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ANR QDiv: Quantification des effets des changements

globaux sur la diversité vegétale
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Quantification des incertitudes par une comparaison m
project ANR QDiv

Climat

haute
résolution
(8 km)

Collaboration
CERFACS

(L. Terray, J.
Boe, C. Pagé)

E.g., Simulated
mean August
temperatures in

2098

Cartes de
distribution
actuelle des

arbres
(8 km)

Collaboration
IFN

(C. Cluzeau)

E.g., current
distribution of
Fagus sylvatica
(Common beach)

Cartes des
sols

+ (8km)

Collaboration
INRA Orléans

Une large
gamme de
modeles
d'impact

Niche Based
BIOMOD
NANCY-NBM
STASH

Phenology-
6aseé

PHENOFIT

DGVM
Orchidée (PFT)
IBIS (PFT)
LPJ-Guess
(Species)
Mechanistic
Tree growth
CASTANEA

ulti-modeles

Risque
climatique
pour :

Quercus
robur

Quercus
petraea

Fagus

'~ sylvatica

Pinus
sylvestris

Quercus ilex
+ Plant

functional
groups




Une gamme trés étendue de modeles

Approches phénomeénologigues

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

¢ Nancy NBM (v. Badeau, INRA Nancy )
(W. Thuiller, 2003. W. Thuiller , Grenoble)
¢ STASH (Sykes et al, 1996. E. Gritti, CEFE Montpellier)

Approches meéecanistes

« Phenology — Based » Model

Tree C balance and Growth ‘ + CASTANEA

(E. Dufréne et al, 2005 . C. Francois and A. Cheaib, ESE Orsay)

Dynamic Global Vegetation
Models (DGVMSs)

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




Modéles de niche : exemple de BIOMOD

Ex : Quercus petraea
sessile oak
chéne sessile

Modéle du climat
Climate model - HadCM3
Greenhouse gas emissions model - Alktp,

Aire de Disribution Actuelle Distribution Future: 2080
BIOMOD BIOMOD

 Le climat devient défavorable

_ _  Le climat reste favorable

* Simulation  Le limat deveint favorable

» Observation

Thullier GCB 2003, Thuiller et al. PNAS 2005



Modeles mécanistes : PHENOFIT

probability of presence

f

fitness
A

- ™

reproductive success survival
A A
4 N _ r N\
frost damage fruit maturation survival to low survival to
on flowers probal bility temperature drought
i N
frost damage heat sum available
on leaves since flowering

frc‘rst ¢
hardiness

3

Vo
3
Ly

leaf flowering maturation
unfolding colouring

L 4

time



Modeles mécanistes : exemple de CASTANEA

Climat: TC, Rayonnement, précipitations, Volume de bois recolté sur une
humidité de I'air, réserve utile du sol, CO révolution sylvicole

atmosphérique t
®
‘ Allocation des assimilats
Evapotranspiration ]

7 v~

v g —
Photosynthe
X\ i

- =
T —

<

Carbone

)| disponible: |::>

NPP= GPP- Rauto

—> Bois aérien

V

-rn<:Urncnrn:U

Respiration
autotrophe =

Rauto

|

Respiration
hétérotrophe

S, o = = N = = p—— = . —
e -—' T ~ = e
‘s — —— = o > = — . - : : .

Mortalité des RF \\ ) au du So 4 \ . \g_ -
z , N
N DY p e T AN O

:Texture du’sol,

.
.........................................

(Dufréne et al., EM. 2005) Niveau des réserves » % de Mortalite




Modeéle climatique - Arpege

800
700 -

600 -

CO2 (ppm)

200 -

100 -

0

Precipitations
(mm)

500 -

400 -

300 A

Scénario climatique régionalisé

Scénario d’émissions de GES - A1b SRES

Régionalisation (= 8 X 8 km) - L. Terray, J. Boé, C. Pagé, CERFACS

CO,

Time Slicel
1971- 2000

~ 800 TS3
O TS2
O 600 668
<& TS1
& 400
o 346
>
Z 200
0

Time Slice 3
2079-2098

1970 1980 1990 2000

Year

100 -
80 -
60 —~ 2000
40 - 2050
20 - - 2100
0 | | | | | |
O 2 4 6 8 10 12
Month
2050

A 200 mm/year decrease in precipitation

2010 2020 2030 2040 2050 2060 2070 2080 2090 2100

O 2 4 6 8 10 12
Month

2050
# 2.85T mean temperature increase



Fagus sylvatica
hétre commun
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Distribution actuelle et évaluation des modéles

Fagus sylvatica

Distribution
actuelle(IFN)

= absence
W = présence

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

TSS = Sensitivity + Specificity - 1

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

TSS =0.73 TSS =0.66 TSS =0.18

¢

BIOMOD Nancy NBM STASH

TSS =0.16 TSS=0.33 TSS =0.48

¢

PHENOFIT CASTANEA LPJ




Fagus sylvatica
Hétre

Distribution
prévue en
2055

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

hétre

Rappel de la distribution
actuelle

0% No forest ™ g
M1 pApsence

M presence

E BIOMOD

[IN-NBM
B STASH
B CASTANEA
mpHENOFIT . NW & NE ! Vosges
mLPJ i | 20—
; 1 -0.19
05 L Alsace
0 )
0.5 - 'U'_“':
1 063
05 | Sadne
-0.5 ‘ .
G
]
0.5 Jura
| _[,E,' —=pm
05 - 7 -0.08
0.3
1T 060 G {l.; Alps
05 ] —
a -1 0.02
0.5 1 Q
0 - 5
-5 ] %
-] e
048
N ) —
-0.69 -0.50 -0.25 0 0.25



Fagus sylvatica / hétre

Tests de mécanismes

Les modéles de niche
répondent négativement
a 'augmentation de la
température, cette
réponse est plus faible
ou inversée dans les
modéeles mécanistes.

Les modeéles
meécanistes sont
tres sensibles aux
reductions de pluie.

Les effets du CO,
minimisent les
impacts de
sécheresse dans les
modeles mécanistes.

Exemples
BIOMOD NE PHENOFIT
. . - 0.25 Jura
= 02 0.2
E 'g-: Current 0‘::‘5
D T '
& -o0.8 emp 0.05
E o4 0 -
2050 2050 Current
Temp Temp Temp
PHENOFIT CASTANEA
A Alsace
o 028 2050 \éu?rgr?tne °
7 o _ : 02 Current
; Rainfall  Rainfall Rainfall
S -0.05 0.4
%)
K02 -0-6
[oV]
ﬂ 035 .0.8 2050
L) Rainfall
CASTANEA
Alps NE
- 04 o
%)
= 02 -0.25
3 i 05 2050
0 CcO2
& 02 -0.75
%)
0.4 -
£ Current Current
CcO2
CO2
LPJ NE
— 08 Alps 0.
%)
2 o6 0.2 %
|_ -
R o2 0.2 J
S 0 -0.4
|_
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Hétre - conclusions

» Les modeles de niche simulent bien la répartition actuelle
du hétre.

» Les modeles de niche predisent la réegression du hét  re en
plaine en France pour la période 2055 pour ce scénario
climatique (Arpege, Alb). Cette regression est pilo  tée par
I'augmentation de la température.

» Les modeles mécanistes prédisent une regression fa  ible
ou modeérée du hétre en plaine, et une augmentation
Importante en montagne. Ces modeles prédisent aussi une
augmentation de la productivité dans le nord et en

montagne. L’augmentation du CO , atmosphérique
contrebalance les effets négatifs du changement

climatique.



Pinus sylvestris
pin sylvestre
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Distribution actuelle et évaluation des modéles

TSS =0.48 TSS =0.30 TSS=0.25

¢ ¢

BIOMOD Nancy NBM STASH

TSS =0.26 TSS =0.26

Distribution
actuelle(IFN) PHENOFIT LPJ

B = absence
W = présence



Pinus sylvestris
pin sylvestre

Distribution
prévue en
2055

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

pin sylvestre

Rappel de la distribution
actuelle

1. Absence é

2: Presence

|

5

0 e ——
0.5

|

@ BIOMOD
0 N-NBM
B STASH ,
® PHENOFIT
mLPJ

0
-0.5
-1

-0.95

Brittany

Pyrenees

- 0.29

A 49000
-1 -0.75 -0.50

$3e=

-0.54

-0.25

! Vosges
0
-0.5
1-0.15
.. Alsace
0
Ay, [
{}_; Saaﬂe
]
-(0.5 1 l
1' - 0.65
05 Jura
.ﬂ;? _0-13_5
{:r.; A]pS
0= —
----- 03 -0.09
0 0.25



Pinus sylvestris / pin sylvestre

Tests de mécanismes

O

L’ensemble des
modeles sont
sensibles au
réchauffement

=)

L’ensemble des
modéeles sont peu
sensibles aux
modifications des
précipitations

=)

O
O

Les effets de CO,
atténuent les effets
du réchauffement

2050 Current

BIOMOD Vosges NE
R 02 0.25
E o 0
D -02 -0.25 Current
F -0.5 Temp
& 04 -0.75
Z 06 -1 2050
Temp
PHENOFIT Vosges NE
— 0 0
n
= -0 0.2
(7) -0.2 -0.4
K03 -0.6
O 04 0.8
2 )
~ -05 -
LPJ PHENOFIT
Vosges NE
0 0
—
9D 04 0.2
b 0.4
0.2
('—/.) os 0.6
% -0. -0.8
E 04

-1 Rainfall Rainfall

—

PJ

(TS2-TS1)/TS1

Vosges

0.15
0.1
0.05
0
-0.05
-0.1

:g'g CO2  current
' CO2
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Pin sylvestre - conclusions

* Les distributions actuelles du pin sylvestre sont
difficiles a reproduire, probablement en partie a cause
de son implantation en dehors de son aire de
répartition naturelle.

* L’ensemble des modeles prédisent une régression
importante en plaine en France pour ce scénario
climatique (Arpege, Alb). Cette sensibilité est pilo  tée
par 'augmentation de la température.



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

E BIOMOD
CON-NBM

B STASH
mLPJ

B ORCHIDEE
O IBIS

B = absence
W = présence

Rappel de la

distribution 20

actuelle
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Diversité des plantes

forestieres
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Evolution de la composante méditerranéenne de la
IEY végetation forestiere entre 1990 et 2100 selonle s cénario

o

!—:ﬂmmgg climatique Arpege B2 de Méteo-France

DE LA BIODIVERSITE

Arpege B2 Climate

| & simulation +
b BHG Statistical distribution
model
Current 2100
Statistical model based on IFN Projected distrubution

and AURELHY climate data
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Colloque "Forét et enjeux d'avenir" La forét, une question d'avenir
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Current
distribution

Fagus Sylvatica

(10 : Absence
M 1 : Presence

Current
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Quercus robur G
distribution

10 : Absence
M 1 : Presence
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Current
distribution

Pinus sylvestris

10 : Absence
M 1 : Presence
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