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Nous vivons dans la pelure 

d’un fruit 



5 

Graphique démographie 

et nous sommes 

de plus en plus 
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Avec des besoins énergétiques croissants 

Total en 2010: 11.5 milliards de tep 
(estimation du total depuis 1860: 435 Gtep) 

Source BP Statistical Review of World Energy June 2011, AIE 
(*) énergies commerciales uniquement: hors bois, déchets,.énergies solaire et éolienne, géothermie... 

nucléaire = chaleur nucléaire = production électrique d’origine nucléaire / 33% 
hydraulique = production d’électricité hydraulique 

… en croissance exponentielle 
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L’homme est esclave du pétrole 

= 

1 litre 

...en brûlant les réserves fossiles 



7 

L’effet de serre, c’est bon pour la 

vie, mais avec modération… 

 

Global Carbon Project 2010 

Cycle du carbone (1990s vs 2000s) 

1990s: 

39% 

 

2000s: 

47% 



8 

Cycle du carbone (2010) 

9.1±0.5 PgC y-1 

+ 
0.9±0.7 PgC y-1 

2.6±1.0 PgC y-1 

26% 
Calculated as the residual of  

all other flux components 

5.0±0.2 PgC y-1 

50% 

24% 
2.4±0.5 PgC y-1 

Average of 5 models 

Global Carbon Project 2010; Updated from Le Quéré et al. 2009, Nature Geoscience; Canadell et al. 2007, PNAS 

Ozer, 2015 

Années les plus chaudes: 
2014 
2010 
1998 

Ozer, 2015 
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Global air temperature per decade from 1850 to 2010 

IPCC, 2013 

Estimations de l’augmentation du niveau de la mer durant le 
21e siècle selon les résultats de modèles semi-empiriques 

vs 4e rapport du GIEC (IPCC AR4) 

 

Rahmstorf, 2010 
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Estimations de l’augmentation du niveau de la mer durant le 
21e siècle selon les résultats de modèles semi-empiriques 

vs 4e et 5e rapports du GIEC (IPCC AR4 & AR5) 

 

Rahmstorf, 2010 & IPCC, 2013 

IPCC 
AR5 

Origine 
anthropique ? 

IPCC, 2007 

Les travaux du WG1 : 
les émissions de GES 

• 379 ppm de CO2 en 2005 (390 ppm en 2010) 

• Mêmes tendances pour le méthane et le 
protoxyde d’azote 

1970 – 1979: +1,3 ppm/an 

1980 – 1989: +1,6 ppm/an 

1990 – 1999: +1,5 ppm/an 

2000 – 2010: +1,9 ppm/an 
NOAA, 2012 

IPCC, 2007 
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D’après  Petit (2003)
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vvvv 
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Vague de chaleur 
Europe, été 2003: 
 
79 000 morts 
(surmortalité) 
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Changements relatifs des précipitations pour la période 2090-2099 par rapport à 1980-1999, 

pour l’été de l’hémisphère Nord (juin à août). Les valeurs sont issues de moyennes sur de 

nombreux modèles basés sur le scénario A1B (sans politique de réduction d’émission). Les 

zones hachurées indiquent où plus de 90% des modèles concordent sur le signe du  

changement. Les zones blanches sont celles où plus d’un tiers des modèles diverge des 

autres sur le signe du changement. 

 

Evolution des rendements des céréales due au 
changement climatique  

IPCC, 2007 

Une cascade de conséquences 
avec une augmentation 

TRES PROBABLE 
(90% à 99%) 

TRES PROBABLE 
(90% à 99%) 

PROBABLE 
(66% à 90%) 

PROBABLE 
(66% à 90%) 

PRATIQUEMENT CERTAIN 
(> 99%) 

PRATIQUEMENT 
CERTAIN 
(> 99%) 



15 

 

D’après 

IPCC, 2007 

Sommes-nous 

prêts 

à changer? 
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GCP, 2014 

Growth rate 1990-2014: +65% 

Global fossil fuel CO2 emissions 

Fossil fuel CO2 emissions vs IPCC scenarios 
Emissions are heading to a 3.2-5.4ºC “likely” increase in temperature 

 

GCP, 2014 

Sommes-nous 

prêts 

à changer? 

Mitigation 
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Emissions officielles des GES entre 1990 et 2008 pour quelques pays 
développés avec changement d’affectation des sols (LULUCF); leurs 
objectifs de reduction dans le cadre du Protocole de Kyoto et leurs 

objectifs à venir avant la Conférence de Copenhague et depuis. 

Pays Evolution des 
GES avec 

LULUCF (1990-
2008) 

Engagement dans le 
cadre du Protocole de 

Kyoto (2008-2012) 

Engagements proposés pour 
2020 avant la Conférence de 
Copenhague (2009) et depuis 

Europe -13.3% -8.0% -20% à -30% comparé à 1990 

Etats-
Unis 

+15.3% -7.0% 
(non ratifié) 

-15% comparé à 2005, soit 
-3% comparé à 1990 
Aucun (Juin 2011)  

Japon -0.2% -6.0% -15% comparé à 2005, soit 
-25% comparé à 1990 
Aucun (Juin 2011)  

Canada +33.6% -6.0% -20% comparé à 2006, soit 
+24% comparé à 1990 
Aucun (Juin 2011)  

Australie +33.1% +8.0% -5% à -25% comparé à 2005, 
soit 

-3% to -24% comparé à 1990 

Nouvelle  
Zélande 

+62.4% 0.0% -10% to -20% comparé à 1990 

Sommes-nous 

prêts 

à changer? 
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Variations autour de 

NOUS et notre assiette  

Bon appétit, 

les ouistitis !  

Entrée 
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16 000 km, 

Pour le transport aérien… 

100 g par personne, 

Soit 10,2 kg  de CO2 pour 8 personnes 

 

TOTAL: 30 000 km, 

Soit 12 kg  de CO2 pour 8 personnes 

 

La Convention sur les zones humides (Ramsar, Iran, 1971) est un traité 
intergouvernemental qui a pour mission:  
 

«La conservation et l’utilisation rationnelle des zones humides par des 
actions locales, régionales et nationales et par la coopération 

internationale, en tant que contribution à la réalisation du 
développement durable dans le monde entier». 
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Qu’entend-on par « zones humides » ? 
 

Selon la définition de la Convention Ramsar, les zones humides 
comprennent une grande diversité d’habitats : 

• Marais, 

• Tourbières, 

• Plaines d’inondation, 

• Cours d’eau et lacs, 

• Zones côtières telles que 
 les marais salés, 
 les mangroves, 
 les lits de zostères, 
 les récifs coralliens, 
 les autres zones marines dont la profondeur n’excède pas six 

mètres à marée basse, 

• Les zones humides artificielles telles que les bassins de traitement 
des eaux usées et les lacs de retenue.  

16 000 km, 

Pour le transport aérien… 

100 g par personne, 

Soit 10,2 kg  de CO2 pour 8 personnes 
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Vietnam - Delta du Mékong 
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Land use in 2009 

Des avions militaires américains en train de 
répandre de l'Agent orange au Vietnam 
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Source : Extrait de la photographie Corona du 24/02/1967 
U.S. Geological Survey, Earth Explorer 

Source : Extrait de la photographie Corona du 03/02/1968 
U.S. Geological Survey, Earth Explorer 

Source : Extrait de l’image du satellite Landsat 1 du 03/01/1973 
U.S. Geological Survey, Earth Explorer 
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Source : Extrait l’image Landsat 3 du 13/02/1979 
U.S. Geological Survey, Earth Explorer  

Source : Extrait de l’image du satellite Landsat 5 du 06/04/1989 
University of Maryland, USA  

Source : Extrait l’image du satellite SPOT 5 du 10/03/2008 
SPOT/Programme ISIS. Copyright CNES  
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Land use in 1973 

Land use in 1989 

Land use in 2009 
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16/09/2010 Recherches au Vietnam 79 

Evolution du littoral de Cà Mau depuis 1967 

Erosion 
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Accrétion 
Colonisation de la slikke par 
Avicennia alba 

Land use in 1973 

Land use in 2009 
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Vietnam - Delta du Fleuve Rouge 

Le delta du Fleuve Rouge 

Landsat ETM+  16.11.2001 
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https://rsis.ramsar.org/RISapp/files/299/pictures/VN409map_EN.pdf 

20/09/1988 

1964 1997 

1952 
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12-2003 

12-2002 02-2003 

12-2002 

02-2003 

12-2003 

Maroc – Bassin de la Moulouya 
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Le bassin de la Moulouya 

Barrage Mohamed V  
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Amont du barrage Mohamed V  
Mars 2008 

Mars 2008 

La plaine des Triffa 

SAIDIA 

PLAINE DES TRIFFA 
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La plaine des Triffa 

Mars 2008 

• Barrage Mohamed V (sur la 
Moulouya): 

▫ Mise en service: 1967 (inauguré en 1960) 

▫ Situé à 70 km de l'embouchure 

▫ Bassin en amont: 47 000 km²  

▫ Objectifs: régulation des crues, irrigation, 
eau potable et hydroélectricité. 

 

 

 

 

• Barrage Hassan II (sur l'oued Za): 

▫ Mise en service: 2000 (inauguré en 1999) 

▫ Situé en amont du barrage Mohamed V 

▫ Bassin en amont: 17 398 km² 

▫ Objectifs: régulation des crues, irrigation, 
eau potable et protection du barrage 
Mohamed V contre l'envasement. 
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https://rsis.ramsar.org/RISapp/files/1457/pictures/MA1472map.pdf 

 “No significant 
factors threaten 
the site” 

 
https://rsis.ramsar.org/ris/1472 

• Capacité : 
– En 1969: 726 Mm³ 

– En 2002: 331 Mm³ 

54 % de la capacité 
d'origine en moins de 
40 ans 

• Remplissage : 
– 24/10/2007 : 132,2 Mm³ 

– 24/10/2008 : 297,8 Mm³ 
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Barrage Mohamed V 
Mars 2008 

Barrage Mohamed V 
Mars 2008 

Embouchure de la Moulouya 
Site Ramsar 
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Embouchure de la Moulouya 
Site Ramsar 
Mars 2008 

Mars 2008 

Embouchure de la Moulouya 
Site Ramsar 

Mediterranea – Saïdia 
Tourisme balnéaire de masse 

Saïdia 

ALGERIE 
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Conclusions 

• L’envasement du barrage Mohamed V a atteint un état critique et il 
est fort probable que le barrage Hassan II connaisse le même sort. 

 la pénurie d'eau va donc être de plus en plus forte alors que la 
demande pour cette ressource ne cessera d'augmenter 
(développement touristique, croissance urbaine, etc.) 

 

• Le recul du delta de la Moulouya (site Ramsar) atteint 10m par an. 

2013 - 2014 Géographie de l'Orient 113 

0             500m Aster 
05-04-2001 



39 

 Google Earth, 
07/11/2013 

Vulnérabilité relative des zones deltaïques 
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L’évolution de l’étendue des milieux en France entre 1990 et 2000 

T.E. Dahl & S.M. Stedman, 2013 

Evolution de l’étendue des zones humides côtières des Etats-Unis entre 2004 et 2009 

Combien de zones humides le monde a-t-il perdu ? 

N.C. Davidson, 2014 

Pourcentage restant des zones humides au début du 18e siècle 
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Giri et al,, 2011 

N.C. Davidson, 2014 

N.C. Davidson, 2014 
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N.C. Davidson, 2014 


