adapter à la diminution de la ressource en eau provoquée par la 
modification du régime des pluies, il pourrait être projeté de construire une réserve en eau sur le 
Pinail afin d’alimenter les mares et ainsi réduire le risque d’assèchement et ses conséquences pour 

la biodiversité. Seulement ce type de projet, assimilé à une « réserve de substitution » dans le 
domaine agricole, repose sur un système d’alimentation par pompage hivernal dans la nappe 
phréatique, qui peut augmenter la vulnérabilité des zones humides qui dépendent de cette même 
ressource à l’instar des bas marais de la réserve. De plus, un tel système implique d’être en capacité 
de prédire les conditions météorologiques de l’année à venir afin de déterminer un volume 
prélevable qui s’avère être complexe à anticiper face au dérèglement climatique. D’autant que les 
modélisations scientifiques prédisent une diminution du rechargement hivernal des nappes 
phréatiques. Ainsi, prendre la mesure du risque de mal-adaptation de ce type de projet, notamment 
du point de vue de son calibrage et de ses impacts environnementaux, correspond à se concentrer 

sur des mesures « sans regret », qui réduisent la vulnérabilité des systèmes quelles que soient les 
évolutions du climat, en favorisant le renforcement des capacités d’adaptation des systèmes naturels 
ou humains. 
 
Ainsi la stratégie d’atténuation et d’adaptation au changement climatique associe 
volontarisme et transformationisme, et pose les bases d’un engagement prochain de GEREPI. 
Il faut toutefois nuancer cette vision puisqu’elle implique une concertation avec tous les acteurs 
concernés ainsi qu’un enrichissement ou une adaptation continue de ces pistes d’actions au grès 
des acquisitions de nouvelles connaissances, expériences, rencontres, etc. 
 

 Réduction de l’empreinte écologique de la gestion de la réserve 

La gestion de la réserve naturelle du Pinail est source d’émissions de gaz à effet de serre, mais dans 
le même temps, les écosystèmes gérés peuvent constituer des puits de séquestration du carbone. 
L’ambition porte ici sur la réduction de l’empreinte écologique des activités de GEREPI avec en 
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1er lieu la réalisation d’un diagnostic ou bilan carbone afin d’établir en 2nd lieu un programme 
d’actions ciblé visant, à terme, la neutralité carbone ou le zéro émissions net. Chaque domaine 
d’activités de la réserve (travaux de gestion, suivi scientifique, animation pédagogique, administration, etc.) fera 
ainsi l’objet d’une expertise pour être confronté à des objectifs de réduction d’empreinte 
écologique. Il s’agira, dans la mesure du possible, de mesurer les impacts directs (scope 1 et 2) et 
indirects (scope 3) afin de s’appuyer sur une vision réelle de l’empreinte carbone de gestion de la 
réserve. De manière transversale, cette ambition porte également la préservation de la capacité de 
séquestration du carbone des écosystèmes gérés de la réserve avec, de la même manière, une phase 
de diagnostic et la recherche de pistes d’amélioration de cette fonctionnalité (biomasse et sol). Ces 2 
axes complémentaires de recherche mettent notamment en perspective la balance coût/bénéfice 
des activités au travers un prisme climatique, celui des émissions/séquestration de carbone. 
 
Malgré la petitesse de ce paragraphe, le développement de ce travail sera la pierre angulaire de la 
contribution directe de GEREPI à l’atténuation du changement climatique. 
 

  Préservation des écosystèmes pour favoriser leur capacité 
d’adaptation et la séquestration du carbone 

La protection de la nature constitue en soi une stratégie d’atténuation et d’adaptation au 
changement climatique. En ce sens, la mise en œuvre du plan de gestion de la réserve naturelle du 
Pinail, au travers le programme de travaux d’entretien ou de restauration écologique, répond à ces 
enjeux. Cependant, comme il a pu être démontré précédemment, l’état de conservation des 
écosystèmes du Pinail, et tout particulièrement des zones humides, est et va être encore davantage 
altéré par le changement climatique. Afin de limiter ces effets et, autant que faire se peut, préserver 
la biodiversité et les services écosystémiques associés, des adaptations des modalités de gestion des 
habitats et des espèces et/ou de l’aménagement du site et du territoire peuvent être envisagées. 
 
Dans un 1er temps, cet axe stratégique s’intéresse à l’espace d’emprise fonctionnelle de la réserve, 
l’unité écologique du Pinail et le maillage écologique du territoire (nb : pour rappel, le périmètre de l’espace 
protégé est strictement administratif, issus d’un compromis devenu quelque peu obscur aujourd’hui… une construction 
d’usine contre une réserve naturelle, une amélioration de pratique contre un périmètre restreint, etc.). Face à des 
aménagements passés et à des pratiques toujours d’actualités (comblement de zones humides, arasement 
de haies, creusement de fossés de drainage, etc.) il s’agit de reconquérir une fonctionnalité écologique à 
deux niveaux : 

- Le caractère humide du Pinail dont les aménagements passés ont pu altérer le 
fonctionnement hydrologique du site (création d’un réseau de lignes inter parcellaires, de pare-feu et 
surtout de fossés, comblement de mare ainsi que la rectification de cours d’eau ou encore la création de réserves 
à incendie). Face à la pression climatique sur la ressource en eau, il apparait fondamental 
d’engager un travail prospectif sur cette fonctionnalité globale de la zone humide, à l’échelle 
des 925 hectares des sites N2000 et Ramsar, associant relevés in situ et modélisations, afin 
d’envisager une phase de restauration hydraulique en concertation avec les gestionnaires et 
acteurs locaux (effacement et/ou création de seuils et/ou rehaussement du fond des fossés de drainage, 
création de zones humides tampons artificielles, hydromorphologie de cours d’eau du Rivau, etc. afin de 
réduire les vitesses d’écoulement de l’eau, augmenter la recharge de la nappe phréatique et sa capacité de 
stockage, etc.). In fine, l’ambition est ici de limiter la durée et l’intensité des épisodes de 
sécheresse et leurs impacts. 

- La trame écologique du territoire (verte, bleue, brune, noire) dont la banalisation ou la 
simplification a pu isoler le Pinail des autres espaces naturels, des autres réservoirs de 

biodiversité. Cet « isolat » limite la capacité d’adaptation des espèces en réduisant les 
échanges génétiques entre populations, tout du moins pour les espèces dont le Pinail est la 
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dernière station localement. La forêt de Moulière, le lac de Saint-Cyr, le bois de Chitré, les 

vallées de la Vienne et du clain… sont des espaces « naturels » d’importance avec lesquelles 
un travail de préservation ou de restauration des corridors écologiques mériterait d’être 
entrepris activement. In fine, l’ambition est ici de favoriser le déplacement de la biodiversité, 
notamment dans un contexte de migration selon un axe Nord-Sud. 

Cette dimension est pleinement prise en compte dans le 5ème plan de gestion de la réserve en faisant 
l’objet d’un objectif à long terme à part entière : contribuer au développement d’une gestion multi 
partenariale de cohérence écologique des landes du Pinail. 
 
Dans un 2ème temps, cet axe stratégique s’intéresse aux écosystèmes de la réserve naturelle. Les 
modes de gestion instaurés par le plan de gestion 2018-2027 (coupe-export, pâturage, brûlage dirigé et 
libre évolution), constituent notamment un facteur d’influence des capacités de séquestration du 
carbone (biomasse et sol). Au-delà de leur objectif premier de préservation de la biodiversité, ils 
peuvent donc intégrer, sous réserve de compatibilité, un objectif d’atténuation du changement 
climatique et irrémédiablement d’adaptation à ses impacts. Dans ce contexte, la notion de gestion 

adaptative est mise en exergue et il s’agit là de l’une des vocations de l’observatoire « biodiversité-

eau-climat » de la réserve (4.3.1.1). De même, la notion de gestion expérimentale ressort également 
dans la perspective d’adapter les modes de gestion à l’évolution du climat et ses impacts sur les 
écosystèmes. En ce sens, plusieurs mesures inhérentes au plan de gestion sont à poursuivre ou à 
développer en lien avec le conseil scientifique de la réserve et, le cas échéant, le monde de la 
recherche, dont voici quelques éléments : 

 Adapter en continu le programme d’intervention sur les milieux naturels au regard de leur 

évolution diachronique, notamment en termes de périodicité et plus particulièrement pour 

les habitats de landes pour lesquels l’intensification des contraintes environnementales 

(stress hydrique) pourrait permettre d’atteindre une relative stabilité ; 

 Expérimenter l’évolution libre des berges Sud des mares afin de limiter l’augmentation de 

la température de l’eau et son évaporation par l’ombrage apporté (nb : expérimentation à 

envisager selon les résultats de la comparaison du marnage des mares en système fermé (libre évolution) et 

ouvert (pâturage, coupe et brûlage)) ; 

 Poursuivre, en appui des résultats obtenus, le programme de transfert de populations 

d’écrevisse à pieds blancs, et questionner le développement d’une gestion expérimentale 

d’introduction ou transfert de populations visant à favoriser la résilience de la biodiversité, 

le maintien des espèces dans des aires climatiquement favorables à l’avenir ; 

 Étudier la faisabilité d’une extension sur site de la pratique du pâturage et de la coupe de 

brande avec valorisation (transformation en palissades, toitures, allume-feu, etc.), qui semblent être 

les deux modes de gestion les plus favorables à la séquestration du carbone, par la biomasse 

et le sol. 

 

 Vers la transformation du modèle socioéconomique de gestion de la 

Réserve naturelle du Pinail ? 

Les enjeux du changement climatique questionnent et bouleversent d’ores et déjà le monde 
d’aujourd’hui (inondations, incendies, canicules, sécheresses, etc.), nos modes de vie individuels et 
d’organisation ou de fonctionnement collectif, nos activités professionnelles, car à chacune de ses 
échelles incombe une part de responsabilité. Dans ce contexte, l’un des défis est de réussir à faire 
de la contrainte une opportunité, d’ouvrir le champ des possibles pour imaginer d’autres manières 
de faire, de nouvelles possibilités de développement décarboné en associant des plus-values 
écologiques, sociales et économiques. C’est sur cette base qu’est proposée une vision 
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transformationniste du modèle socioéconomique de gestion de la Réserve naturelle du Pinail, tout 
en répondant à ses enjeux de conservation actuels et à venir pour lesquels l’incertitude demeure 
quant au devenir réel de la zone humide du Pinail dans le contexte du changement climatique. C’est 

pourquoi cette vision est bien fictive, mais elle est aussi dite « sans regret » puisqu’elle pourrait être 
concrétisée à l’avenir sans que le changement climatique n’impacte le site, elle aurait par exemple 
pu être mise en place il y a 40 ans, dès la création de la réserve naturelle. 
 
Au-delà des impacts prédits du changement climatique, la transformation du modèle 
socioéconomique de gestion de la réserve s’est appuyée sur l’histoire du site, et plus 
particulièrement avant la mécanisation ainsi que la révolution industrielle. À cette époque, les landes 
et mares du Pinail étaient bien présentes et associées à des usages traditionnels qui ont permis leur 
transmission jusqu’à aujourd’hui (exploitation du milieu au travers d’activités agropastorales au sens large). 
Les usages de demain doivent intégrer de nouvelles évolutions du milieu et de nouvelles 
contributions sociétales.  
 
Vision prospective  
 
La vision transformationniste s’appuie sur l’arrêt de tout travail mécanisé pour gérer la réserve 
naturelle ou alors d’une manière transitoire ou bien exceptionnelle comme pour des travaux de 

restauration. Le basculement vers le « tout électrique » n’est pas l’option retenue, éventuellement 
de manière transitoire, notamment du fait des métaux rares nécessaires à ce type de systèmes et 
qu’il faut avant tout éviter et limiter toute dépense d’énergie (NB : le développement des énergies 
renouvelables se fait essentiellement au détriment des espaces naturels et agricoles, sans parler des problématiques du 

nucléaire). Il s’agirait ainsi de faire le pari du « tout biologique » : la traction animale, le pâturage 

et « l’huile de coude ». À noter que la question de l’usage du feu reste entière, car bien qu’il s’agisse 
d’un élément naturel, la réalisation de chantiers de brûlages dirigés implique un important dispositif 
de sécurité mécanisé en l’état actuel (précisons qu’avec un risque de feux de forêt accru, des incendies devraient 

probablement se produire). Quoi qu’il en soit, le pari du « tout biologique » repose sur le fait que la 
croissance de la végétation va être contrainte par un stress hydrique significatif induisant une 
diminution de la fréquence d’entretien des milieux. Il peut même être imaginé l’atteinte d’un climax 
au stade de lande ou bien alors son remplacement par un nouvel écosystème de type garrigue en 
conséquence du phénomène de méditerranéisation (de nombreuses réserves sont émises pour ce dernier cas, 
notamment quant à la capacité de déplacement des espèces si cette migration climatique n’est pas assistée par 
l’Homme).  
En ce qui concerne la traction animale, des races locales devraient être employées comme le trait 
poitevin mulassier respectivement à l’identité du territoire (à confronter cependant à leur capacité 

d’adaptation au futur climat). Il est à noter que les animaux « de la ferme » comme les chevaux, mais 
aussi les moutons, chèvres vaches, etc. ont un capital sympathie qui laisse entrevoir le 
développement de nouvelles activités pédagogiques ou de sensibilisation auprès des publics. 
Pour le pâturage, l’emploi de races locales devrait également être privilégié, chèvre poitevine et/ou 
charmoise notamment, tout au moins de races rustiques dites de conservation et adaptées aux 
particularités du site, comme c’est actuellement le cas sur la réserve avec la Solognote. Cette activité 
pastorale devrait ainsi devenir le mode de gestion central du site, en s’appuyant sur un troupeau 
mixte ou des troupeaux distincts pour parvenir à atteindre une pression suffisante sur tout type de 
végétations. Le pâturage pourrait être conduit soit de manière itinérante, par un berger, soit en 
enclos tournants (ce dernier cas questionne cependant sur les modalités d’entretien de la végétation préalable à la 
mise en place d’enclos temporaires tandis que des enclos permanents questionnent sur leur imperméabilité pour de 
nombreuses espèces). La problématique de la période hivernale humide, voir estivale caniculaire, et du 
foncier inhérent à cette activité reste entière bien qu’il puisse être imaginé une transhumance vers 
des espaces ou infrastructures adaptés ou créés spécifiquement. Une valorisation économique des 
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cheptels pourrait être envisagée s’il s’agit d’une régie en interne de GEREPI comme il se dessine 
dans cette vision. 

Pour « l’huile de coude », il s’agirait de développer, en complément ou accompagnement du 
pâturage, une gestion par tâches, une mosaïque d’espaces ouverts par coupe manuelle de la 
végétation ligneuse, à l’aide d’ébrancheur, sécateurs de force... La valorisation de la brande sous 
forme de palissades ou de huttes pourrait être poursuivie, sous réserve d’une croissance suffisante 
de la bruyère. Cette perspective laisse de toute évidence présager de moyens humains conséquents, 
supérieurs à aujourd’hui. Plusieurs moyens permettraient d’y répondre comme l’augmentation des 
moyens financiers affectés à la gestion de la réserve (recrutement de personnel ou de jeunes en formation) 
ou encore le développement de chantiers participatifs (groupes d’étudiants, grand public, comités 

d’entreprises, etc.) et de missions d’intérêt général (dispositif « territoire zéro chômeur », TIG, etc.), mais aussi 
une baisse des coûts actuels (achat et entretien de machines, carburant…). 
 

La transition du modèle de gestion de la réserve vers le « tout biologique » s’appuierait sur le 
maintien de pratiques interventionnistes afin de conserver la biodiversité des milieux ouverts du 
Pinail (landes, mares, prairies, tourbières… ou garrigues, les sols ne permettant pas l’installation d’une forêt). Par 
ailleurs, l’usage du pâturage itinérant et de la traction animale renforcerait la dimension patrimoniale 
du site et en améliorerait la qualité de découverte pour les visiteurs (attrait pédagogique et touristique). 
La perspective de création d’une ferme pédagogique à vocation de conservation de la biodiversité 
pourrait ainsi émerger et pleinement s’articuler avec la création d’une infrastructure d’accueil du 
public, une maison de site implantée à l’entrée de la réserve naturelle. Au-delà de réduire l’empreinte 
carbone du gestionnaire, cette perspective porterait également l’ambition de développer les activités 
d’éducation et de sensibilisation du public aux enjeux de l’écologie (scolaires, habitants, touristes, etc.). 
En ce sens, la présence et le travail avec des animaux offriraient un intérêt pédagogique 
supplémentaire, un attachement naturel auprès du grand public laissant présager d’un 

développement de nouvelles démarches et outils en réponse au « besoin de nature ». À noter que 
la présence d’infrastructures adaptées in situ serait indispensable pour s’adapter aux températures 
caniculaires de l’été. L’intérêt pédagogique du site serait toujours soutenu par les connaissances 
acquises sur la réserve au travers de programmes de suivis et recherches scientifiques. Dans ce 
domaine, l’usage du numérique et d’instruments de mesure high-tech demeurerait essentiel pour 
évaluer précisément et en continu l’évolution du climat et de la biodiversité. De même, les activités 
d’administration et de réseaux inhérentes à la gestion de la réserve resteraient inéluctablement à la 
norme de la société même si des adaptations devraient se mettre en place pour limiter la 
consommation d’énergies (production d’énergie renouvelable sur les infrastructures, quotas sur le télétravail et 
les réunions en présentiel, mise à disposition de modes de déplacements doux, etc.).  
 
Le coût et l’acceptabilité d’un tel modèle restent cependant en suspens. Et permettrait-il réellement 

de répondre aux enjeux écologiques de demain ? Pour aller plus loin dans cet essai, ne serait-ce pas 

un réensauvagement du Pinail qu’il faudrait imaginer dans son ensemble dès aujourd’hui ? Le 

« rewilding » consisterait à restaurer la « pleine naturalité » de cet espace en réintroduisant des 
espèces perdues, de grands herbivores notamment ou encore laisser le loup reprendre sa place, 
pour permettre aux processus naturels de gouverner eux-mêmes l’évolution des milieux naturels et 
effacer peu à peu l’empreinte de l’Homme… 
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Conclusion 

La Réserve naturelle du Pinail est un territoire fortement vulnérable au changement climatique. 
Qu’elles soient produites par des observations actuelles ou des modélisations futures, les 
connaissances scientifiques convergent vers une situation d’assèchement de la zone humide en 
particulier, avec des impacts manifestes sur la biodiversité mais dont l’ampleur reste encore 
incertaine. Dans ce contexte, l’association gestionnaire GEREPI se place comme un acteur, au 
même titre que pour la protection de la nature, de la lutte contre le changement climatique en 
cherchant à déployer une stratégie d’atténuation et d’adaptation, sans regret et transformationniste. 
Bien que ce travail ne soit qu’un 1er essai, il permet de se projeter dans le futur et d’imaginer des 
mesures directes et indirectes pour agir sur les émissions et la séquestration de gaz à effet de serre, 
la gestion des écosystèmes comprenant un volet de connaissances scientifiques particulièrement 
développé, ainsi que la prise de conscience et de décision en matière climatique.  
 
Fort de cette vision, une transformation de la gestion de la Réserve naturelle du Pinail se dessine 
avec un objectif de décarbonation progressif des activités, de retour à l’agropastoralisme et de 
développement d’un nouveau lien social. Certes une telle perspective soulève divers 
questionnements, notamment de faisabilité, mais elle devrait permettre d’interpeler les parties 
prenantes de l’espace protégé afin de se positionner à l’avenir sur la contribution de GEREPI en 
matière de lutte contre le changement climatique en adéquation avec la conservation de la 
biodiversité du Pinail. D’ailleurs, la notion même de conservation pourrait être remise en question 
face aux changements globaux, une sorte d’obsolescence programmée par l’impact des activités 
humaines sur la nature, une nature dont il faudrait plus humblement accompagner les 
transformations… En ce sens, le choix de l’interventionnisme ou de la naturalité devrait continuer 
à faire débat : jusqu’où intervenir en matière de protection de la nature face au changement 

climatique ? 
 
À la lumière de l’état des connaissances sur la destruction de la biodiversité et du changement 
climatique développé dans ce rapport, l’enjeu aujourd’hui est incontestablement de dépasser les 
constats et les discours pour passer à l’action avec des mesures concrètes et d’envergure. Dans ce 
domaine, il est établi qu’à l’échelle mondiale, les gouvernements ne répondent pas à la hauteur de 
leurs engagements puisque (1) les émissions de gaz à effet de serre poursuivent leur augmentation, 
estimée à +16 % d’ici 2030 par rapport à 2010 selon les contributions actuelles des nations 
(ONUCC, 2021), et (2) les menaces sur la biodiversité s’amplifient, les activités humaines risquant 
de faire disparaître une espèce sur huit dans les prochaines décennies (IPBES, 2019). Cette situation 

« sans précédent » dans l’Histoire de la Terre, faisant consensus scientifique à travers le monde, met 
en péril la survie des sociétés, la résilience des territoires et impose un changement de paradigme 
socioéconomique : tel est désormais la conclusion de tout rapport en la matière. L’action publique 
contraste donc fortement avec la connaissance scientifique qui fait toutefois état d’une capacité à 
inverser la situation, de limiter l’ampleur du changement climatique et de l’effondrement de la 
biodiversité si, et seulement si, des efforts d’urgence et à grande échelle sont consentis. En effet, il 
s’agit bien de limiter l’ampleur du phénomène, irrémédiablement l’atténuer et s’y adapter. 
 
Agir pour la biodiversité et le climat implique de provoquer (plutôt que de subir) un changement 
systémique, un nouveau rapport à la nature transformant la perception actuelle de l’environnement, 
de la contrainte vers l’opportunité. Il s’agit aujourd’hui d’un choix de société, celui de la technologie 
qui ouvre la voie de la « géo ingénierie » pour gouverner le climat et ainsi s’abstraire de tout 
changement des modes de production et de consommation, et celui de l’écologie qui ouvre la voie 
du changement des comportements et des sociétés. En l’état actuel, une seule voie est possible 
faute de technologie à la hauteur et, face à l’urgence de la situation, il serait raisonnable de parler 
de révolution plutôt que de transition écologique, sans occulter l’indispensable solidarité humaine 
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et territoriale. En la matière, tout reste à éprouver à grande échelle, en s’inspirant notamment des 
innombrables initiatives collectives comme individuelles qui émergent à travers le monde, dans 
tous les territoires, dans tous les secteurs.  
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