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ANR QDiv: Quantification des effets des changements  
globaux sur la diversité végétale



Quantification des incertitudes par une comparaison m ulti-modèles
project ANR QDiv
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haute 
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Collaboration 
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(L. Terray, J. 
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Collaboration 
IFN

(C. Cluzeau)
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Une large 
gamme de 
modèles 
d’impact
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Une gamme très étendue de modèles

Approches mécanistes

« Niche - Based » Models or « Bioclimate envelope » Models

� ORCHIDEE 
(Krinner et al, 2005 . N. Viovy CEA)

� PHENOFIT
(Chuine and Beaubien 2001 . I. Chuine, CEFE Montepellier)

� CASTANEA
(E. Dufrêne et al, 2005 . C. François and A. Cheaib, ESE Orsay)

Approches phénoménologiques

���� Nancy NBM (V. Badeau, INRA Nancy )

� BIOMOD (W. Thuiller, 2003. W. Thuiller , Grenoble)

� STASH (Sykes et al, 1996. E. Gritti, CEFE Montpellier)

« Phenology – Based » Model

Tree C balance and Growth 

Dynamic Global Vegetation 
Models (DGVMs) ���� IBIS

(Kucharik et al, 2000 . C. Delire Météo France)

���� LPJ 
(Stich et al, 2003 . E. Gritti, CEFE Montpellier)



• Observation

• Simulation

Aire de Disribution Actuelle
BIOMOD

Distribution Future: 2080
BIOMOD

• Le climat devient défavorable
• Le climat reste favorable
• Le limat deveint favorable

Modèles de niche : exemple de BIOMOD 

Thullier GCB 2003, Thuiller et al. PNAS 2005

Modèle du climat
Climate model - HadCM3

Greenhouse gas emissions model - A1FI

Ex : Quercus petraea
sessile oak 

chêne sessile



Modèles mécanistes : PHENOFIT



Modèles mécanistes : exemple de CASTANEA

Eau du Sol

Climat: T°C, Rayonnement, précipitations, 
humidité de l’air, réserve utile du sol, CO 2

atmosphérique

Phénologie

Photosynthèse

Mortalité des RF

Carbone 
disponible:
NPP= GPP- Rauto  

Evapotranspiration
Allocation des assimilats

Croissance

Respiration 
hétérotrophe

Respiration 
autotrophe = 
Rauto

(Dufrêne et al., EM. 2005) 
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Volume de bois récolté sur une 
révolution sylvicole

Texture du sol, RU



Scénario climatique régionalisé
Modèle climatique – Arpège        Scénario d’émissions de GES – A1b SRES 

Régionalisation (≈ 8 X 8 km) - L. Terray, J. Boé, C. Pagé, CERFACS 
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Fagus sylvatica
hêtre commun
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Distribution actuelle et évaluation des modèles

Fagus sylvatica

Distribution 
actuelle(IFN)

BIOMOD Nancy NBM STASH

TSS = 0.73 TSS = 0.66 TSS = 0.18

PHENOFIT CASTANEA LPJ

TSS = 0.16 TSS = 0.33 TSS = 0.48

TSS = Sensitivity + Specificity  - 1

Sensitivity = True presence / (True presence + false  absence)

Models Evaluation: True Skill Statistic (TSS) metho d (Allouche et al, 2006 )

Specificity = True absence / (True absence + false presence)

= présence

= absence



0: No forest 
1: Absence
2: Presence

Fagus sylvatica
Hêtre

Distribution 
prévue en

2055

Valeurs = 
diminution (-) ou 
augmentation (+) 
de la présence de 

hêtre

Rappel de la distribution 
actuelle



Fagus sylvatica / hêtre

Tests de mécanismes
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Alsace
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V Saône

Current
Temp

2050
Temp

2050
Temp

2050
Rainfall

Les modèles de niche 
répondent négativement 
à l’augmentation de la 

température, cette 
réponse est plus faible 
ou inversée dans les 
modèles mécanistes.

Les modèles 
mécanistes sont 

très sensibles aux 
réductions de pluie.

Les effets du CO2
minimisent les 

impacts de 
sécheresse dans les 
modèles mécanistes.

2050
Rainfall

Current
Rainfall

2050
CO2 

2050
CO2 

Current
CO2 



• Les modèles de niche simulent bien la répartition actuelle 
du hêtre.

• Les modèles de niche prédisent la régression du hêt re en 
plaine en France pour la période 2055 pour ce scénario 
climatique (Arpège, A1b).  Cette régression est pilo tée par 
l’augmentation de la température. 

• Les modèles mécanistes prédisent une régression fa ible 
ou modérée du hêtre en plaine, et une augmentation 
importante en montagne. Ces modèles prédisent aussi une 
augmentation de la productivité dans le nord et en 
montagne. L’augmentation du CO 2 atmosphérique 
contrebalance les effets négatifs du changement 
climatique.

Hêtre - conclusions
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Pinus sylvestris
pin sylvestre
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Pinus sylvestris

Distribution 
actuelle(IFN)

BIOMOD Nancy NBM

TSS = 0.48 TSS = 0.25

STASH

PHENOFIT LPJ

TSS = 0.30

TSS = 0.26 TSS = 0.26

= présence

= absence

Distribution actuelle et évaluation des modèles



0: No forest 
1: Absence
2: Presence

Pinus sylvestris
pin sylvestre

Distribution 
prévue en

2055

Valeurs = 
diminution (-) ou 
augmentation (+) 
de la présence de 

pin sylvestre

Rappel de la distribution 
actuelle



Pinus sylvestris / pin sylvestre
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• Les distributions actuelles du pin sylvestre sont 
difficiles à reproduire, probablement en partie à cause 
de son implantation en dehors de son aire de 
répartition naturelle.

• L’ensemble des modèles prédisent une régression 
importante en plaine en France pour ce scénario 
climatique (Arpège, A1b).  Cette sensibilité est pilo tée 
par l’augmentation de la température. 

Pin sylvestre - conclusions
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Quercus ilex
chêne vert

La
bo

ra
to

ire
 d

’E
co

lo
gi

e,
 S

ys
té

m
at

iq
ue

 e
t E

vo
lu

tio
n

R
M

T
 A

F
O

R
C

E
 –

17
 N

ov
em

br
e 

20
11



Quercus ilex / chêne vert ou “Temperate Broadleaf evergreens” en 20 55

= présence

= absence

Rappel de la 
distribution 

actuelle



Diversité des plantes 
forestières
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Current
Statistical model based on IFN 

and AURELHY climate data

2100
Projected distrubution

Arpège B2 Climate 
simulation + 

Statistical distribution 
model

Evolution de la composante méditerranéenne de la 
végétation forestière entre 1990 et 2100 selon le s cénario 

climatique Arpège B2 de Météo-France .



Adaptation:
Comment réagir face à

d’importantes incertidutes ?
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15-16 Sept, Paris
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Current

2055



Current

2055


