
FACULTÉ DES SCIENCES 

Pertinence écologique de la 
vitesse du changement climatique 

L. Moinat, I. Gaponenko, S. Goyette, J. Kasparian
 

 Groupe nonlinéarité et climat
Groupe de physique appliquée & Institut des sciences de l’environnement

Département de physique de la matière quantique

RNL, mars 2024



FACULTÉ DES SCIENCES 

I. Gaponenko et al., Scientific Reports 12, 2997 (2022)
L. Moinat et al., Soumis à to Climate Change Biology

T(t+dt)

T(t)

T(t+dt)

T(t)

Gradient ? ou Champ régulier ?

(b)(a)

(c) (d)

(e) (f)

(b)

(c) (d)

(e) (f)

(a)

Alternative climate change velocity definitions: Ecological assessment
Laure Moinat1,2, Iaroslav Gaponenko3, Stéphane Goyette1,2, Jérôme Kasparian1,2

1. University of Geneva, Group of Applied Physics, Rue de l’École de Médecine 20, CH-1211 Geneva 4, Switzerland
2. University of Geneva, Institute of Environmental Sciences, Bd Carl-Vogt 66, CH-1211 Geneva 4, Switzerland

3. University of Geneva, Deparment of Quantum Matter Physics, Quai Ernest-Ansermet 24, CH-1211 Geneva 4, Switzerland

Group of Applied Physics
Institute of Environmental Sciences

Velocity of climate change

Marine species
• MATCH matches latitudinal 

displacement only
• Gradient: No agreement

Conclusion and outlook
Outlook
• Multiparameter MATCH
• Further species and regions

North-American birds

L. Moinat et al., submitted to Global Change Biology

Ecological assessment
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Motivations
§ Assess adaptation
§ Intuitive perception
§ Outreach tool

26 – PLAN CLIMAT CANTONAL 2030

Cartographie des jumeaux climatiques de Genève, Scénario RCP8.5, Guillaume Rohat, UNIGE, 2019.

PARTIE I : OBJECTIFS ET STRATÉGIE

JUMEAUX CLIMATIQUES
Cette étude cherche à identifier les jumeaux cli-

matiques du canton de Genève, c’est-à-dire les

régions dont le climat actuel est aujourd’hui si-

milaire au climat futur de Genève pour une pé-

riode de temps donnée. 

Les projections climatiques sont fortement dé-

pendantes des futures émissions de gaz à effet

de serre. Pour prendre en compte l’incertitude

liée aux émissions, deux scénarios différents sont

utilisés – un optimiste (nommé « RCP4.5 ») et un

pessimiste (nommé « RCP8.5 »). Ces scénarios

sont définis par le GIEC 19. Les émissions glo-

bales suivent jusqu’à présent la trajectoire du

scénario pessimiste, ce qui pourrait entraîner une

augmentation de la température moyenne glo-

bale de +3.5 à +6°C d’ici la fin du siècle par rap-

port à la température moyenne de la période

préindustrielle.

De ce fait, d’ici la fin du siècle et selon le scénario

pessimiste, le climat de Genève pourrait ressem-

bler à celui d’une ville du sud de l’Italie comme

Naples ou Lecce.

19 https://www.ipcc.ch/languages-2/francais/
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Ill-posed problem
§ Velocity: vector field
§ Temperature: Scalar field

Classical approach (Loarie et al., 
Nature 2009): Gradient
Our approch (MATCH): Smooth 
field (minimize vorticity). 
Minimize interactions between 
migrating groups)

MATCH vs. gradient

Monte-Carlo Iteration-
convergence method (MATCH)

Choose a grid point at random
Random move, bound by nearest 
neighbors
Re-interpolate temperature map
Minimize différence with the final 
temperature map

I. Gaponenko et al. Sci. Rep. 12, 2997 (2022)
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Birds
• No agreement: Non-climatic 

drivers dominate migration

North-East US Atlantic coastal region

Comment vont migrer les animaux ?


