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I. CONTEXTE ET OBJECTIFS 
 
 
Depuis ŁɶěũĎ pré-industrielle, lë ŦŁëňěŲĎ ŬɶĎŬŲ ũďĄĪëŵģģďĎ ĊĎ ŦŁŵŬ ĊĎ Ȟ°C en moyenne et cette tendance semble 
ŬɶëĄĄďŁďũĎũ ĊĎŦŵĮŬ ŵňĎ ĊďĄĎňňĮĎɖ @ëňŬ ŁĎ ŬŵĊ ĊĎ ŁɶDŵũōŦĎɗ ĄĎ ũďĄĪëŵģģĎŇĎňŲ ëŦŦëũëĲŲ ŦŁŵŬ ĮŇŦōũŲëňŲ Ũŵɶü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ 
globaleɗ ĊĎ ŁɶōũĊũĎ de 20 à 30%. En Nouvelle-!ŨŵĮŲëĮňĎɗ ŁĎ ĄŁĮŇëŲ ŬɶĎŬŲ ainsi réchauffé de +1 à +1,8°C sur la période 
1959-2016 (Acclimaterra, 2018). :Ď ũďĄĪëŵģģĎŇĎňŲ ňɶĎŬŲ ŦëŬ ňōň ŦŁŵŬ ĪōŇōĤěňĎ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ũďĤĮōňëŁĎ ňĮ entre les 
ŬëĮŬōňŬ ĄōŇŇĎ ŁĎ ŇōňŲũĎ ŁɶëŵĤŇĎňŲëŲĮōň ĊĎŬ ŲĎŇŦďũëŲŵũĎŬ ŦŁŵŬ ŇëũŨŵďĎ au printemps de +2,1°C entre 1980 et 
2020 dans les zones nord et sud-ouest du Massif central (ANCT-Commisariat du Massif central, 2025). Les effets 
de ce changement climatique sont déjà nettement perceptibles, aussi bien à large échelle que localement avec 
un allongement de la durée des sécheresses, une ëŵĤŇĎňŲëŲĮōň ĊĎ ŁɶōĄĄŵũũĎňĄĎ ĊĎŬ ďƐěňĎŇĎňŲŬ ĎƖŲũĒŇĎŬ 
(canicules, fortes précipitations, grêle, inondations, tempêtes...) et du risque incendies. La biodiversité subit 
directement  les conséquences de ces phénomènes, en particulier les espèces ayant des capacités de migration 
et de déplacement réduites. La flore dans son ensemble peut être considérée comme sensible à une évolution 
drastique et rapide des conditions climatiques avec des réponses très variables selon le cycle biologique des 
espèces, leurs modes de dispersion et leurs exigences écologiques. Dès 2005, certains auteurs prédisaient des 
bouleversements importants de composition floristique en Europe (Thuiller et al., 2005) et particulièrement dans 
le Sud-Ouest de la France avec un taux de substitution potentiel des espèces de 60 à 70ʤ ü ŁɶĪōũĮƟōň ȟȝȥȝ, en 
ŬŵĮƐëňŲ ŵň ŬĄďňëũĮō ŦĎŬŬĮŇĮŬŲĎ ĊɶďŇĮŬŬĮōň ĊĎ ĤëƟ ü ĎģģĎŲ ĊĎ ŬĎũũĎ ɥ²:¯ȥɖȢɦɖ Cependant, ŁɶďƐëŁŵëŲĮōň Ċes réponses 
de la flore, et de la biodiversité en général, ŬōŵŬ ŁɶĎģģĎŲ Ċŵ changement climatique actuel, souffre  Ċɶŵň ĊďģĮĄĮŲ ĊĎ 
surveillance protocolée à long terme. 

Partant de ces constats, le programme « Sentinelles du climat en Nouvelle-Aquitaine » a été lancé en 2016 avec 
pour objectif  Ċɶévaluer et prédire ŁĎŬ ĎģģĎŲŬ Ċŵ ĄĪëňĤĎŇĎňŲ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ Ŭŵũ Łë ăĮōĊĮƐĎũŬĮŲď ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ũďĤĮōňëŁĎ. Ces 
aspects fondamentaux de connaissance doivent servir à une meilleure intégration de la menace climatique dans 
les actions de gestion et de conservation ĊɶĎŬŦëĄĎŬ ňëŲŵũĎŁs ŇëĮŬ ëŵŬŬĮ ĊëňŬ ŁĎŬ ŦōŁĮŲĮŨŵĎŬ ĊɶëŇďňëĤĎŇĎňŲ Ċŵ 
territoire . wŵŲũĎ Łë ŇĮŬĎ Ďň ŦŁëĄĎ Ċɶŵň ũďŬĎëŵ ĊĎ ŬŵũƐĎĮŁŁëňĄĎ Ŭŵũ ŵňe diversité de milieux, habitats et espèces 
ŬĎňŬĮăŁĎŬ ëŵ ĄĪëňĤĎŇĎňŲ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎɗ Łɶŵň des axes majeurs Ŭŵũ Łë ģŁōũĎ ďŲëĮŲ ĊĎ ĊďŲĎũŇĮňĎũ ŁɶďƐōŁŵŲĮōň ŦōŲĎňŲĮĎŁŁĎ 
de la répartition dɶŵň ŦëňĎŁ le plus large possible Ċɶespèces dans la région.  

Basés sur le principe de la modélisation des distribution s actuelle et future des espèces, les travaux entrepris 
lors de la première phase du programme (David & Romeyer, 2019 et 2021 ; Romeyer & David, 2020) permettent 
ĊɶëňŲĮĄĮŦĎũ, malgré des biais et incertitudes persistants, les impacts potentiels en termes ĊɶëĮũĎ climatique 
favorable pōŵũ ŵň ŁëũĤĎ ŦëňĎŁ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ végétales (plus de 2000). Différentes  projections ont été réalisées en 
ģōňĄŲĮōň ĊĎ ŦŁŵŬĮĎŵũŬ ŬĄďňëũĮōŬ ĊɶďŇĮŬŬĮōňŬ ĊĎ GES (Gaz à Effet de Serre) du Groupe ĊɶĎƖŦĎũŲŬ 
interĤōŵƐĎũňĎŇĎňŲëŁ Ŭŵũ ŁɶďƐōŁŵŲĮōň Ċŵ ĄŁĮŇëŲ ɥW^D:ɦ et pour des horizons temporels plus ou moins proches, allant 
ļŵŬŨŵɶü Łë ģĮň Ċŵ ××^ème siècle. Les dynamiques spatiales et enjeux territoriaux de la flore de Nouvelle-Aquitaine 
ont ainsi pu être appréhendés.  

lɶōăļĎŲ Ċŵ ŦũďŬĎňŲ ũëŦŦōũŲ ĎŬŲ en premier lieu de faire la synthèse de la démarche de projection future  des aires 
climatiques favorables pour la flore au niveau régional, servant de base à la définition de la menace climatique et 
ü ŁɶĮĊĎňŲĮģĮĄëŲĮōň ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ĄōňĄĎũňďĎŬ qui sont développées par la suite. La finalité est de proposer une 
première liste Sentinelles de plantes menacées par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine ĎŲ ĊɶĎň ģëĮũĎ 
une analyse écologique et spatiale. Cette liste, que nous nommerons ɳVŁōũĎ µĎňŲĮr!ɴ, ne se veut pas exhaustive 
mais fournit un ŦũĎŇĮĎũ ũĎĄŵĎĮŁ ĊɶĎŬpèces qui pourra servir de document ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň ĎŲ ĊɶëŁĎũŲĎ Ŭŵũ ŁĎ ũĮŬŨŵĎ 
climatique direct pesant sur la flore. Elle pourra contribuer aux travaux de bioévaluation ëĮňŬĮ Ũŵɶü ŁɶōũĮĎňŲëŲĮōň 
des actions de conservation et des préconisations de gestion de la flore et des habitats. Enfin, les limites et 
incertitudes ëŬŬōĄĮďĎŬ ü ĄĎ ŲũëƐëĮŁ ŬōňŲ ĊĮŬĄŵŲďĎŬ Ďň ŇĎŲŲëňŲ Ďň ũĎĤëũĊ ŁĎŬ ŦĎũŬŦĎĄŲĮƐĎŬ ĊɶëŇďŁĮōũëŲĮōňs futures. 
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Wahlenbergia hederacea, plante menacée par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine (©N. Meslage-CBNSA) 
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II. MÉTHODE 
 

II.1 PROJECTION DES AIRES CLIMATIQUES FAVORABLES POUR LES ESPECES VEGETALES 

II.1.1 Démarche de modélisation 

Modèles de distribution spatiale des espèces 

La modification des aires ĊĎ ũďŦëũŲĮŲĮōň ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ĎŬŲ ũĎĄōňňŵĎ ĄōŇŇĎ Łɶŵň ĊĎŬ ĎģģĎŲŬ ŦũĮňĄĮŦëŵƖ Ċŵ 
changement climatique sur la flore (Bakkenes et al., 2002 ; Thuillier et al., 2005 ; Piedallu et al., 2009). Etant donné 
ŁɶëŇŦŁĎŵũ ĊĎ ĄĎ ĊĎũňĮĎũ ĊëňŬ Łë ũďĤĮōň rōŵƐĎŁŁĎ-Aquitaine pour les décennies à venir (Acclimaterra, 2018), des 
bouleversements importants de la répartition des espèces végétales pourraient survenir, menant à des taux de 
substitution ĊĎ Łë ĄōŇŦōŬĮŲĮōň ĊĎŬ ĄōũŲěĤĎŬ ģŁōũĮŬŲĮŨŵĎŬ ĊĎ ŦũěŬ ĊĎ Ȥȝʤ ü ŁɶĪōũĮƟōň ȟȝȥ0 (Thuiller et al., 2005) 
selon le scénario RCP 8.5 de poursuite des émissions de gaz à effet de serre. 

Les réponses spatiales de la flore face aux évolutions du climat, induisant à la fois le déplacement et ŁɶĎƖŲĎňŬĮōň 
ou Łë ũďĤũĎŬŬĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĊĎŬ ŦŁëňŲĎŬ, peuvent se traduire par leur persistance localement, 
leur migration vers des territoires devenus plus propices ou leur disparition de certains secteurs devenus 
défavorables. lɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĎŬŲ ëĮňŬĮ utilisée pour définir un indice de sensibilité 
climatique pour chacune des espèces végétales actuellement présentes en Nouvelle-Aquitaine. En effet, la 
ŲĎňĊëňĄĎ ĎŲ ŁɶëŇŦŁĮŲŵĊĎ Ċe lɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ cette aire ĊɶëģģĮňĮŲď sont considérées ici comme des facteurs qui 
détermineront le ŦōŲĎňŲĮĎŁ Ċɶévolution chorologique des plantes et qui apportent ainsi des informations pour 
appréhender leur vulnérabilité ou leur stabilité face au changement climatique. 

La méthodologie employée pour tracer les évolutions ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ des taxons végétaux repose 
sur la création de modèles dits de distribution spatiale des espèces (SDM : Species Distribution Modeling). Ces 
modèles corrélatifs bénéficient des information s écologiques et climatiques qui ont pu être rassemblées sous la 
ģōũŇĎ ĊĎ ĄōŵĄĪĎŬ ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň ŬŦëŲĮëŁĎɗ Ŧōŵũ ŦōŵƐōĮũ ŦũōļĎŲĎũ ĊĎŬ ŦũōăëăĮŁĮŲďŬ Ċ'affinité climatique  pour chacun 
des taxons, pour la période actuelle et pour les différents scénarios ĊɶďŇĮŬŬĮōňŬ de GES et horizons temporels 
(Figure 1). Enfin, les résultats obtenus pour les différentes périodes futures sont confrontés avec ceux générés 
pour la période actuelleɗ ĊëňŬ ŁĎ ăŵŲ ĊɶĎň ũĎŲĮũĎũ ĊĎŬ ĎňŬĎĮĤňĎŇĎňŲŬ ŨŵëňŲ ü Łë ĊƗňëŇĮŨŵĎ ŦōŲĎňŲĮĎŁŁĎ ĊĎŬ 
populations végétales en réponse aux changements climatiques futurs. 

Les données floristiques recensées ĊëňŬ ŁɶwăŬĎũƐëŲōĮũĎ ĊĎ Łë 9ĮōĊĮƐĎũŬĮŲď ÑďĤďŲëŁĎ ĊĎ rōŵƐĎŁŁĎ-Aquitaine (OBV-
NA, 2025) constituent une banque de données particulièrement adaptée à ce genre de travaux de modélisation à 
ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ũďĤĮōňëŁĎ de par le nombre de données disponibles (4,5 millionŬ ĊɶōăŬĎũƐëŲĮōňŬ au moment de la synthèse 
réalisée en février 2020), leur répartition homogène sur le territoire (données majoritairement issues 
ĊɶĮňƐĎňŲëĮũĎŬ protocolés), la fiabilité des déterminations (identification par des botanistes et protocole de 
validation), leur précision spatiale (pointages GPS ponctuels majoritairement), aiňŬĮ ŨŵĎ ŁɶëĄĄěŬ ü ĊĎŬ 
métadonnées permettant de mettre en place des filtres (cf. § II.1.3 Données floristiques). Les espèces identifiées 
comme les plus vulnérables aux modifications de leur environnement ü ŁɶĮŬŬŵĎ ĊĎ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ Ċŵ ŦũōĄĎŬŬŵŬ 
pourront alors être considérées comme des espèces « menacées par le changement climatique ». 

Depuis ŵňĎ ƐĮňĤŲëĮňĎ ĊɶëňňďĎŬɗ ĊĎ ňōŇăũĎŵƖ ëŁĤōũĮŲĪŇĎŬ ĊɶëŦŦũĎňŲĮŬŬëĤĎ ëŵŲōŇëŲĮŨŵĎ ōňŲ ďŲď ĊďƐĎŁōŦŦďŬ ĎŲ 
leurs performances évaluées dans la littérature (Brotons et al., 2004 ; Thuiller et al., 2004 ; Barbet-Massin et al., 
2012 ; Aguirre-Gutiérrez et al., 2013, Shabani et al., 2016 ; Valavi et al., 2022, Botella et al., 2023). Il ressort de ces 
études quɶaucun ŇōĊěŁĎ Ďň ŦëũŲĮĄŵŁĮĎũ ňɶĎŬŲ ü ŇĒŇĎ ĊĎ ģōŵũňĮũ une réponse universelle à tous les cas de figure, 
ňĮ ňĎ ĊďŦëŬŬĎ ĄŁëĮũĎŇĎňŲ ŁĎŬ ŦĎũģōũŇëňĄĎŬ ĊĎ ŲōŵŬ ŁĎŬ ëŵŲũĎŬɖ ¯ŁŵŲŐŲ ŨŵĎ ĊɶďŁĮũĎ ŵň ŵňĮŨŵĎ modèle, la 
communauté scientifique  ŬɶĎŬŲ ĊōňĄ souvent ŲōŵũňďĎ ƐĎũŬ ĊĎŬ ŇōĊěŁĎŬ ĊĮŲŬ ĊɶĎňŬĎŇăŁĎɖ :ĎŬ ŇōĊěŁĎŬ ĊɶĎňŬĎmble 
réalisent une synthèse des résultats issus de multiples types de modèles corrélatifs (arbres décisionnels : 
Random Forest ; réseaux neuronaux : ANN ; régressions : GLM ; splines : GAM ; entropie maximale : MaxEnt ; 
fonctions noyau (kernel) : SVM ; etc.) pour proposer une unique version ģĮňëŁĎ ĊëňŬ ŁëŨŵĎŁŁĎ ŁɶĮňģŁŵĎňĄĎ ĊĎ ĄĪëĄŵň 
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des résultats des modèles est liée à des indicateurs de qualité des reconstructions (AUC :Area Under the receiver 
operating characteristic  Curve ; TSS : True Skill Statistic ; F1-score : Précision/Rappel ; accord entre les 
prédictions et les observations, corrigée du hasard : Kappa de Cohen, etc.). 

 

 

Figure 1 : Schéma du processus de modélĮŬëŲĮōň ĊĎ Łë ňĮĄĪĎ ďĄōŁōĤĮŨŵĎ ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ ŦŵĮŬ ŦũōļĎĄŲĮōň de son aire ĊɶëģģĮňĮŲď 
climatique et environnementale ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë rōŵƐĎŁŁĎ-Aquitaine 

 

 

Au cours des premières étapes qui ont mené à cette étude (David & Romeyer, 2019), des essais de projection 
ŬŦëŲĮëŁĎ Ŧōŵũ ŵň ŁōŲ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ɥĄĪōĮŬĮĎŬ Ŧōŵũ ũĎŦũďŬĎňŲĎũ ŁĎŬ Ċifférents milieux, contextes environnementaux, 
niveaux de rareté, aires géographiques, etc. rencontrés dans la région) ont été effectués via différents grands 
ŲƗŦĎŬ ĊɶëŁĤōũĮŲĪŇĎŬ en utilisant BIOMOD2 (Thuillier et al., 2009). À la suite de ces tests, le ĄĪōĮƖ ŬɶĎŬŲ ŦōũŲď Ŭŵũ ŁĎ 
modèle MaxEnt (Phillips et al., 2006) Ąëũ ĮŁ ŦũďŬĎňŲëĮŲ ĊĎŬ ëƐëňŲëĤĎŬ ŇëļĎŵũŬ Ŧōŵũ ňōŲũĎ ĄëŬ ĊɶďŲŵĊĎɖ 
¯ũĎŇĮěũĎŇĎňŲɗ Ďň ňĎ ŬōŁŁĮĄĮŲëňŲ ŁĎ ĄëŁĄŵŁ ŨŵĎ Ċɶŵň ŬĎŵŁ ŲƗŦĎ ĊĎ ŇōĊěŁĎɗ ĮŁ ŦĎũŇĎŲŲëĮŲ ŵň ĤëĮň ĊĎ ŲĎŇŦŬ ĊĎ ĄëŁĄŵŁ 
très significatĮģɗ ŬëňŬ ŁĎŨŵĎŁ Łë ŦũōĊŵĄŲĮōň ĊĎ µ@q Ŧōŵũ ĊĎŬ ŇĮŁŁĮĎũŬ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ƐďĤďŲëŁĎŬ ňɶëŵũëĮŲ ŦëŬ ďŲď ŦōŬŬĮăŁĎ 
avec les moyens matériels à disposition. Il permettait également de produire automatiquement la plupart des 
ĮňĊĮĄĎŬ ňďĄĎŬŬëĮũĎŬ ü ŁɶďƐëŁŵëŲĮōň ĊĎ Łë ŨŵëŁĮŲé de ces projections et autorisait ainsi des comparaisons rapides 
entre les différents essais de paramétrage du modèle MaxEnt lui-même. Enfin, il ressortait de la littérature que 
ce modèle était parmi ŁĎŬ ŦŁŵŬ ŦĎũģōũŇëňŲŬ ĊëňŬ ŁĎ ĄëĊũĎ ĊɶďŲŵĊĎŬ ăëŬďĎŬ Ŭŵũ des données naturalistes de 
présence uniquement (Elith et al., 2006 ; Shabani et al., 2016 ; Valavi et al., 2022). 

Dans un second temps, des étapes de calibration des modèles (sélection des variables environnementales 
adéquates, préparation des données florist iques, choix et paramétrages de MaxEntɦ ōňŲ ŦĎũŇĮŬ ĊɶďŲëăŁĮũ ĊĎŬ 
niches écologiques et cartes ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĊĎŬ espèces les plus pertinentes possibles pour la période 
actuelle (David & Romeyer, 2019). Ces aspects ont ensuite été améliorés lors des étapes de projection pour les 
périodes futures (Romeyer & David, 2020). Les sorties des modèles (contribution des variables, courbes de 
ũďŦōňŬĎŬɦ ōňŲ ďĤëŁĎŇĎňŲ ģōŵũňĮ ĊĎŬ ďŁďŇĎňŲŬ Ŧōŵũ ŁɶĮňŲĎũŦũďŲëŲĮōň ĊĎ ĄĎŬ ďƐōŁŵŲĮōňŬ Ŧōŵũ ĄĪëŨŵĎ ĎŬŦěĄĎ ëģin de 
juger de leur pertinence. 

Enfin, la comparaison entre les ëĮũĎŬ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ actuelles et futures Ċɶŵň nombre de plantes le plus 
important possible (2181 espèces, cf. § II.1.3 Données floristiques) selon chacune des 9 combinaisons de scénarios 
RCP (Representative Concentration Pathways ; RCP2.6, RCP4.5, RCP8.5) pour les émissions de GES et horizons 
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temporels (H1 : 2021-2050 ; H2 : 2041-2070 ; H3 : 2071-2100) a ensuite permis de proposer des projections de 
ŁɶďƐōŁŵŲĮōň ĄĪōũōŁōĤĮŨŵĎ potentielle  de la flore (David & Romeyer, 2021). Ces projections ont été synthétisées au 
travers de cartes du turnover (taux de remplacement des espèces locales par de nouvelles espèces), du maintien 
ɥŲëŵƖ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ĮĊĎňŲĮŨŵĎŬ ĎňŲũĎ ŁɶëĄŲŵĎŁ ĎŲ ŁĎ ģŵŲŵũɦɗ ĊĎŬ ĤëĮňŬɣŦĎũŲĎŬ ɥăĮŁëň ĄōŇŦŲëăŁĎ ĊĎŬ ëŦŦëũĮŲĮōňŬ ĎŲ 
ĊĮŬŦëũĮŲĮōňŬ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ) et de la stabilité (maintien/turnover) des espèces dans chaque maille 1x1 km de Nouvelle-
Aquitaineɖ ! ĄĎŬ ĄëũŲĎŬɗ ŬɶëļōŵŲëĮĎňŲ également des statistiques ŬĮŇŦŁĎŬ ɥŦōŵũĄĎňŲëĤĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ũďĤĮōňëŁĎɦ 
pour ĊďĄũĮũĎ ŬƗňŲĪďŲĮŨŵĎŇĎňŲ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎŬ ũďŬŵŁŲëŲŬ Ŧōŵũ ŁĎŬ Ȧ ĄōŇăĮňëĮŬōňŬ µĄďňëũĮōɣ[ōũĮƟōň Ďň 
ĄōŇŦëũëĮŬōň ëƐĎĄ ŁɶëĄŲŵĎŁɖ 

! ŁɶĮŬŬŵĎ ĊĎ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ ĄĎ ŦũōĄĎŬŬŵŬɗ ŁĎŬ ĄëũŲĎŬ ĊĎ ŦũōļĎĄŲĮōň ģŵŲŵũĎ ont été évaluées par les experts botanistes 
des CBN impliqués (Sud-Atlantique, Massif central, Pyrénées et Midi-Pyrénées)ɖ lɶŵňĎ ĊĎŬ ĄōňĄŁŵŬĮōňŬ ĊĎ ĄĎŲte 
analyse, appuyée par la littérature rassemblée sur des thématiques comparables (Engler & Guisan, 2009), était 
Ũŵɶŵň frein majeur ü ŁɶĮňŲĎũŦũďŲëŲĮōň de ces résultats directement comme des probabilités de présence des 
espèces ũďŬĮĊëĮŲ ĊëňŬ ŁɶëăŬĎňce de prise en compte de leurs capacités de dispersion sur les laps de temps et 
distances spatiales considérés. 

En effet, les valeurs générées par le modèle MaxEnt dans chacune des mailles 1x1 km pour les horizons futurs sont 
établies en considérant uniquement la possibilité pour les plantes de se développer dans des mailles qui 
présentent une forte affinité écologique et climatique avec la niche calculée. Cependant, le calcul ne prend pas 
en compte la capacité des plantes à migrer depuis les mailles qui correspondent à leur aire de répartition actuelle 
ļŵŬŨŵɶëŵƖ ŇëĮŁŁĎŬ ŨŵĮ ŬĎũōňŲ ŬŵŦŦōŬďŇĎňŲ ģëƐōũëăŁĎŬ ü ŁĎŵũ ĊďƐĎŁōŦŦĎŇĎňŲ ĊëňŬ ŨŵĎŁŨŵĎŬ ĊďĄĎňňĮĎŬɖ lë 
capacité de migration, tout comme le niveau de continuité écologique qui permettra ou non cette migration, 
demeurent assez largement inconnus pour la plupaũŲ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ƐďĤďŲëŁĎŬ ĎŲ ňɶont pas été considérés ļŵŬŨŵɶici. 
Ceci a eu comme principal effet de ŦũōĊŵĮũĎ ĊĎŬ ŲĎňĊëňĄĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĮũũďëŁĮŬŲĎŬ Ŧōŵũ ăōň ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ en 
progression, potentiellement de façon tout à fait significative si les distances à parcourir sont importantes. 

Pour cette raison, le choix a été fait dans un premier temps de se concentrer sur les espèces pour lesquelles les 
ŦũōļĎĄŲĮōňŬ ģŵŲŵũĎŬ ëňňōňĄĎňŲ ŵňĎ ũďŲũëĄŲëŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ Ċ'affinité climatique . Pour ces espèces, la prise en 
compte des capacités de migration semble nettement moins déterminante car les projections de leurs évolutions 
chorologiques consistent uniquement en une disparition progressive de cette affinité dans des secteurs 
actuellement jugés favorables. Lɶinterprétation  ĊɶŵňĎ contraction ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄōŇŇĎ ŵňĎ ĮŇëĤĎ ëŬŬĎƟ 
ĊĮũĎĄŲĎ ĊĎ Łë ũďŲũëĄŲëŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊĎ ŦũďŬĎňĄĎ ŦōŲĎňŲĮĎŁŁĎ ĊɶŵňĎ ĎŬŦěĄĎ nous apparait, dans ce cas particulier, 
comme une hypothèse raisonnable. Les valeurs générées par MaxEnt pour ces espèces en fonction des différents 
ŬĄďňëũĮōŬ ĊɶďŇĮŬŬĮōň ĊĎ WDµ ĎŲ horizons futurs peuvent alors être assimilées à des probabilités de présence. 

 

Limites dɶŵňĎ démarche de modélisation 

^Ł ĎŬŲ ĮŇŦōũŲëňŲ ĊɶëŁĎũŲĎũ ĊěŬ ü présent sur les limites inhérentes à toute démarche de modélisationɗ ëģĮň ĊɶĒŲũĎ 
prudents et modérés ĊëňŬ ŁɶĮňŲĎũŦũďŲëŲĮōň ŨŵĮ Ŧōŵũũë ĒŲũĎ ģëĮŲĎ ĊĎŬ ŦũōļĎĄŲĮōňŬ ëĄŲŵĎŁŁĎŬ ĎŲ futures  présentées 
ici pour les espèces végétales. En effet, des choix de paramétrage ont été évalués, discutés et sélectionnés dans 
les chapitres « Flore » des précédents tomes du programme des « Sentinelles du Climat » (David, 2018 ; David & 
Romeyer, 2019 et 2021 ; Romeyer & David, 2020) et sont rassemblés et synthétisés dans ce rapport. 

µɶĮls visent à tĎňŲĎũ ĊĎ ũďĊŵĮũĎ ëŵ ŇëƖĮŇŵŇ ŁɶĮňģŁŵĎňĄĎ ĊĎŬ ăĮëĮŬ ĊĎ ŦũōŬŦĎĄŲĮōň ĊĎ Łë ģŁōũĎ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë ũďĤĮōň, 
ëĮňŬĮ Ũŵɶü ŲĎňŲĎũ ĊɶëŦŦũďĪĎňĊĎũ ëŵ ŇĮĎŵƖ Łë ĄōŇŦŁĎƖĮŲď ĊĎŬ ĮňŲĎũëĄŲĮōňŬ ĎňŲũĎ Łë ģŁōũĎ ĎŲ les conditions 
environnementales, iŁ ňɶĎň ĊĎŇĎŵũĎ ŦëŬ ŇōĮňŬ ŨŵĎ ĄĎŬ ĄĪōĮƖ Ňďthodologiques peuvent influer sur les résultats 
obtenus et donc sur les conclusions qui peuvent en découler. De même, ĮŁ ĎƖĮŬŲĎ ŵňĎ ĤũëňĊĎ ƐëũĮďŲď ĊɶëŁĤōũĮŲĪŇĎŬ 
ŨŵĮ ŦōŵũũëĮĎňŲ ĒŲũĎ ŇĮŬ ü ĄōňŲũĮăŵŲĮōň Ŧōŵũ ũĎĄōňŬŲũŵĮũĎ ŁɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ Łë ģŁōũĎ ŬōŵŬ ŁɶĎģģĎŲ Ċŵ ĄĪëňĤĎŇĎňŲ 
climatique et chacun de ces algorithmes ŬɶëĄĄōŇŦëĤňĎ ĊɶĪƗŦōŲĪěŬĎŬ ĊĎ ĊďŦëũŲ ŨŵĮ ŦĎŵƐĎňŲ ëŇĎňĎũ ü des 
variations notables des projections. lɶĎňŬĎŇăŁe de ces choix a un impact significatif sur les résultats des 
ŦũďĊĮĄŲĮōňŬ ĊĎ ũďŦëũŲĮŲĮōňɗ ŨŵɶĮŁ ĄōňƐĮĎňŲ ĊōňĄ ĊĎ ŦũĎňĊũĎ Ďň ĄōŇŦŲĎ ŁōũŬ ĊĎ Łë ŦĪëŬĎ ĊɶĮňŲĎũŦũďŲëŲĮōň. 
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II.1.2 Variables environnementales 

Données sources disponibles 

Pour déterminer ŁɵëĮũĎ Ċɶëffinité présente et future des espècesɗ ĮŁ ĎŬŲ ňďĄĎŬŬëĮũĎ ĊĎ ĊĮŬŦōŬĎũ Ċɶŵň ĄĎũŲëĮň ňōŇăũĎ 
ĊɶĮňģōũŇëŲĮōňŬ ĄōňĄĎũňëňŲ ŁĎ ŲĎũũĮŲōĮũĎɖ 

Une première catégorie de descripteurs environnementaux a été mobilisée, sous la forme de couches 
ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň ĤďōĤũëŦĪĮŨŵĎ ĄōŵƐũëňŲ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ Łë rōŵƐĎŁŁĎ-Aquitaine. Cette catégorie correspond aux 
descripteurs considérés comme stables ĎňŲũĎ ŁɶëĄŲŵĎŁ ĎŲ ŁĎŬ ĊĮģģďũĎňŲŬ ĪōũĮƟōňŬ ģŵŲŵũŬɖ lĎŵũ ŁĮŬŲĎ ĎŬŲ ŦũďŬĎňŲďĎ 
dans le tableau ci-dessous (Tableau 1), ainsi que leurs sources et les métadonnées associées. 

 

Tableau 1 : Variables environnementales disponibles 

Acronyme Description Unité Source Organisme Références 

ACO_zones_hum Zones Humides Potentielles 3 niveaux GéoSAS AgroCampus Ouest 
Berthier et al. 

2014 

BDCARTHAGE_lin_eau [ƛƴŞŀƛǊŜ ŘŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ m BDCARTHAGE 
Lƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Géographique et Forestière 
- 

BDTOPO_planEau_nb Nombre de plans ŘΩŜŀǳ 9 niveaux BDTOPO 
Lƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Géographique et Forestière 
- 

BDTOPO_planEau_surf 
Proportion de la surface 

ƻŎŎǳǇŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ Ǉƭŀƴǎ ŘΩŜŀǳ 
% / km² BDTOPO 

Lƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Géographique et Forestière 
- 

BDTOPO_sel Salinité 9 niveaux BDTOPO 
Lƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Géographique et Forestière 
- 

ESDAC2015_AWC 
Teneur en eau disponible 

dans la couche 0-20 cm 
Sans unité ESDAC European Soil Data Centre 

Ballabio et al. 

2016 

ESDAC2015_bulk 
Masse volumique du sol dans 

la couche 0-20 cm 
Tonnes/m3 ESDAC European Soil Data Centre 

Ballabio et al. 

2016 

ESDAC2015_clay 
Argile (<0,02 mm) dans la 

couche 0-20 cm 
% ESDAC European Soil Data Centre 

Ballabio et al. 

2016 

ESDAC2015_coarse_frag 
Eléments grossiers (>2 mm) 

dans la couche 0-20 cm 
% ESDAC European Soil Data Centre 

Ballabio et al. 

2016 

ESDAC2015_sand 
Sable (0,05 à 2 mm) dans la 

couche 0-20 cm 
% ESDAC European Soil Data Centre 

Ballabio et al. 

2016 

ESDAC2015_silt 
Limon (0,02 à 0,05 mm) dans 

la couche 0-20 cm 
% ESDAC European Soil Data Centre 

Ballabio et al. 

2016 

ESDAC2019_CaCO3 Carbonate de calcium g/kg ESDAC European Soil Data Centre 
Ballabio et al. 

2019 

ESDAC2019_CEC 
/ŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩŞŎƘŀƴƎŜ 

Cationique 
cmol/kg ESDAC European Soil Data Centre 

Ballabio et al. 

2019 

ESDAC2019_CN Rapport Carbone /Azote Sans unité ESDAC European Soil Data Centre 
Ballabio et al. 

2019 

ESDAC2019_K Potassium mg/kg ESDAC European Soil Data Centre 
Ballabio et al. 

2019 

ESDAC2019_N Azote g/kg ESDAC European Soil Data Centre 
Ballabio et al. 

2019 

ESDAC2019_P Phosphore mg/kg ESDAC European Soil Data Centre 
Ballabio et al. 

2019 

ESDAC2019_pH pH Sans unité ESDAC European Soil Data Centre 
Ballabio et al. 

2019 
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IGN_expo 
Exposition (Nord, sud, est, 

ouest) 
Degrés BDALTI 

Institut National de ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Géographique et Forestière 
- 

IGN_ombr 
Ombrage (soleil au sud, 

hauteur 45°) 

Degrés 

ŘΩŀȊƛƳǳǘ 
BDALTI 

Lƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Géographique et Forestière 
- 

IGN_pente Pente Degrés BDALTI 
Lƴǎǘƛǘǳǘ bŀǘƛƻƴŀƭ ŘŜ ƭΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴ 

Géographique et Forestière 
- 

 

Pour compléter ces informations, une autre catégorie de descripteurs est utilisée, celle correspondant aux 
variables climatiques qui seront, quant à elles, ëŇĎňďĎŬ ü ďƐōŁŵĎũ Ďň ģōňĄŲĮōň ĊĎŬ ĊĮģģďũĎňŲŬ ŬĄďňëũĮōŬ ĊɶďŇĮŬŬĮōň 
de GES ĎŲ ĪōũĮƟōňŬ ŲĎŇŦōũĎŁŬ ĄōňŬĮĊďũďŬɖ lĎŬ ĊōňňďĎŬ ü ŁɶōũĮĤĮňĎ ĊĎ Łë ĄũďëŲĮōň ĊĎŬ ĄōŵĄĪĎŬ ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň 
géographique décrivant ces variables climatiques proviennent pour la plupart directement des simulations 
ALADIN52-CNRM (Ouzeau et al., 2014) obtenues sur le site de Météo France DRIAS (http://www.drias -climat.fr/ ). 
Certaines Ďň ũĎƐëňĄĪĎ ŬōňŲ ŁĎ ģũŵĮŲ Ċɶŵň ŲũëƐëĮŁ ŦũďëŁëăŁĎ ĊĎ ĄōŇăĮňëĮŬōň ĊĎ ĊĮģģďũĎňŲĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ĊĎ ĊďŦëũŲ ëģĮň 
ĊɶĎň ũĎŲĮũĎũ ĊĎŬ ĮňĊĮĄĎŬ ŦŁŵŬ ŬƗňŲĪďŲĮŨŵĎŬɗ ĄōŇŇĎ ŁɶĮňĊĮĄĎ ĊɶëũĮĊĮŲď ĊĎ qëũŲōňňĎ ōŵ ŁĎ ŨŵōŲĮĎňŲ ŦŁŵƐĮōŇďŲũĮŨŵĎ 
ĊɶDŇăĎũĤĎũ ɥWŁëĊ ʨ [ŵĤōň ĄōŇɖ ŦĎũŬɖɦɖ @ɶëŵŲũĎŬ ĮňĊĮĄĎŬɗ ĊďĄũĮƐëňŲ Łë ƐëũĮëăĮŁĮŲď ļōŵũňëŁĮěũĎ ɥďĄëũŲ-type, écart en 
le 10ème et le 90ème percentile), les minima et maxima, ou encore le nombre de journées consécutives pour un 
ŦĪďňōŇěňĎ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ŦëũŲĮĄŵŁĮĎũɗ ōňŲ ďĤëŁĎŇĎňŲ ďŲď ŵŲĮŁĮŬďŬ ëģĮň ĊĎ ũĎŦũďŬĎňŲĎũ ŁɶëŇŦŁĮŲŵĊĎ ĊĎŬ ƐëũĮëŲĮōňŬ 
possibles pour la plupart des descripteurs climatiques (Glad & Hugon com. pers.). La liste finale des variables 
disponibles est détaillée dans le tableau ci-dessous (Tableau 2). 

 

Tableau 2 : Variables climatiques disponibles 

Acronyme Description Unité Source Organisme Références 

MF_Emb vǳƻǘƛŜƴǘ ǇƭǳǾƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŘΩ9ƳōŜǊƎŜǊ mm/°C² ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_EpercN 
Écart entre les percentiles 10 et 90 de la quantité de neige 

tombée par jour 
mm ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_EpercP 
Écart entre les percentiles 10 et 90 des précipitations 

liquides quotidiennes 
mm ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_EpercPN 
Écart entre les percentiles 10 et 90 des précipitations 

totales quotidiennes 
mm ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_ExC_Tmax 
Extrême chaud des Tmax quotidiennes, 90ème centile des 

Tmax quotidiennes du mois 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_ExF_Tmin 
Extrême froid des Tmin quotidiennes, 10ème centile des 

Tmin quotidiennes du mois 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_Mar LƴŘƛŎŜ ŘΩŀǊƛŘƛǘŞ ƳŜƴǎǳŜƭ ŘŜ aŀǊǘƻƴƴŜ mm/°C ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MedN 
Médiane mensuelle de la quantité de neige tombée par 

jour 
mm ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MedP 
Médiane mensuelle des précipitations liquides 

quotidiennes 
mm ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MedPN Médiane mensuelle des précipitations totales quotidiennes mm ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyDJ1035 Moyenne mensuelle des degrés jour « métaboliques » °C/heure ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyDJ55 Moyenne des degrés-jours de croissance °C/heure ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyHR aƻȅŜƴƴŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǊŜƭŀǘƛǾŜ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜ % ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

http://www.drias-climat.fr/
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MF_MoyHR aƻȅŜƴƴŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ relative quotidienne % ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyHS aƻȅŜƴƴŜ ƳŜƴǎǳŜƭƭŜ ŘŜ ƭΩƘǳƳƛŘƛǘŞ ǎǇŞŎƛŦƛǉǳŜ ǉǳƻǘƛŘƛŜƴƴŜ % ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyN 
Moyenne mensuelle de la quantité de neige tombée par 

jour 
mm ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyP 
Moyenne mensuelle des précipitations liquides 

quotidiennes 
mm ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyPN Moyenne mensuelle des précipitations totales quotidiennes mm ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyR 
Moyenne mensuelle du rayonnement visible et infra-rouge 

quotidien 
W/m² ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyRIR Moyenne mensuelle du rayonnement infra-rouge quotidien W/m² ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyRV Moyenne mensuelle du rayonnement visible quotidien W/m² ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyT 
Moyenne mensuelle des températures moyennes 

quotidiennes 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyTmax 
Moyenne mensuelle des températures maximales 

quotidiennes 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyTmin 
Moyenne mensuelle des températures minimales 

quotidiennes 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_MoyV Moyenne mensuelle de la vitesse du vent quotidienne m/sec ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NjForteC 
Nombre de jours de forte chaleur, pour lesquels 

Tmax>=35°C 
jours ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NjForteP 
Nombre de jours de forte pluie, pour lesquels précipitations 

ƭƛǉǳƛŘŜǎ җ нлƳƳ 
jours ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NjGel Nombre de jours de gel jours ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NjN Nombre de jours de neige jours ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NjP 
bƻƳōǊŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ŘŜ ǇƭǳƛŜΣ ƭƻǊǎǉǳŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƭƛǉǳƛŘŜǎ җ 

1mm 
jours ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NjPN bƻƳōǊŜ ŘŜ ƧƻǳǊǎ ŘŜ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ǘƻǘŀƭŜǎ җ мƳƳ jours ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NjPN_Consec 
Nombre de jours consécutifs pour lesquels précipitations 

totales җ мƳƳ 
jours ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_ NjS_Concec 
Nombre de jours consécutifs pour lesquels précipitations 

totales < 1mm 
jours ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_NnTropique Nombre de nuits tropicales, pour lesquelles Tmin>=20°C nuits ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_SdDJ1035 Ecart type mensuel des degrés jour « métaboliques » °C/heure ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_SdDJ55 Ecart type mensuel des degrés jour de croissance °C/heure ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_SdR 
Ecart type mensuel du rayonnement visible et infra-rouge 

quotidien 
W/m² ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_SdRIR Ecart type mensuel du rayonnement infra-rouge quotidien W/m² ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 
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MF_SdRV Ecart type mensuel du rayonnement visible quotidien W/m² ALADIN Météo France 
CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_SdT 
Ecart type mensuel des températures moyennes 

quotidiennes 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_SdTmax 
Ecart type mensuel des températures maximales 

quotidiennes 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

MF_SdTmin 
Ecart type mensuel des températures minimales 

quotidiennes 
°C ALADIN Météo France 

CNRM 2014 ; Glad & 

Hugon com. pers. 

 

Sélection des variables environnementales et climatiques 

La méthode de sélection des variables environnementales et climatiques utilisée ici reprend les principes de celle 
déjà établie dans le tome VIII des Sentinelles du Climat (David & Romeyer, 2019). Elle combine plusieurs phases de 
choix, guidées soit par des indicateurs chiffrés relatifs aux relations entre les variables elles-mêmes ou entre les 
variables et leur impact sur le modèle, soit par des considérations plus globales relatives à la pertinence 
écologique des associations entre plantes et descripteurs environnementaux et climatiques. 

MaxEnt, comme les autres modèles corrélatifs qui peuvent être utilisés pour projeter des probabilités de 
ŦũďŬĎňĄĎ Ŧōŵũ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ Ŭŵũ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ Ċɶŵň ŲĎũũĮŲōĮũĎɗ ĎŬŲ ŬĎňŬĮăŁĎ ëŵ ňōŇăũĎ ĊĎ ƐëũĮëăŁĎŬ ĎňƐĮũōňňĎŇĎňŲëŁĎŬ 
ĎŲ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎŬ ĎŇŦŁōƗďĎŬɖ rōŲëŇŇĎňŲɗ ŁĎ ŲĎŇŦŬ ĊĎ ĄëŁĄŵŁ ŬĎũë ĊɶëŵŲëňŲ ŦŁŵŬ ŁōňĤ ŨŵĎ ĄĎ ňōmbre de variables est 
ĮŇŦōũŲëňŲɖ ^Ł ĎŬŲ ĊōňĄ ňďĄĎŬŬëĮũĎ ĊĎ ŲũōŵƐĎũ ŵň ĄōŇŦũōŇĮŬ ĎňŲũĎ Łë ŨŵëňŲĮŲď ĊɶĮňģōũŇëŲĮōňs qui lui est apportée 
et la pertinence et/ou la redondance de celle-ci, pour ne pas générer de phénomène de sur-apprentissage 
(Radosavljevic & Anderson, 2014), ni trop alourdir le calcul. 

¾ňĎ ëŵŲũĎ ŦũōŦũĮďŲď ĊĎ ĄĎŬ ŇōĊěŁĎŬ ŦŁëĮĊĎ Ďň ģëƐĎŵũ ĊɶŵňĎ ĊĮŇĮňŵŲĮōň Ċŵ ňōŇăũĎ ĊĎŬ ĊĎŬĄũĮŦŲĎŵũŬ : la colinéarité 
ĊĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬɖ Dň ĎģģĎŲɗ ĎŁŁĎ ŦĎŵŲ ëŵŬŬĮ ëŇĎňĎũ ü Ďň ďŁĮŇĮňĎũ ĄĎũŲëĮňĎŬɗ ĊëňŬ ŁĎ ăŵŲ ĊɶďƐĮŲĎũ ĊĎ ăĮaiser la phase 
ĊɶëŦŦũĎňŲĮŬŬëĤĎ ëŵŲōŇëŲĮŨŵĎ ĄĎ ŨŵĮ ňŵĮũëĮŲ ü Łë ŲũëňŬŦōŬëăĮŁĮŲď ĊĎŬ ũďŬŵŁŲëŲŬ Ŧōŵũ ŁĎŬ ŦďũĮōĊĎŬ ģŵŲŵũĎŬ ɥ@ormann 

et al., 2013). La ĄōŁĮňďëũĮŲď ĊĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ Ɛë ĮňĊŵĮũĎ ĊĎŬ ăĮëĮŬ ŬĮ Łɶōň ĄĪĎũĄĪĎ ü ĎňŲũëĮňĎũ ŵň ŇōĊěŁĎ Ŭŵũ ŵňĎ ũďĤĮōň 
donnée et/ōŵ ŵňĎ ŦďũĮōĊĎ ĊōňňďĎɗ ŦŵĮŬ ŨŵĎ Łɶōň ĊďŬĮũĎ ŦũďĊĮũĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ĊɶŵňĎ ĎŬŦěĄĎ Ŧōŵũ ŵňĎ ũďĤĮōň 
différente et/ou une période différente (Dormann et al., 2013), car la structure de colinéarité y est alors inconnue. 

Pour évaluer cette colinéarité, il est donĄ ňďĄĎŬŬëĮũĎ ĊĎ ŦëŬŬĎũ Ďň ŦũĎŇĮĎũ ŁĮĎŵ Ŧëũ ŵňĎ ďŲëŦĎ ĊɶĎƖëŇĎň ĊĎŬ 
variables. On utilise pour cela une approximation chiffrée de la colinéarité, le taux de corrélation (Dormann et al., 
2013). La matrice de corrélation entre paires de variables peut être calculée en utilisant le coefficient 
ŦëũëŇďŲũĮŨŵĎ ĊĎ ¯ĎëũŬōň ŬĮ ŁĎŬ ƐëŁĎŵũŬ ĊĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ŬŵĮƐĎňŲ ŵňĎ ĊĮŬŲũĮăŵŲĮōň ŬɶëŦŦũōĄĪëňŲ ĊĎ Łë ŁōĮ ňōũŇëŁĎɖ @ëňŬ 
le cas contraire, il faudra recourir au coefficient non paramétrique de Spearman, moins puissant mais qui ne 
ňďĄĎŬŬĮŲĎ ŦëŬ ĊĎ ŬëŲĮŬģëĮũĎ ü ĄĎŲŲĎ ĄōňĊĮŲĮōňɖ lōũŬŨŵĎ Łë ģōũŇĎ ĊĎŬ ĊĮŬŲũĮăŵŲĮōňŬ ĊĎŬ ƐëŁĎŵũŬ ňɶĎŬŲ ŦëŬ 
ŦũďëŁëăŁĎŇĎňŲ ĄōňňŵĎɗ ĮŁ ĎŬŲ ĊōňĄ ĄōňŬĎĮŁŁď ĊɶŵŲĮŁĮŬĎũ Łë ƐĎũŬĮōň ňōň ŦëũëŇďŲũĮŨŵĎ ĊĎ µŦĎëũŇëň ɥDormann et al., 
2013). Une carte de chaleur réalisée grâce au package heatmap.plus (Day, 2012) permet de visualiser simplement 
les taux de corrélation obtenus entre les variables deux à deux (Figure 2). 



La flore menacée par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine 14 

 

Figure 2 : Matrice des corrélations entre les 62 variables disponibles 
 

Les variables ŦōŬĮŲĮƐĎŇĎňŲ ĄōũũďŁďĎŬ ĎňŲũĎ ĎŁŁĎŬ ŬōňŲ ũĎĤũōŵŦďĎŬ Ŧëũ ŁĎ ăĮëĮŬ ĊɶŵňĎ :ŁëŬŬĮģĮĄëŲĮōň !ŬĄĎňĊëňŲĎ 
Hiérarchique (CAH) via la fonction hclust (incluse dans R v4.0.3). Les coefficients de corrélation font alors office 
ĊĎ ĊĮŬŲëňĄĎŬ ĎňŲũĎ ŁĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ĎŲ Łë ŇďŲĪōĊĎ ĊɶëĤũďĤëŲĮōň Łë ŦŁŵŬ ĄōŵũëňŲĎ ĎŲ ŨŵĮ ĎŬŲ ŦũďĄōňĮŬďĎ ĊëňŬ Łë 
littérature (Lebart et al., 1995 ; Dormann et al., 2013), est celle de Ward. Enfin, les branches du dendrogramme sont 
ordonnées selon la méthode de sériation OLO (Optimal Leaf Ordering) (Sakai et al., 2014 ; Earle & Hurley, 2015) du 
package dendextend (Galili, 2015), dans le but de faire ressortir plus nettement les groupes de variables fortement 
corrélées. 

wň ŦĎŵŲ ĎňŬŵĮŲĎ ŦũōĄďĊĎũ ü Łë ŬďŁĎĄŲĮōň Ċɶëŵ ŇōĮňŬ ŵňĎ ƐëũĮëăŁĎ Ŧëũ ĤũōŵŦĎ ōŵ ŬōŵŬ-ĤũōŵŦĎɗ ļŵŬŨŵɶü ōăŲĎňĮũ ŵň ŁōŲ 
de descripteurs environnementaux et climatiques qui présentent des taux de corrélation moindres par rapport 
au lot de départ (Figure 3). Cette sélection se base alors sur les taux de corrélation entre variables mais aussi sur 
ŵňĎ ďƐëŁŵëŲĮōň ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũŲ de leur pertinence écologique, pour décrire les affinités des plantes avec les 
conditions environnementales. 
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Figure 3 : Matrices des corrélations entre les 35 variables sélectionnées 
 

Influence de chacune des variables environnementales retenues 

Un autre critère  ŦĎŵŲ ëĮĊĎũ ü ōũĮĎňŲĎũ ŁĎ ĄĪōĮƖ ĊĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ĎňƐĮũōňňĎŇĎňŲëŁĎŬɖ ^Ł ŬɶëĤĮŲ ĊĎ ŁɶĮňģŁŵĎňĄĎ ĊĎ ĄĪëĄŵňĎ 
des variables environnementales sur les résultats de la modélisation qui peut être estimée via la méthode du 
Jackknife (Quenouille, 1949 ; Tukey, 1958), implémentée dans le logiciel MaxEnt. Elle consiste à réaliser une 1ère 
ŦũōļĎĄŲĮōň ĊĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň Ċɶŵň ŲëƖōň Ŭŵũ Łë ăëŬĎ Ċŵ ŁōŲ ĄōŇŦŁĎŲ ĊĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ĎňƐĮũōňňĎŇĎňŲëŁĎŬɗ ŦŵĮŬ ü ŇĎŲŲũĎ 
ĊĎ ĄŐŲď ŁɶŵňĎ ĊĎ ĄĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ afin de réaliser une nouvelle projection sans celle-ci. On compare ensuite les 
ũďŬŵŁŲëŲŬ Ďň ŇĎŬŵũëňŲ ŁĎ ĤëĮň ĊɶĎňŲũëĮňĎŇĎňŲɗ ĄɶĎŬŲ-à-ĊĮũĎ Łë ŨŵëňŲĮŲď ĊɶĮňģōũŇëŲĮōňŬ ëŦŦōũŲďĎ Ŧëũ ĄĎŲŲĎ ƐëũĮëăŁĎ 
ŨŵĮ ňɶĎŬŲ ŦëŬ Ċďļü ĮňĄŁŵŬĎ ĊëňŬ ŁĎŬ ëŵŲũĎŬ ɥ¯hillips, 2005). 

Si ce gain est important, on considère que la variable en question a un impact notable sur les résultats et revêt 
donc un certain intérêt pour modéliser la répartition de cette plante. On procède de la même façon pour chacune 
des variables environnementales ëģĮň ĊɶëăōŵŲĮũ ü ŵň ĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ ƐëŁĎŵũŬ ĊĎ ĤëĮňŬ ĊɶĎňŲũëĮňĎŇĎňŲ ɥFigure 4). On 
ŦĎŵŲ ëĮňŬĮ ĮĊĎňŲĮģĮĎũ ŵňĎ ü ŵňĎ ŁĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ŨŵĮɗ Ŧōŵũ ĄĪëŨŵĎ ĎŬŦěĄĎɗ ëŦŦōũŲĎňŲ ŁɶĮňģōũŇëŲĮōň Łë ŦŁŵŬ ŦĎũŲĮňĎňŲĎ ëŵ 
vu des modèles. 

:ĎŬ ƐëŁĎŵũŬ ĊĎ ĤëĮň ĊɶĎňŲũëĮňĎŇĎňŲ ƐëũĮĎňŲ ĊɶŵňĎ ĎŬŦěĄĎ ü ŁɶëŵŲũĎ ĎŲ ĮŁ ëŦŦëũëĮŲ ĊĮģģĮĄĮŁĎ ĊĎ ģëĮũĎ ŵň ĄĪōĮƖ ĮĊďëŁ 
ŦëũŇĮ ŁĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ĊĮŬŦōňĮăŁĎŬ Ŭŵũ Łë ăëŬĎ ĊĎ ĄĎ ŬĎŵŁ ĄũĮŲěũĎɖ ¯ŁŵŬ ŁĎ ŁōŲ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ü ŇōĊďŁĮŬĎũ ĎŬŲ ƐëŬŲĎ ĎŲ ĊĮƐĎũŬɗ 
ĄɶĎŬŲ-à-ĊĮũĎ ĄōŇŦōŬď ĊĎ ŦŁëňŲĎŬ ĊōňŲ ŁɶďĄōŁōĤĮĎ ĎŬŲ ĊĮģģďũĎňŲĎɗ ŦŁŵŬ Łë ŲôĄhe de sélectionner les variables 
environnementales ŬĎũë ëũĊŵĎɖ :ɶĎŬŲ ĊōňĄ Ďň ĄōŇăĮňëňŲ ŁĎŬ ĊĎŵƖ ĄũĮŲěũĎŬ ŦũďĄďĊĎňŲŬ ëƐĎĄ ŵňĎ ĄōňňëĮŬŬëňĄĎ 
ŦũďëŁëăŁĎ ĊĎŬ ĄōňĊĮŲĮōňŬ ģëƐōũëăŁĎŬɗ ōŵ ü ŁɶĮňƐĎũŬĎ ĊďģëƐōũëăŁĎŬɗ ëŵ ĊďƐĎŁōŦŦĎŇĎňŲ Ċɶŵň ŲëƖōň ŨŵĎ ŁĎ ŲũĮ Ŧōŵũũë 
être effectué.  
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Figure 4 : ExĎŇŦŁĎ ĊĎ ĤëĮňŬ ĊɶĎňŲũëĮňĎŇĎňŲ ōăŲĎňŵŬ pour chacune des variables selon la méthode du Jackknife pour Nardus 
Stricta (à gauche) et Litorella uniflora (à droite) 

 

Grands types de variables environnementales utilisées 

Enfin, le dernier paramètre entrant en jeu dans la sélection des descripteurs est leur capacité à couvrir 
ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎŬ ĤũëňĊŬ ŲƗŦĎŬ ĊĎ ƐëũĮëăŁĎŬ ŨŵĮ ĄëũëĄŲďũĮŬĎňŲ ŁĎŬ ŇĮŁĮĎŵƖ ňëŲŵũĎŁŬ ɥ9ertrand et al., 2012 ; Dubuis et 
al., 2013). Ces types sont au nombre de 8, dont 5 principaux (Mod et al., 2016). Les variables sélectionnées sont 
ainsi triées en fonction de leur appartenance à tel ou tel type dans le tableau ci-dessous (Tableau 3). 

 

Non prise en compte des interactions biotiques 

Les cartes géoréférencées de variables environnementales qui ont pu être rassemblées pour cette étude 
correspondent à 7 des 8 grands types, dont 4 des types juĤďŬ ĎŬŬĎňŲĮĎŁŬɖ Dň ĎģģĎŲɗ ňōŵŬ ňĎ ĊĮŬŦōŬōňŬ ŦëŬ ü ŁɶĪĎŵũĎ 
ëĄŲŵĎŁŁĎ ĊɶĮňģōũŇëŲĮōňŬ ŇōăĮŁĮŬëăŁĎŬ Ŧōŵũ ũĎňŬĎĮĤňĎũ ŁĎŬ ĮňŲĎũëĄŲĮōňŬ ăĮōŲĮŨŵĎŬ ɥĄōŇŦďŲĮŲĮōňɗ ģëĄĮŁĮŲëŲĮōňɗ 
ŦëũëŬĮŲĮŬŇĎɗ ĎŲĄɖɦ ĎňŲũĎ ĊĎŬ ŇĮŁŁĮĎũŬ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ƐďĤďŲëŁĎŬɗ ĎňĄōũĎ ŇōĮňŬ ĊĎ ũĎŦũďŬĎňŲëŲĮōňŬ cartographiques à 
ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë rōŵƐĎŁŁĎ-Aquitaine pour ces interactions. 

Une façon de tenir compte des relations entre les espèces sur tout un territoire pourrait, ü ŁɶëƐĎňĮũ, résider dans 
ŁɶŵŲĮŁĮŬëŲĮōň ĊĎ ňōŵƐĎëŵƖ ŲƗŦĎŬ ĊĎ ŇōĊěŁĎŬ ŬŦëŲĮëŵƖɗ ŁĎŬ iµ@q Ŧōŵũ iōĮňŲ µŦĎĄĮĎŬ @ĮŬŲũĮăŵŲĮōň qōĊĎŁĮňĤ ɥPollock 
et al., 2014), ou de DeepMaxEnt (Ryckewaert et al., 2024) qui reprend lui-aussi certaines propriétés des JSDM (cf. 
§ IV.2.3 Facteurs biotiquesɦɖ @ëňŬ ŁĎ ĄëĊũĎ ĊĎ ĄĎ ũëŦŦōũŲɗ ĄĎŬ ŇďŲĪōĊĎŬ ňɶōňŲ ŦëŬ ďŲď ĎŇŦŁōƗďĎŬɖ DŁŁĎŬ ŦōŵũũōňŲ 
ģëĮũĎ ŁɶɼōăļĎŲ ĊĎ ĊďƐĎŁōŦŦĎŇĎňŲŬ ŁōũŬ ĊĎ ŦĪëŬĎŬ ŵŁŲďũĮĎŵũĎŬ Ċŵ ŦũōĤũëmme. 
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Tableau 3 : Variables climatiques et environnementales retenues, regroupées par grands types (selon Mod et al. 2016) 

Les types prioritaires pour la modélisation de la répartition des espèces végétales sont indiqués en noir, les autres en gris. 

 Température Eau Substrat Lumière 
Interact. 

biotiques 
Perturbations Topographie 

Occupation 

du sol 

 MF_MoyDJ55 MF_Emb 
ESDAC2015

_bulk 
MF_MoyR  MF_MoyV IGN_expo  

 MF_MoyTmax MF_EpercPN 
ESDAC2015

_sand 
  BDTOPO_sel IGN_ombr  

 MF_MoyTmin MF_MedPN 
ESDAC2015

_silt 
   IGN_pente  

 MF_NjGel MF_MoyHR 
ESDAC2015

_clay 
     

 MF_SdTmax MF_NjN 
ESDAC2015

_coarsefrag 
     

 MF_SdTmin MF_NjS_Concec 
ESDAC2019

_CaCO3 
     

  ESDAC2015_AWC 
ESDAC2019

_CEC 
     

  
BDTOPO_planEau

_surf 

ESDAC2019

_CN 
     

  
BDTOPO_planEau

_nb 

ESDAC2019

_K 
     

  
BDCARTHAGE_lin

_eau 

ESDAC2019

_N 
     

  ACO_zones_hum 
ESDAC2019

_P 
     

   
ESDAC2019

_pH 
     

 

 

rōň ŦũĮŬĎ Ďň ĄōŇŦŲĎ ĊĎ ŁɶōĄĄŵŦëŲĮōň Ċŵ ŬōŁ ĎŲ ĊĎ ŬĎŬ ďƐōŁŵŲĮōňŬ futures 

@ëňŬ ŁĎ ĄëĊũĎ ĊɶŵňĎ ŇōĊďŁĮŬëŲĮōň ĊĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ģŵŲŵũĎ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ƐďĤďŲëŁĎŬɗ ŵňĎ ëŵŲũĎ ĄōňĊĮŲĮōň sine qua non 
Ŧōŵũ ŁɶŵŲĮŁĮŬëŲĮōň ĊĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ ĎňƐĮũōňňĎŇĎňŲëŁĎŬ ĎŬŲ Łë ĊĮŬŦōňĮăĮŁĮŲď ĊĎ ĄëũŲĎŬ ĊĎ ĄĎŬ ŇĒŇĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ Ŧōŵũ ŁĎŬ 
périodes qui feront plus tarĊ ŁɶōăļĎŲ ĊɶŵňĎ ŦũōļĎĄŲĮōňɖ µĮ Łɶōň ŦĎŵŲ ũëĮŬōňňëăŁĎŇĎňŲ ĄōňŬĮĊďũĎũ ŨŵĎ ŁĎŬ ĄëũŲĎŬ 
actuelles des principales caractéristiques géologiques, édaphiques et physico-chimiques en général sont 
ũĎŁëŲĮƐĎŇĎňŲ ŲũëňŬŦōŬëăŁĎŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ ŦŁŵŬĮĎŵũŬ ĊďĄĎňňĮĎŬɗ ŨŵɶĎň est-il des autres ? En confrontant les cartes 
ëňĄĮĎňňĎŬ ĊĎ Łɶ^Wr ĎŲ ŁĎŬ ĄōŵĄĪĎŬ ĊɶōĄĄŵŦëŲĮōň Ċŵ ŬōŁ ĊĮŬŦōňĮăŁĎŬ Ŧōŵũ Łë ŦďũĮōĊĎ ëĄŲŵĎŁŁĎɗ ōň ŦĎŵŲ ũëŦĮĊĎŇĎňŲ 
ŬɶëŦĎũĄĎƐōĮũ ĊĎŬ ňōŇăũĎŵƖ ĄĪëňĤĎŇĎňŲŬ ĮňŲĎũƐĎňŵŬɖ ¯ëũ ëĮŁŁĎŵũŬɗ ĮŁ ëŦŦëũëĮŲ ĊĮģģĮĄĮŁĎ ĊĎ ŦũďļŵĤĎũ ĊĎ ŁɶōĄĄŵŦëŲĮōň 
du sol dans 50 à 80 ans et des trajectoires évolutives du territoire (ŬōŵŬ ŁɶĎģģĎŲ de lɶëňŲĪũōŦĮŬëŲĮōň ĎŲ Ċe 
lɶëũŲĮģĮĄĮëŁĮŬëŲĮōň Ċŵ ŲĎũũĮŲōĮũĎɗ ňōŲëŇŇĎňŲ de Łɶévolution des pratiques agricoles et forestière s, des choix relatifs 
ü ŁɶŵũăëňĮŬëŲion, etc.). Des cartographies prédicti ves du ĊĎƐĎňĮũ ĊĎŬ ŵŬëĤĎŬ ĎŲ ĊĎ ŁɶōĄĄŵŦëŲĮōň Ċŵ ŬōŁ peuvent 
néanmoins être générées en se basant sur des scénarios socio-économiques multiples (Mendoza, 2014, Préau et 
al., 2019, Chassignolles et al., 2024). Dans le cadre de notre étude, ces méthodes ňɶōňŲ ŦëŬ ďŲď employées (cf. § 
IV.2.4 Pressions anthropiques). Une autre approche qui consisterait  ü ĎŬŬëƗĎũ ĊɶĮĊĎňŲĮģĮĎũ ŁĎŬ ŬĎĄŲĎŵũŬ Ċŵ 
territoire actuel qui pĎũŇĎŲŲũōňŲ ü ŁɶëƐĎňĮũ Łë ŇĮĤũëŲĮōň ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ɥ¯ũďëŵ et al., 2020) nous semble plus à même 
de proposer des mesures de conservation, en tenant compte des capacités de dispersion de ces espèces. 
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Homogénéisation ĊĎŬ ĄōŵĄĪĎŬ ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň ĤďōĤũëŦĪĮŨŵĎ 

Les variables rassemblées sont disponibles à des résolutions très différentes les unes des autres, allant de pixels 
de 25 m de coté à des mailles de 8x8 km. La couverture spatiale de ces couches est elle aussi très diverse, allant 
ĊĎ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ Ċŵ ĤŁōăĎ ü Łë ŬŲũĮĄŲĎ rōŵƐĎŁŁĎ-Aquitaine. Enfin, les systèmes de projection géographique, tout 
comme les forŇëŲŬ ĊĎ ĊōňňďĎŬɗ ŬōňŲ ďĤëŁĎŇĎňŲ ŲũěŬ ĊĮģģďũĎňŲŬ ĊɶŵňĎ ĄōŵĄĪĎ ü ŁɶëŵŲũĎɖ :ĎŬ ĊōňňďĎŬ ōňŲ ĊōňĄ ģëĮŲ 
ŁɶōăļĎŲ ĊĎ ňōŇăũĎŵƖ ŲũëĮŲĎŇĎňŲŬ Ďň ƐŵĎ ĊɶĪōŇōĤďňďĮŬĎũ ŁɶĎŇŦũĮŬĎ ĎŲ Łë ũďŬōŁŵŲĮōň ĊĎŬ ũëŬŲĎũŬ ŨŵĮ ŬōňŲ, par la suite, 
utilisés pour la modélisation. 

Parmi les traitements réalisés, certains visent à éviter des effets indésirables qui surviennent lors du passage 
ĊɶŵňĎ ĎŇŦũĮŬĎ ĤďōĤũëŦĪĮŨŵĎ ĎŲɣōŵ ĊɶŵňĎ ũďŬōŁŵŲĮōň ü ŁɶëŵŲũĎɖ @ĎŬ ĄĪōĮƖ ōňŲ ĊōňĄ ĊŹ ĒŲũĎ ĎģģĎĄŲŵďŬ ŨŵëňŲ ü Łë 
gestion des données manquantes, des effets de bord, des gammes de valeurs pour les variables. Une moyenne 
des valeurs des mailles voisines est ainsi préférée dans certains cas pour éliminer les données manquantes, 
ŲëňĊĮŬ ŨŵĎ ĊëňŬ ĊɶëŵŲũĎŬ ĄëŬɗ ĄɶĎŬŲ ŁɶëŦŦŁĮĄëŲĮōň ĊɶŵňĎ ƐëŁĎŵũ ňŵŁŁĎ Ŧōŵũ ĄĎŬ ŇëĮŁŁĎŬ qui a été effectuée. Sur les 
ŦōŵũŲōŵũŬ ĊĎ Łë ƟōňĎ ĊɶďŲŵĊĎɗ ĊĎŬ ĄĪōĮƖ ĊĮģģďũĎňŲŬ ŬōňŲ ďĤëŁĎŇĎňŲ ĮňŲĎũƐĎňŵŬ Ŧōŵũ ĤďũĎũ ŁĎŬ ĎģģĎŲŬ ĊĎ ăōũĊɖ Dň 
ĎģģĎŲɗ Łë ŬĮŲŵëŲĮōň ňɶĎŬŲ ŦëŬ Łë ŇĒŇĎ ĎňŲũĎ ŵňĎ ŇëĮŁŁĎ ĄĪĎƐëŵĄĪëňŲ ü Łë ģōĮŬ ŵňĎ ŦëũŲĮĎ Ċŵ ŲĎũũĮŲōĮũĎ ĊĎ rōŵƐĎŁŁĎ-
AqŵĮŲëĮňĎ ĎŲ ĄĎŁŵĮ ĊɶŵňĎ ũďĤĮōň ƐōĮŬĮňĎɗ ĎŲ ŵňĎ ŇëĮŁŁĎ ŬĮŲŵďĎ Ďň ƟōňĎ ĄŐŲĮěũĎ ĊōňŲ Łë ŬŵũģëĄĎ ĎŬŲ ëŇŦŵŲďĎ Ŧëũ Łë 
ŦëũŲĮĎ ĄōũũĎŬŦōňĊëňŲ ü ŁɶōĄďëň Atlantique. 

! ŁɶĮŬŬŵĎ ĊĎ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ ĄĎŬ ŲũëĮŲĎŇĎňŲŬɗ ōň ëăōŵŲĮŲ ü ŵn lot relativement important de variables 
environnementales diversif iées (Tableau 3) qui correspondent bien aux grands types de prédicteurs 
recommandés dans la littérature (Mod et al., 2016). 

 

II.1.3 Données floristiques 

Données Flore OBV 

lɶwăŬĎũƐëŲōĮũĎ ĊĎ Łë ăĮōĊĮƐĎũŬĮŲď Ɛďgétale de Nouvelle-Aquitaine (OBV-NA, 2025), adossé au système 
ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň lw9Dl^! (LOBELIA, 2025), est la source exclusive des données floristiques utilisées dans cette 
étude. Compte ŲĎňŵ ĊĎ ŁɶďŲëŲ ĊĎ Łë ĄōňňëĮŬŬëňĄĎ Ŧōŵũ ŁĎŬ ĊĮģģďũĎňŲŬ ĤũōŵŦĎŬ taxonomiques, seule la flore 
vasculaire (Trachéophytes) est analysée ici. DŁŁĎ ĄōŇŦũĎňĊ ŁĎŬ µŦĎũŇëŲōŦĪƗŲĎŬ ĊɶŵňĎ ŦëũŲ ɥŦŁëňŲĎŬ ü ģŁĎŵũŬɦ ĎŲ ŁĎŬ 
¯ŲďũĮĊōŦĪƗŲĎŬ ĊɶëŵŲũĎ ŦëũŲ ɥģōŵĤěũĎŬ ĎŲ ŦŁëňŲĎŬ ëģģĮňĎŬɦɖ !ŵ ŲōŲëŁɗ ŦũěŬ ĊĎ ȡɗȢ ŇĮŁŁĮōňŬ ĊĎ ĊōňňďĎŬ ĊɶōăŬĎũƐëŲĮōn 
ŬōňŲ ũĎĄĎňŬďĎŬ Ŧōŵũ ĄĎŬ ŲëƖōňŬ Ŭŵũ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ Łë ũďĤĮōň rōŵƐĎŁŁĎ-Aquitaine. Ces observations correspondent 
à des présences avérées de plantes, géographiquement localisées, précisément datées et associées à un 
observateur identifié.  

 

Rang spécifique 

Suũ ŁĎ ŦŁëň ŲëƖōňōŇĮŨŵĎɗ ŁĎ ňĮƐĎëŵ ũĎŲĎňŵ ĎŬŲ ĄĎŁŵĮ ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎɗ ŬŵĮƐëňŲ Łë nomenclature TaxRef 13 (Gargominy et 
al., 2019). Les mentions de sous-espèces ou variétés ont donc été traitées au niveau spécifique, de façon à 
simplifier le jeu de données et à travailler à un niveau taxonomique homogène. 

La flore de Nouvelle-Aquitaine comportait 3740 taxons recensés au rang spécifique en 2020 (OBV-NA, 2025). 
Parmi ces espèces, ĄĎũŲëĮňĎŬ ŬōňŲ ŲũěŬ ĄōŇŇŵňĎŬ ĎŲ ŁëũĤĎŇĎňŲ ũďŦëũŲĮĎŬ ëƐĎĄ ĊĎŬ ŇĮŁŁĮĎũŬ ĊɶōĄĄŵũũĎňĄĎ sur le 
ŲĎũũĮŲōĮũĎ ũďĤĮōňëŁɗ ŨŵëňĊ ĊɶëŵŲũĎŬ ŬōňŲ ĎƖĄĎŦŲĮōňňĎŁŁĎŬɗ ƐōĮũĎ ŁĎŵũ ŦũďŬĎňĄĎ ĪƗŦōŲĪďŲĮŨŵĎ Ŭŵũ ŁĎ ŲĎũũĮŲōĮũĎ 
(mentions douteuses, évolution taxonomique, etc.) Cependant, ŁĎ ňōŇăũĎ ĊĎ ĊōňňďĎŬ ĊɶōĄĄŵũũĎňĄĎ ne traduit 
pas nécessairement la représentativité de la répartition des plantes par rapport à leur fréquence réelle ou 
supposée. :ĎŁë ĄōňĊŵĮŲ ü ĊĎƐōĮũ ďĄëũŲĎũ ŵň ĄĎũŲëĮň ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ Ŧōŵũ ŁĎŬŨŵĎŁŁĎŬ les modèles seraient 
erronés et inexploitables. 

 

Résolution 

lë ũďŬōŁŵŲĮōň ĊĎŬ ĊōňňďĎŬ ŬōŵũĄĎŬ ĊďŦĎňĊ ĊĎ Łë ŬŲũëŲďĤĮĎ ĊɶĮňƐĎňŲëĮũĎ ĎŇŦŁōƗďĎ Ŭŵũ ŁĎ ŲĎũũëĮňɖ Dň ŁɶōĄĄŵũũĎňĄĎɗ 
les inventaires systématiques de la flore de Nouvelle-!ŨŵĮŲëĮňĎ ŬōňŲ ŇĎňďŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë ŇëĮŁŁĎ ĊĎ 5x5 km. 
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!ĮňŬĮɗ ŁɶĎƖĪëŵŬŲĮƐĮŲď ģŁōũĮŬŲĮŨŵĎ est recherchée à la maille 5x5 km. A la maille 1x1 km, les botanistes ne relèvent 
ŦëũģōĮŬ ŨŵĎ ŁĎŬ ŲëƖōňŬ ŨŵĮ ňɶōňŲ ŦëŬ Ċďļü ďŲď ōăŬĎũƐďŬ ŦũďĄďĊĎŇŇĎňŲɗ ŁĎŬ ŲëƖōňŬ ũëũĎŬ ĎŲ ŦëŲũĮŇōňĮëŵƖɗ ĄĎŵƖ ĊĎ 
ŇĮŁĮĎŵƖ ĊɶĮňŲďũĒŲ ģŁōũĮŬŲĮŨŵĎ ŦëũŲĮĄŵŁĮĎũɖ @Ď ŦŁŵŬɗ ŁĎŬ ĎŬŦěĄĎs rencontrées peuvent varier fortement selon la saison. 
^Ł ňɶĎŬŲ ĊōňĄ ŦëŬ ŦōŬŬĮăŁĎ ĊɶōăŲĎňĮũ ŵňĎ ĮŇëĤĎ ĎƖĪëŵŬŲĮƐĎ ĊĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ũďĤĮōňëŁĎ ĊĎ ĄĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ü ŦëũŲĮũ ĊĎŬ 
cartes de répartition avérée des taxons vus sur le terrain à la résolution de 1x1 km, raison pour laquelle sont 
générés des SDM de manière à pallier ces lacunes de données avérées sur le terrain. 

Au total, ŁĎ ļĎŵ ĊĎ ĊōňňďĎŬ ĮňĮŲĮëŁ ĄōŇŦũĎňĊ ŦŁŵŬ ĊĎ ȟɗȥ ŇĮŁŁĮōňŬ ĊĎ ĊōňňďĎŬ ĊɶōăŬĎũƐëŲĮōňŬ au rang spécifique, en 
excluant les données douteuses et invalides, et à la maille de 1x1 km. 

 

Filtres appliqués aux données flore 

De nombreux filtres ont été appliqués pour mieux cibler les informations pertinentes au sein du jeu de données. 
Ceux-ci sont de 4 types principaux : temporel, géométriques, taxonomique et de ňōŇăũĎ ĊɶōĄĄŵũũĎňĄĎs. 

 

 Filtre Temporel 
»ōŵŲ ĊɶëăōũĊɗ ŬĎŵŁĎŬ ŁĎŬ ĊōňňďĎŬ ũďĄĎňŲĎŬɗ ĄɶĎŬŲ-à-dire celles récoltées entre 1995 et 2019 ont été conservées, en 
lien avec une nette augmentation du nombre de données à partir de 1995 en Limousin, ŬɶëĄĄōŇŦëĤňëňŲ ĊɶŵňĎ 
ŇĎĮŁŁĎŵũĎ ĄōňģōũŇĮŲď Ċŵ ģëĮŲ ĊĎ ŁɶĮňŲďĤũëŲĮōň ĊĎ ĊōňňďĎŬ ŬōŵũĄĎŬ ŦũďĄĮŬĎŬ. Ces bornes chronologiques ont été 
ŬďŁĎĄŲĮōňňďĎŬ Ŧōŵũ ëăōŵŲĮũ ü ŵň ŬĎŵĮŁ ĊɶëňĄĮĎňňĎŲď ŬŵģģĮŬëŇŇĎňŲ ĎňĤŁōăëňŲ Ŧōŵũ ĮňĄŁŵũĎ ŁĎŬ ĊōňňďĎŬ ĊĎ 
différentes ex-régions administratives, tout en excluant les données trop anciennes, souvent trop imprécises 
géographiquement, et qui ne reflèteraient plus forcément  la réalité des répartitions actuelles des taxons. 
Historiquement, les inventaires floristiques ont été menés plus tôt dans certaines ex-régions, notamment en 
lĮŇōŵŬĮňɗ ŨŵĎ ĊëňŬ ĊɶëŵŲũĎŬ ĄōŇŇĎ Łɶ!ŨŵĮŲëĮňĎɗ ōŵ ĎňĄōũĎ ŁĎ ¯ōĮŲōŵ- Charentes où ceux-ci ne sont pas encore 
terminés. 

 

 Filtres Géométriques 

Ensuite, seules les données localisées précisément et présentant une ĤďōŇďŲũĮĎ ëĊďŨŵëŲĎ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ ŲũëƐëĮŁ 
(1x1 km) ont été conservées. Ainsi, les relevés floristiques associés à des géométries de superficie supérieure au 
ĿĮŁōŇěŲũĎ Ąëũũď ōňŲ ďŲď ĎƖĄŁŵŬ ĊĎ ŁɶëňëŁƗŬĎɖ :ĎŵƖ ĮňŲĎũŬĎĄŲëňŲ ŦŁŵŬĮĎŵũŬ ŇëĮŁŁĎŬ ĊĎ 1x1 km ont été affectés à la 
maille avec le plus grand pourcentage de surface (ou linéaire) de chevauchement dès lors que ce pourcentage 
maximal de recouvrement atteignait au moins 30 % de la superficie du relevé. En-deçà de ce seuil, les relevés 
ňɶōňŲ ŦëŬ ďŲď ĄōňŬĎũƐďŬɖ Enfin, tous les relevés inclus dans des mailles 1x1 km qui intersectent le territoire de la 
Nouvelle-!ŨŵĮŲëĮňĎ ōňŲ ďŲď ŵŲĮŁĮŬďŬɖ :ĎĄĮ ĮňĄŁŵŲ ĊōňĄ ňōŲëŇŇĎňŲ ĄĎũŲëĮňŬ ũĎŁĎƐďŬ ũďëŁĮŬďŬ ü ŁɶĎƖŲďũĮĎŵũ ĊĎ Łë ũďĤĮōň 
mais à proximité immédiate de ses bordures, de ŲĎŁŁĎ ģëćōň ŨŵɶĮŁŬ ŬĎ ũĎŲũōŵƐĎňŲ ü ŁɶĮňŲďũĮĎŵũ ĊɶŵňĎ ŇëĮŁŁĎ 1x1 km 
située en zone frontalière des deux régions. De cette façon, les potentiels effets de bord sont limités . 

 

 Filtres taxonomiques 

Le premier filtre taxonomique appliqué est celui du statut de spontanéité des populations ĎŲ Ċŵ ŬŲëŲŵŲ ĊɶĮňĊĮĤďňëŲ 
des espèces. Ainsi, lĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ŦũĮňĄĮŦëŁĎŇĎňŲ ōŵ ĎƖĄŁŵŬĮƐĎŇĎňŲ ŦŁëňŲďĎŬ ōŵ ĄŵŁŲĮƐďĎŬɗ ňɶďŲëňŲ ŦëŬ ĄëŦëăŁĎŬ ĊĎ 
se maintenir naturellement dans les milieux (ex : Maïs, Pavot de Californie, Laurier rose, etc.) et dont la notation 
dans le cadre des inventaires systématiques est hétérogène, ont été écartées. En revanche, les espèces parfois 
régulièrement plantées ou cultivées mais indigènes sur une partie du territoire  ont été conservées (ex : Abies 
alba). Il en va de même pour les espèces exotiques naturalisées (Caillon et al., 2022), observées en conditions 
spontanées. Malgré lĎŬ ŁĮŇĮŲĎŬ ĊĎ ŁɶëŦŦũōĄĪĎ ĊĎ ŇōĊďŁĮŬëŲĮōň Ŧōŵũ ăōň ňōŇăũĎ ĊɶĎňŲũĎ elles, notamment sur la 
représentativité de leur niche potentielle  ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ũďĤĮōňëŁĎɗ ce choix a été fait pour disposer tout de même de 
premiers éléments sur leur évolution potentielleɖ lɶĮňŲĎũŦũďŲëŲĮōň ĊĎŬ ũďŬŵŁŲëŲŬ Ŧōŵũ ĄĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ĊĎŇĎŵũĎ 
discutable et une approche complémentaire et spécifique devra être développée pour pallier certains biais. 

Ensuite, les taxons présentant des risques de confusion nomenclaturale, taxonomique ou dont la fiabilité des 
données est incertaine ont également été écartés. Cela se justifie par le fait Ũŵɶōn aboutit à des incohérences 
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ňōŲëăŁĎŬ ŁōũŬ ĊĎ Łë ŦĪëŬĎ ĊĎ ŇōĊďŁĮŬëŲĮōň ĊĎ Łë ňĮĄĪĎ ďĄōŁōĤĮŨŵĎ Ŧōŵũ ĄĎŬ ŲëƖōňŬ ĎŲ ĊōňĄ ü ĊĎŬ ŦũōļĎĄŲĮōňŬ ĊɶëĮũĎŬ 
ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ăĮëĮŬďĎŬɗ ŨŵĮ ŦŁŵŬ ĎŬŲ Ŧōŵũ ŁĎŬ ŦũōļĎĄŲĮōňŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōňŬ ģŵŲŵũĎŬɖ Pour cette raison, les données 
relatives aux taxons hybrides, dont les notations apparaissent très hétérogènes entre observateurs et donc entre 
territoires, sont majoritairement écarté es. Seuls quelques rares hybrides bien identifiés et qui semblent notés 
de façon homogène ont été conservés (ex : Circaea x intermedia).  

Par ailleursɗ Łë ũĎĄōňŬŲũŵĄŲĮōň ĊĎ Łë ňĮĄĪĎ ďĄōŁōĤĮŨŵĎ Ċɶŵň ĤũōŵŦĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ë ŦëũŲĮĄŵŁĮěũĎŇĎňŲ ŦōŬď ŦũōăŁěŇĎ ĎŲ 
ŇĎňď ü ĊĎŬ ŦũōļĎĄŲĮōňŬ ëăĎũũëňŲĎŬɖ ^Ł ŬɶëĤĮŲ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ŬŲũĮĄŲĎŇĎňŲ ŁĮŲŲōũëŁĎŬ ëŬŬōĄĮďĎŬ ü ĊĎŬ ďĄōŬƗŬŲěŇĎŬ ĊĎ 
dŵňĎŬ ōŵƐĎũŲĎŬɗ ĊĎ ŦũďŬ ŬëŁďŬ ōŵ ĊɶĎŬŲŵëĮũĎŬɖ lë ŦĮěŲũĎ ŨŵëŁĮŲď ĊĎŬ ũĎĄōňŬŲũŵĄŲĮōňŬ ŬɶĎƖŦŁĮŨŵĎ ĤďňďũëŁĎŇĎňŲ Ŧëũ 
le manque de variables environnementales spécifiques à ces milieux, notamment des variables liées à la salinité 
des sols, des embruns et du milieu en général ëĮňŬĮ Ũŵɶü ĄĎũŲëĮňŬ ŦëũëŇěŲũĎŬ ďĊëŦĪĮŨŵĎŬ ŨŵĮ ŦĎŵƐĎňŲ ďĤëŁĎŇĎňŲ 
exercer de fortes contraintes sur le développement des plantes caractéristiques de ces environnements. Malgré 
ŁɶĮňŲďũĒŲ ŦëŲũĮŇōňĮëŁ ĊĎ Łë ģŁōũĎ ĊĎ ĄĎŬ ŇĮŁĮĎŵƖ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ũďĤĮōňëŁĎɗ ĮŁ ňɶë ĊōňĄ ŦëŬ ŲōŵļōŵũŬ ďŲď ŦōŬŬĮăŁĎ ĊĎ ŦũĎňĊũĎ 
en compte ces espèces dans cette étude. Des modèles spécifiques pourront être développés pour les systèmes 
ŁĮŲŲōũëŵƖ ëģĮň ĊɶďƐëŁŵĎũ ĊĎ ģëćōň ĄōĪďũĎňŲĎ ŁɶďƐōŁŵŲĮōň ŦōŲĎňŲĮĎŁŁĎ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ŨŵĮ Ɨ ŬōňŲ ĮňģďōĊées. 

 

 VĮŁŲũĎ Ŭŵũ ŁɶōĄĄŵũũĎňĄĎ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ 

Enfin, la qualité des modèles de niche reposant en majeure partie sur le nombre, la représentativité et la fiabilité 
ĊĎŬ ĊōňňďĎŬ ĊɶōăŬĎũƐëŲĮōňɗ ŵň ĄĎũŲëĮň ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ trop rares ont dû être écartées en amont dĎ ŁɶďŲëŦĎ 
ĊɶďŁëăōũëŲĮōň ĊĎŬ ĄëũŲĎŬ ĎŲ ĮňĊĮĄĎŬ ĊĎ ŬƗňŲĪěŬĎɖ 

Le filtre appliqué est logiquement celui du nombre de mailles de 1x1 km associées à au moins une observation de 
ŁɶĎŬŦěĄĎ considérée comme valide après application des filtres taxonomiques décrits plus haut. Ainsi, toutes les 
ĎŬŦěĄĎŬ ŦũďŬĎňŲëňŲ ŇōĮňŬ ĊĎ Ȟȝ ŇëĮŁŁĎŬ ĊɶōĄĄŵũũĎňĄĎ Ŧōŵũ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ Łë ũďĤĮōň ōňŲ ďŲď ũĎŲĮũďĎŬ ĊɶōģģĮĄĎɗ Ąëũ Łë 
qualité des projections deŬ ëĮũĎŬ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎŬ, actuelles comme futures, était jugée insuffisante. 

Pour ŁĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ŦũďŬĎňŲëňŲ ĎňŲũĎ Ȟȝ ĎŲ ȟȝ ŇëĮŁŁĎŬ ĊɶōĄĄŵũũĎňĄĎɗ ŵň ŲũëƐëĮŁ ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũŲ ë ďŲď ŇĎňď Ŧōŵũ 
conserver uniquement celles associées à des données affichant une répartition supposée cohérente et 
représentative de la réalité de leur extension géographique actuelle régionale. ̂ Ł ŬɶëĤĮŲ en général des espèces à 
la répartition assez agglomérée et caractéristiques de milieux assez particuliers pour la région (ex : espèces 
subalpines présentes uniquement dans les hautes vallées pyrénéennes). Ce sont ainsi 1240 espèces qui sont 
directement écartées. 

 

Bilan relatif aux données floristiques utilisées 

En somme, 319 espèces ont été écartées selon les différents filtres taxonomiquesɗ ŬɶëļōŵŲëňŲ ëŵƖ Ȟȟȡȝ ĎŬŦěĄĎŬ 
écartées du fait de leur rareté, soit un total de 1559 espèces au total. La modélisation des niches écologiques et 
la production des cartes de projections futures des aires climatiques favorables ont donc finalement été 
réalisées sur la base de 2181 espèces végétales.  

 

II.1.4 Production des cartes de projections futures 

Correction des biais spatiaux ĎŲ ĊɶďĄĪëňŲĮŁŁōňňëĤĎ 

 Description des biais existants ɭ Répartition spatiale des observations des espèces 

Les données floristiques rassemblées pour cette étude ëŵ ŬĎĮň ĊĎ Łɶw9Ñ-NA (Figure 5) proviennent à la fois de 
ŦũōĤũëŇŇĎŬ ĊɶĮňƐĎňŲëĮũĎɗ ũďëŁĮŬďŬ Ŧëũ ŲũōĮŬ :ōňŬĎũƐëŲōĮũĎŬ 9ōŲëňĮŨŵĎŬ rëŲĮōňëŵƖ ɥ:9r µŵĊ-Atlantique, CBN 
Massif central, CBN Pyrénées et Midi-Pyrénées) à des périodes plus ou moins distinctes, et en utilisant des 
ŦũōŲōĄōŁĎŬ ĤŁōăëŁĎŇĎňŲ ĄōŇŦëũëăŁĎŬ ŇëĮŬ ŦũďŬĎňŲëňŲ ĄĎũŲëĮňĎŬ ĊĮģģďũĎňĄĎŬɗ ëĮňŬĮ ŨŵĎ ĊĎ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ Ċŵ ũďŬĎëŵ 
naturaliste de la région. De ces divergences, ũďŬŵŁŲĎ ŵň ďŲëŲ ĊĎ Łë ĄōňňëĮŬŬëňĄĎ ŨŵĮ ňɶĎŬŲ ŦëŬ ĪōŇōĤěňĎ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ 
de la région Nouvelle-Aquitaine. 
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wň ňōŲĎũë ŲōŵŲ ŦëũŲĮĄŵŁĮěũĎŇĎňŲ ŁĎ ĊďģĮĄĮŲ ĊɶĮňģōũŇëŲĮōňŬ Ŧōŵũ ŲũōĮŬ ĊĎŬ ĊďŦëũŲĎŇĎňŲŬ ĊĎ ŁɶĎƖ-région Poitou-
Charentes (Figure 6 ɭ encart C), à savoir la Charente (16), les Deux-Sèvres (79) et la Vienne (86). En effet, au moment 
ĊĎ ŁɶĎƖŲũëĄŲĮōň ĊĎŬ ĊōňňďĎŬ ģŁōũĎ ŨŵĮ ōňŲ ďŲď ũëŬŬĎŇăŁďĎŬ Ŧōŵũ ĄĎŲŲĎ ďŲŵĊĎ ģĮň ȟȝȞȦɗ ĄĎŬ ĊďŦëũŲĎŇĎňŲŬ ňɶëƐëĮĎňŲ 
pas encore été couverts par un inventaire systématique ĊĎ Łë ģŁōũĎɖ Dň ũĎƐëňĄĪĎɗ ŁɶĮňƐĎňŲëĮũĎ ŬƗŬŲďŇëŲĮŨŵĎ ĊĎ 
Łɶ!ŨŵĮŲëĮňĎ ďŲëňŲ ŦũĎŬŨŵĎ ŲĎũŇĮňďɗ ĄĎŲŲĎ ĎƖ-région était assez bien couverte (Figure 6 ɭ encart A) ĎŲ Łɶōň ũĎŇëũŨŵĎ 
ŬĎŵŁĎŇĎňŲ ŨŵĎŁŨŵĎŬ ŁōŲŬ ĊĎ ŇëĮŁŁĎŬ ŨŵĮ ňɶōňŲ ŦëŬ ĎňĄōũĎ ďŲď ŦëũĄōŵũŵĎŬɗ ōŵ ĊōňŲ ŁĎŬ ĊōňňďĎŬ ũďĄōŁŲďĎŬ ňɶëƐëĮĎňŲ 
paŬ ĎňĄōũĎ ďŲď ĮňŲďĤũďĎŬ ü Łɶw9Ñɖ 

On peut également noter la répartition plus agglomérée des observations en Limousin (Figure 6 ɭ encart D) et sur 
le piémont pyrénéen (Figure 6 ɭ encart Dɦɗ ëƐĎĄ ĊĎŬ ƟōňĎŬ ŁëĄŵňëĮũĎŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ȞƖȞ ĿŇ ũďŦëũŲĮĎŬ ŲōŵŲ ëŵŲōŵũ ĊĎ 
ŇëĮŁŁĎŬ ŨŵĮɗ ü ŁɶĮňƐĎũŬĎɗ ŬōňŲ ŲũěŬ ĊĎňŬďŇĎňŲ ĮňƐĎňŲōũĮďĎŬɖ :ĎŬ ŇëĮŁŁĎŬ ăĮĎň ĊōĄŵŇĎňŲďĎŬ ŬōňŲ ũďĤŵŁĮěũĎment 
ĎŬŦëĄďĎŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë ŇëĮŁŁĎ ȢƖȢ ĿŇ ŨŵĮ ĄōũũĎŬŦōňĊ ü Łë ũďŬōŁŵŲĮōň ĄĮăŁďĎ Ŧëũ ŁĎŬ ĮňƐĎňŲëĮũĎŬɖ 

:ĎŬ ƐëũĮëŲĮōňŬ ĊëňŬ Łë ŬŲũŵĄŲŵũëŲĮōň ĊĎ ŁɶĮňģōũŇëŲĮōň ģŁōũĮŬŲĮŨŵĎ ĎňŲũĎ ŁĎŬ ëňĄĮĎňňĎŬ ũďĤĮōňŬ ëĊŇĮňĮŬŲũëŲĮƐĎŬ 
résultent de choix différents qui ont été effectués au cours des dernières décennies par chacun des CBN, ainsi 
ŨŵĎ ĊɶōŦŦōũŲŵňĮŲďŬ ĊĎ ĄōŁŁĎĄŲĎ ĊĎ ĊōňňďĎŬ ƐĮë ĊĮģģďũĎňŲŬ contributeurs (associations de protection de la nature, 
ŬōĄĮďŲďŬ ăōŲëňĮŨŵĎŬɗ ăŵũĎëŵƖ ĊɶďŲŵĊĎɗ ĎŲĄɖɦ. 

Il peut en découler un effet sur les résultats des modèles de type SDM (Beck et al., 2014 ; Fourcade et al., 2014), 
ŇĒŇĎ ŬĮ ĄĎũŲëĮňŬ ëŵŲĎŵũŬ ũĎŁëŲĮƐĮŬĎňŲ ŁɶĮňģŁŵĎňĄĎ ĊĎ ĄĎ ģëĄŲĎŵũ ɥ9ëũăĎŲ-Massin et al., 2012). En effet, le critère 
déterminant permettant la production de projections spatiales cohérentes par ce type de modèles est avant tout 
la couverture spatiale relativement homogène des données d'observation. Autrement dit, un échantillonnage 
ũďŦëũŲĮ ĊĎ ģëćōň ŬŵģģĮŬëŇŇĎňŲ ũďĤŵŁĮěũĎɗ ōŵ Ċŵ ŇōĮňŬ ũĎĄōŵƐũëňŲ ĎģģĮĄëĄĎŇĎňŲ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ Łë ňĮĄhe écologique 
de chacune des espèces, devrait permettre de reconstruire convenablement cette niche.  

A ce titre, le déficit assez général de données floristiques observé dans trois départements de l'ex-région Poitou-
Charentes (inventaires systématiques non ĎňĄōũĎ ũďëŁĮŬďŬ ü Łë ĊëŲĎ ĊɶĎƖŲũëĄŲĮōň ĊĎŬ ĊōňňďĎŬ Ďň ģďƐũĮĎũ ȟȝȟȝɦ 
pourra avoir un impact notable sur les projections obtenues pour les espèces présentes dans cette partie de la 
région (en sous-estimant lɶaffinité aux conditions climatiques et environnementales qui les caractérisent, à 
ĊďģëŵŲ ĊɶëňëŁōĤŵĎŬ ĊëňŬ ĊɶëŵŲũĎŬ ŦëũŲĮĎŬ ĊĎ Łë ũďĤĮōň ŇĮĎŵƖ ĮňƐĎňŲōũĮďĎŬɦɗ ŲëňĊĮŬ ŨŵĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ŦŁŵŬ 
agglomérée des observations rassemblées pour le Limousin et le piémont pyrénéen ne devrait pas causer de 
difficultés car celles-ĄĮ ŬōňŲ ŲōŵŲ ĊĎ ŇĒŇĎ ũďŦëũŲĮĎŬ ĊĎ ģëćōň ĪōŇōĤěňĎ Ŭŵũ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ ĄĎŬ ŬĎĄŲĎŵũŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ 
supérieure de la maille 5x5 km. 

 

 Description des biais existants ɭ Autocorrélation spatiale 

lɶëŵŲōĄōũũďŁëŲĮōň ŬŦëŲĮëŁĎ ŬŵŦŦōŬĎ ŨŵĎ ĊĎŵƖ ŁōĄëŁĮŲďŬ ŦũōĄĪĎŬ ŁɶŵňĎ ĊĎ ŁɶëŵŲũĎɗ Ďň ŁɶōĄĄŵũũĎňĄĎ ĊĎŵƖ ŇëĮŁŁĎŬ ĊĎ 
1x1km, présentent généralement des valeurs similaires pour les variables étudiées, ou du moins des valeurs plus 
ŦũōĄĪĎŬ ŨŵĎ ĄĎŁŁĎŬ ōăŲĎňŵĎŬ Ďň ŦũĎňëňŲ ňɶĮŇŦōũŲĎ ŨŵĎŁŁĎ ëŵŲũĎ ŁōĄëŁĮŲď ëŵ ĪëŬëũĊ ü ŵňĎ ĊĮŬŲëňce suffisante de la 
ŦũĎŇĮěũĎɖ !ĮňŬĮɗ Łɶŵň des postulats de départ des analyses statistiques, à savoir que ces valeurs sont censées être 
ũďŦëũŲĮĎŬ ĊëňŬ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎŬ ŇëĮŁŁĎŬ ĮňĊďŦĎňĊëŇŇĎňŲ ĊĎ ŁĎŵũŬ ŦōŬĮŲĮōňŬ ũĎŁëŲĮƐĎŬɗ ňɶĎŬŲ ĊōňĄ ŦëŬ ũĎŬŦĎĄŲď 
(Dormann et al., 2007). 

@ëňŬ ŁĎ ĄëŬ ŦũďŬĎňŲɗ ĮŁ Ɨ ë ĊōňĄ ŵňĎ ŦũōăëăĮŁĮŲď ŬŵŦďũĮĎŵũĎ ĊĎ ŲũōŵƐĎũ ŵňĎ ĎŬŦěĄĎ ĊëňŬ ŵňĎ ŇëĮŁŁĎ ŦũōĄĪĎ ĊɶŵňĎ 
ëŵŲũĎ ōż ĎŁŁĎ ëŵũëĮŲ Ċďļü ďŲď ōăŬĎũƐďĎ ŨŵĎ ĊëňŬ ŲōŵŲĎ ëŵŲũĎ ŇëĮŁŁĎ ŦŁŵŬ ďŁōĮĤňďĎɖ @ëňŬ ŁĎ ĄëĊũĎ ĊɶŵňĎ ŇōĊďŁĮŬëŲĮōň 
de la répartition des espèces, ce phénomène en induit un autre, la distorsion des résultats par surreprésentation 
ĊĎ ĄĎũŲëĮňĎŬ ĄōňĊĮŲĮōňŬ ĎňƐĮũōňňĎŇĎňŲëŁĎŬ ĊëňŬ ŁĎ ŦũōĄĎŬŬŵŬ ĊɶďĄĪëňŲĮŁŁōňňëĤĎ-apprentissage. Le risque est 
ëŁōũŬ ĊɶëăōŵŲĮũ ü ŵňĎ ĊĮŬŲōũŬĮōň ĊĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň Ĥďňérale des espèces qui ne sera pourtant pas relevée par les 
indices (Beck et al., 2014), tels ŨŵĎ Łɶ!¾: ɥ!ũĎë ¾ňĊĎũ ŲĪĎ ũĎĄĎĮƐĎũ ōŦĎũëŲĮňĤ :ŵũƐĎ ɭ Hanley & McNeil, 1982), 
couramment utilisé pour juger de la précision et de la justesse des modèles. 
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Figure 5 : Carte du nombre ĊɶĎŬŦěĄĎŬ par maille de 1x1 km en Nouvelle-Aquitaine pour lesquelles au moins une observation 

floristique a été effectuée sur le terrain et rassemblée pour cette étude (source : OBV-NA ɭ février 2020) 
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Figure 6 : Vues détaillées dans différents secteurs de la Nouvelle-Aquitaine du nombre ĊɶĎŬŦěĄĎŬ par maille de 1x1 km en 
Nouvelle-Aquitaine pour lesquelles au moins une observation floristique a été effectuée sur le terrain et rassemblée pour cette 

étude (source : OBV-NA ɭ février 2020) 
 

 Méthodes pour pallier les biais - Désagrégation 

¯ōŵũ ũĎŇďĊĮĎũ ü ĄĎŬ ŬōŵũĄĎŬ ĊĎ ăĮëĮŬɗ ĄĎũŲëĮňŬ ëŵŲĎŵũŬ ũĎĄōŇŇëňĊĎňŲ ĊɶŵŲĮŁĮŬĎũ ŵňĎ ŇďŲĪōĊĎ ĊɶďĄĪëňŲĮŁŁōňňëĤĎ 
sysŲďŇëŲĮŨŵĎ ëŵ ŬĎĮň ĊĎŬ ĊōňňďĎŬ ŬōŵũĄĎŬ ŨŵĮ ĄōňĊŵĮŲ ü ňɶĎň ĄōňŬĎũƐĎũ ŨŵɶŵňĎ partie (Phillips et al., 2009 ; Boria 
et al., 2014 ; Fourcade et al., 2014 ; Hijmans & Elith, 2021). On sélectionnera ainsi une quantité moindre de données 
de présence, de façon à la fois aléatoire et régulièrement répartiesɗ Ďň ňĎ ũĎŲĎňëňŲ ŨŵɶŵňĎ ŬĎŵŁĎ ĊĎŬ ŇëĮŁŁĎŬ ĊĎ 
1x1 km ōż Łë ŦũďŬĎňĄĎ ĊɶŵňĎ ĎŬŦěĄĎ ë ďŲď ōăŬĎũƐďĎ ëŵ ŬĎĮň Ċɶŵň ŁōŲ ĊĎ ȡɖ 

En pratique, on ne conserve que la maille de 1x1 km ŨŵĮ ĄōũũĎŬŦōňĊ ü ŁɶōăŬĎũƐëŲĮōň Łë ŦŁŵŬ ũďĄĎňte de la plante dans 
une maille de 2x2 km ŁɶĎňĤŁōăëňŲ ɥFigure 7). Certaines données de présence avérée sur le terrain seront ainsi 
ĄōňŬĎũƐďĎŬ ĎŲ ŬĎũƐĮũōňŲ ĊĎ ăëŬĎ Ŧōŵũ Łë ŇōĊďŁĮŬëŲĮōň ĊĎ Łë ňĮĄĪĎ ďĄōŁōĤĮŨŵĎ ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ ŦŵĮŬ Łë ŦũōļĎĄŲĮōň ŬŦëŲĮëŁĎ 
ĊĎ ŬĎŬ ŦũōăëăĮŁĮŲďŬ ĊĎ ŦũďŬĎňĄĎɖ @ɶëŵŲũĎŬ ŬĎũōňŲ ŇĮŬĎŬ ĊĎ ĄŐŲď Ŧōŵũ ŲĎňŲĎũ ĊĎ ĊĮŇĮňŵĎũ ŁɶĮŇŦëĄŲ ĊĎŬ ƟōňĎŬ ŁĎŬ 
mieux prospectées dans le calcul. µĮ ĄĎŲŲĎ ŇďŲĪōĊĎ ňɶďŁĮŇĮňĎ ŦëŬ ŲōŲëŁĎŇĎňŲ ŁĎŬ ăĮëĮŬ ŬŦëŲĮëŵƖɗ ĎŁŁĎ ë ňďëňŇōĮňŬ 
été évaluée comme étant la plus efficace pour les atténuer (Fourcade et al.ɗ ȟȝȞȡɦɗ ĎŲ ŁɶŵňĎ des plus simples à 
mettre en place. Compte-ŲĎňŵ Ċŵ ňōŇăũĎ ŲũěŬ ĄōňŬďŨŵĎňŲ ĊĎ ĊōňňďĎŬ ëŵ ĊďŦëũŲɗ Łë ŦĎũŲĎ ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň 
potentielle qui résulte de ce tri est sensée être largement compensée par les gains obtenus en termes de 
rééquilibrage spatial des données de présence à ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë ũďĤĮōňɖ 
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Figure 7 : Illustrations de différents cas de figure lors du processus de désagrégation par échantillonnage systématique au sein 
des données de présence avérée des espèces 

 

 Méthodes pour pallier les biais - ̄ ũĎŬŬĮōň ĊɶōăŬĎũƐëŲĮōň 

Une option complémentaire utilisée pour réduire le biais de prospection consiste à opérer un débiaisement par 
ŵňĎ ĄëũŲĎ ĊĎ ĄĎŲŲĎ ŦũĎŬŬĮōň ĊɶōăŬĎũƐëŲĮōň ĎŁŁĎ-ŇĒŇĎɖ ¾ňĎ ŲĎŁŁĎ ĄëũŲĎ ňɶĎƖĮŬŲëňŲ ŦëŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë ũďĤĮōň 
Nouvelle-!ŨŵĮŲëĮňĎ ëƐĎĄ ŵňĎ ũďŬōŁŵŲĮōň Ċɶŵň ĿĮŁōŇěŲũĎ Ąëũũďɗ ĄɶĎŬŲ Łë ĄëũŲĎ ĊĎ ũďŦëũŲĮŲĮōň ŦōŲĎňŲĮĎŁŁĎ ĊĎ Plantago 
lanceolata, elle-ŇĒŇĎ ĮŬŬŵĎ ĊɶŵňĎ ŦũĎŇĮěũĎ ŇōĊďŁĮŬëŲĮōňɗ ŨŵĮ ë ďŲď ŵŲĮŁĮŬďĎɖ Dň ĎģģĎŲɗ ŁōũŬŨŵĎ Łë ĊōňňďĎ ĊĎ 
ŦũĎŬŬĮōň ĊɶōăŬĎũƐëŲĮōň ģëĮŲ ĊďģëŵŲɗ ōŵ Ċŵ ŇōĮňŬ ňĎ ĄōũũĎŬŦōňĊ ŦëŬ ëŵƖ ăĎŬōĮňŬ ĊĎ ŁɶďŲŵĊĎ ɥũďŬōŁution, couverture 
ŬŦëŲĮëŁĎ ĄōŇŦŁěŲĎ ĊĎ Łë ƟōňĎ ĊɶďŲŵĊĎɦɗ ĮŁ ĎŬŲ ũĎĄōŇŇëňĊď ĊɶŵŲĮŁĮŬĎũ Łë ŦũōļĎĄŲĮōň ŬŦëŲĮëŁĎ ōăŲĎňŵĎ Ŧōŵũ ŁɶŵňĎ ĊĎŬ 
espèces les plus communes et ubiquistes comme proxy de cette pression (Dudik et al., 2006 ; Elith  et al., 2010). 

lɶĎŬŦěĄĎ Ďň ŨŵĎŬŲĮōň ďŲëňŲ ŬŵŦŦōŬďĎ ŦũďŬĎňŲĎ Ŭŵũ ŁɶĮňŲďĤũëŁĮŲď Ċŵ ŲĎũũĮŲōĮũĎɗ sa niche écologique devrait 
ŁōĤĮŨŵĎŇĎňŲ ũĎĄōŵƐũĮũ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ Łë ĤëŇŇĎ ĊĎŬ ƐëŁĎŵũŬ ŦōŬŬĮăŁĎŬ ĊëňŬ Łë ũďĤĮōň Ŧōŵũ ŲōŵŲĎŬ ŁĎŬ ƐëũĮëăŁĎŬ 
environnementales disponibles. Une faible affinité pour les conditions rencontrées dans certaines parties du 
ŲĎũũĮŲōĮũĎ ũĎģŁěŲĎũë ĊōňĄ ăĮĎň ŦŁŵŬ ŵň ĊďģĮĄĮŲ ĊĎ ŦũōŬŦĎĄŲĮōň ĊëňŬ ĄĎŬ ƟōňĎŬ ŨŵɶŵňĎ ũďĎŁŁĎ ĊĮŇĮňŵŲĮōň ĊĎ ŦũōăëăĮŁĮŲď 
de présence de la plante. Le résultat de sa projection pourra donc être utilisé comme un indice de la complétude 
ĊĎ ŁɶĮňƐĎňŲëĮũĎ ģŁōũĮŬŲĮŨŵĎɖ :ĎŲ ĮňĊĮĄĎ ĎŬŲ ĎňŬŵĮŲĎ ŵŲĮŁĮŬď ŁōũŬ ĊĎŬ ŇōĊďŁĮŬëŲĮōňŬ ĊĎ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎŬ ëŵŲũĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ 
végétales, de façon à opérer une pondération spatiale des résultats sensée diminuer le biais de prospection 
initial.  

 

 Pseudo-absences (Nombre et répartition spatiale) 

La méthode utilisée pour le choix des pseudo-absences ĤďňďũďĎŬ ŁōũŬ ĊĎ Łë ŦĪëŬĎ ĊɶëŦŦũĎňŲĮŬŬëĤĎ semble elle 
aussi jouer un rôle prépondérant dans le calcul, ĊɶëŦũěŬ Łë ŁĮŲŲďũëŲŵũĎ ɥ:hefaoui & Lobo, 2008 ; Wisz & Guisan, 
2009 ; Barbet-Massin et al., 2012 ; Merow et al., 2013 ; Fourcade et al., 2014). Leur nombre semble ainsi impacter 
fortement les résultats. Plus précisément, ĄɶĎŬŲ ŁĎ ũëŲĮō ĎňŲũĎ ŁĎ ňōŇăũĎ ŲōŲëŁ ĊĎ ŇëĮŁŁĎŬ ĊëňŬ Łë ũďĤĮōň ĊɶŵňĎ ŦëũŲ 
et ŁĎ ňōŇăũĎ ĊĎŬ ŦũďŬĎňĄĎŬ ëƐďũďĎŬ ĊĎ Łë ŦŁëňŲĎ ĊɶëŵŲũĎ ŦëũŲ ŨŵĮ ĮňģŁŵĎňĄĎ ŁĎŬ ŦũďĊĮĄŲĮōňŬɖ 

Plus la zone étudiée est vaste, et/ou plus la résolution est importante, plus le nombre de pseudo-absences 
nécessaires doit être augmenté. Pour la Nouvelle-Aquitaine ü Łë ũďŬōŁŵŲĮōň ĊɶȞ ĿŇɆɗ ĮŁ ĎŬŲ ëĮňŬĮ ũĎĄōŇŇëňĊď 
ĊɶŵŲĮŁĮŬĎũ ŵň ŬĎŵĮŁ ĊĎ ȟȝʤ Ċŵ ňōŇăũĎ ŲōŲëŁ ĊĎ ŇëĮŁŁĎŬ ɥȥȣ ȠȠȟɦɗ ŬōĮŲ ĎňƐĮũōň ȟȝ 000 pseudo-absences (Barbet-
Massin et al., 2012). 

De même, plus le nombre de mailles de présence avérée de la plante est grand, plus le nombre de pseudo-
ëăŬĎňĄĎŬ ƐĎňëňŲ ĄōňŲũĎăëŁëňĄĎũ ŁĎ ŦōĮĊŬ ĊĎ ĄĎŬ ŦũďŬĎňĄĎŬ ĊĎƐũë ëŵĤŇĎňŲĎũɖ lɶōăļĎĄŲĮģ ĊĎ ĄĎŲŲĎ ĊďŇëũĄĪĎ ĎŬŲ 
de fournir suffisamment de pseudo-absences relevant de conditions proches de celles des présences, de 
manière à bien les diŬĄũĮŇĮňĎũ ŁĎŬ ŵňĎŬ ĊĎŬ ëŵŲũĎŬ ŁōũŬ ĊĎ Łë ŦĪëŬĎ ĊɶëŦŦũĎňŲĮŬŬëĤĎɖ 

! ŁɶĮňƐĎũŬĎɗ ŬĮ Łë ŦŁëňŲĎ ĎŬŲ ũëũĎ ĎŲ ŦũďŬĎňŲĎ ĊōňĄ ŵň ģëĮăŁĎ ňōŇăũĎ ĊĎ ŇëĮŁŁĎŬ ĊĎ ŦũďŬĎňĄĎ ëƐďũďĎɗ Łë ĤũëňĊĎ 
ĊĮģģďũĎňĄĎ ĊɶĎģģĎĄŲĮģŬ ɥȟȝ ȝȝȝ ŦŬĎŵĊō-absences face à quelques dizaines de présences) engendre des biais dans 
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les résultats du modèle (Barbet-Massin et al., 2012). Il est ainsi proposé de rééquilibrer en diminuant le nombre de 
pseudo-absences ou bien en pondérant leur influence, ƐĮë ŁɶŵŲĮŁĮŬëŲĮōň Ċɶŵň ģëĄŲĎŵũ ɥÒɦɖ @ŵ ģëĮŲ ĊĎ Łë ĤëŇŇĎ Ųũès 
étendue des possibilités en la matière concernant les plantes de la région, cet aspect ňɶë Ŧōŵũ ŁɶĮňŬŲëňŲ ģëĮŲ ŁɶōăļĎŲ 
que de tests sommaires (10 000 ou 20 000 pseudo-absences) et sera développé ultérieurement. Le nombre de 
pseudo-absences utilisées par la suite sera donc généralement fixé à 20 000, sans adaptation vis-à-vis de la 
rareté ou non de la plante. 

Parallèlement au nombre des pseudo-ëăŬĎňĄĎŬɗ ŁĎŵũ ŬŲũëŲďĤĮĎ ĊɶĮŇŦŁëňŲëŲĮōň ŦĎŵŲ ďĤëŁĎŇĎňŲ ģëĮũĎ ŁɶōăļĎŲ Ċɶŵň 
paramétrage (Thuiller et al., 2009). En effet, celle-ci peut être aléatoire ou ciblée, suivant diverses règles. Il 
apparait, là encore, que la méthode de sélection aléatoire ressort comme la plus performante (Chefaoui & Lobo, 
2008 ; Wisz & Guisan, 2009 ; Barbet-Massin et al., 2012). En effet, la sélection de pseudo-absences proches des 
présences avérées semble conduire à une sous-ĎŬŲĮŇëŲĮōň ĊĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ĊĎŬ ŦŁëňŲĎŬɗ ŲëňĊĮŬ ŨŵɶŵňĎ ŬďŁĎĄŲĮōň 
excluant les mailles trop proches des présences avérées ne permettra pas de cerner précisément les limites de 
la niche écologique et induira donc une surestimation de la répartition du taxon. En cas de non-ďŨŵĮŁĮăũĎ ĊĎ ŁɶëĮũĎ 
ĊĎ ũďŦëũŲĮŲĮōňɗ ĄɶĎŬŲ-à-ĊĮũĎ ŁōũŬŨŵĎ Łë ňĮĄĪĎ ũďëŁĮŬďĎ ĊĮģģěũĎ ŬĎňŬĮăŁĎŇĎňŲ ĊĎ Łë ňĮĄĪĎ ŦōŲĎňŲĮĎŁŁĎ ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ 
(Soberon & Peterson, 2005), les auteurs de cette étude comparative avancent que la sélection aléatoire des 
pseudo-ëăŬĎňĄĎŬ ŦũďŬĎňŲĎ ŁɶëƐëňŲëĤĎ ĊɶďĄĪëňŲĮŁŁōňňĎũ ü Łë ģōĮŬ ĊĎŬ ŇëĮŁŁĎŬ ŦũōĄĪĎŬ ĊĎŬ ŦũďŬĎňĄĎŬ ëƐďũďĎŬ ĎŲ 
ĊɶëŵŲũĎŬ ŦŁŵŬ ďŁōĮĤňďĎŬɗ ĄōŵƐũëňŲ ëĮňŬĮ ĊĎ ģëćōň ŦŁŵŬ ĪōŇōĤěňĎ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ Ċŵ ŬŦĎĄŲũĎ ĊĎŬ ĄōňĊĮŲĮōňŬ 
environnementales qui ne correspondent pas à la répartition constatée des espèces végétales (Chefaoui & Lobo, 
2008). 

 

Cartes dĎ ŦũōļĎĄŲĮōň ĊĎ Łɶaffinité climatique des espèces ĎŲ ĮňĊĮĄĎŬ ĊɶďƐëŁŵëŲĮōň ĊĎ la qualité des modèles 

! ŁɶĮŬŬŵĎ ĊĎ ĄĎ ĄĪĎŇĮňĎŇĎňŲ ŇďŲĪōĊōŁōĤĮŨŵĎɗ ĊĎŬ ĄëũŲĎŬ de projection de lɶaffinité climatique et 
environnementale pour les espèces peuvent être produites pour la période actuelle (Figure 8) et pour les horizons 
futurs considérés (Figure 9). ¯ōŵũ ŁɶĮŇŇĎňŬĎ ŇëļōũĮŲď ĊĎŬ taxons étudiés, on observe une assez bonne 
ĄōňĄōũĊëňĄĎ ĎňŲũĎ ŁɶĎňƐĎŁōŦŦĎ ĤďňďũëŁĎ ĊĎ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ëƐďũďĎ Ŧōŵũ ĄĪëŨŵĎ ŦŁëňŲĎ (carrés noirs sur les cartes) 
et celle de leur ëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĎŬŲĮŇďĎ (couleurs tendant vers ŁĎ ƐĎũŲ ĊëňŬ ŁĎ ĤũëĊĮĎňŲ ĊɶëģģĮňĮŲďɦ. Cette impression 
ĤŁōăëŁĎ ĎŬŲ ĄōňģōũŲďĎ Ŧëũ ŁĎŬ ĮňĊĮĄĎŬ ĊɶďƐëŁŵëŲĮōň ĊĎ ŦĎũģōũŇëňĄĎ ĊĎ ŦũďĊĮĄŲĮōň ɥFigure 10) tels que le rapport 
entre sensibilité et spécificité de la projection. Respectivement, la première de ces deux notions (sensibilité) 
ĄōũũĎŬŦōňĊ ü Łë ĄëŦëĄĮŲď Ċŵ ŇōĊěŁĎ ü ĊďŲĎĄŲĎũ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎŬ ŦũďŬĎňĄĎŬ ëƐďũďĎŬ ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ ĎŲ ĊōňĄ ü ŇĮňĮŇĮŬĎũ 
ŁĎ ňōŇăũĎ ĊĎ ģëŵƖ ňďĤëŲĮģŬɗ ĄɶĎŬŲ-à-dire le nombre de mailles où la présence de la plante est avérée mais qui 
ũĎŬŬōũŲ ĊĎ Łë ŦũōļĎĄŲĮōň ëƐĎĄ ŵňĎ ŦũōăëăĮŁĮŲď ĊĎ ŦũďŬĎňĄĎ ģëĮăŁĎɖ ! ŁɶĮňƐĎũŬĎɗ Łë ŬŦďĄĮģĮĄĮŲď Ɛë ĄōũũĎŬŦōňĊũĎ ü Łë 
ĄëŦëĄĮŲď ü ŇĮňĮŇĮŬĎũ ŁĎ ňōŇăũĎ ĊĎ ģëŵƖ ŦōŬĮŲĮģŬɗ ĄɶĎŬŲ-à-ĊĮũĎ ŁĎ ňōŇăũĎ ĊĎ ŇëĮŁŁĎŬ ōż Łë ŦũďŬĎňĄĎ ňɶĎst pas avérée 
mais qui sont associées à une forte probabilité de présence. 

@ŵ ģëĮŲ Ċŵ ŇëňŨŵĎ ĊĎ ĊōňňďĎŬ ĊɶëăŬĎňĄĎŬ ëƐďũďĎŬɗ ũĎŇŦŁëĄďĎŬ Ŧëũ ĊĎŬ ŦŬĎŵĊō-absences dans le calcul, on 
ŬɶĮňŲďũĎŬŬĎũë ŦŁŵŲŐŲ ĮĄĮ ü Łë ŬĎňŬĮăĮŁĮŲď Ũŵɶü Łë ŬŦďĄĮģĮĄĮŲďɖ Dň ĎģģĎŲɗ Łë Ŧũédiction de présences dans des mailles où 
ŁĎŬ ĄōňĊĮŲĮōňŬ ŬĎŇăŁĎňŲ ģëƐōũëăŁĎŬ ü ŵňĎ ŦŁëňŲĎ ŬëňŬ Ŧōŵũ ëŵŲëňŲ ŨŵɶĎŁŁĎ ëĮŲ Ċďļü ďŲď ĄōňŬŲëŲďĎ Ŭŵũ ŁĎ ŲĎũũëĮň ĎŬŲ 
ļŵŬŲĎŇĎňŲ Łɶŵň ĊĎŬ ĎģģĎŲŬ ũĎĄĪĎũĄĪďŬ Ċŵ modèle (Merow et al., 2013). 

lɶĮňĊĮĄĎ !¾: ɥ!ũĎë ¾ňĊĎũ ŲĪĎ receiver operating characteristic Curve) va quant à lui résumer en une unique valeur 
la qualité de la prédiction, comprise comme la capacité du modèle à fournir des probabilités de présence plus 
fortes pour les mailles de présence avérée que pour les mailles de pseudo-absences (Merow et al., 2013). Cet 
ĮňĊĮĄĎ ĎŬŲ Łɶŵň ĊĎŬ ŦŁŵŬ ĄōŵũëŇŇĎňŲ ŵŲĮŁĮŬďŬɗ ŇĒŇĎ ŬɶĮŁ ŦũďŬĎňŲĎ ĄĎũŲëĮňĎŬ ŁĮŇĮŲëŲĮōňŬ ĎŲ ŦĎŵŲ ŇĎňĎũ ü ĊĎŬ 
interprétations abusives (Lobo et al.ɗ ȟȝȝȥ ə 9ëĪň ʨ qĄWĮŁŁɗ ȟȝȞȠɦɖ ^Ł ĎŬŲ Ŧëũ ĎƖĎŇŦŁĎ ďŲëăŁĮ ŨŵĎ Łɶ!¾C va pénaliser 
ŁĎŬ ŦũďĊĮĄŲĮōňŬ ŨŵĮ ĊďăōũĊĎňŲ ĊĎ ŁɶĎŇŦũĮŬĎ ĊĎŬ ŦũďŬĎňĄĎŬ ëƐďũďĎŬɗ ŇĒŇĎ ŬĮ ĄĎŬ ŦũďĊĮĄŲĮōňŬ ŦĎŵƐĎňŲ ģëĮũĎ ŬĎňŬ 
écologiquement parlant. Pour cette raison, lors des tests de paramétrage des modèles, une baisse du score 
Ċɶ!¾: ňĎ ĊōĮŲ ŦëŬ ģōũĄďŇĎňt être interprétée comme une diminution de la qualité des prédictions (Aguirre-
Gutiérrez et al., 2013). 
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Figure 8 : CëũŲĎŬ ĊĎ ŦũōļĎĄŲĮōň ĊĎ ŁɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĎŲ ĎňƐĮũōňňĎŇĎňŲëŁĎ Ŧōŵũ DũĮĄë ŲĎŲũëŁĮƖ ĎŲ qĎŁĮĄë ŵňĮģŁōũë Ŧōŵũ Łë période 

actuelle (1991-2020) 

 
Figure 9 : CëũŲĎŬ ĊĎ ŦũōļĎĄŲĮōň ĊĎ ŁɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĎŲ ĎňƐĮũōňňĎŇĎňŲëŁĎ Ŧōŵũ DũĮĄë ŲĎŲũëŁĮƖ ĎŲ qĎŁĮĄë ŵňĮģŁōũë Ŧōŵũ ŁɼĪōũĮƟōň 

H2 (2041-ȟȝȤȝɦ ŬŵĮƐëňŲ ŁĎ ŬĄďňëũĮō ²:¯ȥɖȢ ĊɶďŇĮŬŬĮōňŬ ĊĎ WDµ 
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De la littérature, il ressort des grandes constantes dans le comportement des modèles qui peuvent, elles-aussi, 
nous aider à mieux interpréter ces résultats. Ainsi, il semble récurrent que les espèces ayant une amplitude 
écologique assez large, et donc les plus largement répandues, sont généralement celles qui posent le plus de 
problème pour les prédictions (Brotons et al., 2004). La tendance décroissante des valeurs obtenues pour la 
ŇōƗĎňňĎ ĊĎŬ ƐëŁĎŵũŬ Ċɶ!¾: ɥĄëŁĄŵŁďĎ ü ŦëũŲĮũ ĊĎŬ Ȟȝ ĮŲďũëŲĮōňŬ ŬĎũƐëňŲ ü ĤďňďũĎũ Łes projections spatiales pour 
chaque espèce) est une illustration de ce phénomène (Figure 10). En effet, les espèces à large répartition, et donc 
associées à un grand nombre de présences avérées, sont alors plus sensibles à la qualité et au nombre des 
pseudo-absences qui vont permettre de contraindre leur répartition potentielle. 

Les espèces rares provoquent, elles-aussi, ĊĎŬ ĊĮģģĮĄŵŁŲďŬ Ŧōŵũ Łë ŇōĊďŁĮŬëŲĮōňɖ :ɶĎŬŲ ĄĎŲŲĎ ģōĮŬ ŁĎ ňōŇăũĎ ŲũōŦ 
restreint des présences avérées qui va poser problème. En effet, le sur-apprentissage causé par ŁɶĮňëĊďŨŵëŲĮōň 
entre de nombreuses variables environnementales et de trop rares mailles de présence va nuire à la capacité du 
modèle à étendre les prédictions au-delà des présences connues (Breiner et al., 2016), générant une niche 
écologique très étroite pour certaines variables et aboutissant à une aire de répartition parfois trop restrictive. 
Les indices AUC très élevés calculés pour ces espèces peuvent ainsi, dans certains cas, ŬɶëƐďũĎũ ŲũōŇŦĎŵũŬɖ 

 

 
Figure 10 : Distribution des ƐëŁĎŵũŬ ŇōƗĎňňĎŬ Ċɶ!¾: ɥ!ũĎë ¾ňĊĎũ ŲĪĎ ũĎĄĎĮƐĎũ ōŦĎũëŲĮňĤ ĄĪëũëĄŲĎũĮŬŲĮĄ :ŵũƐĎɦ Ďň ģōňĄŲĮōň Ċŵ 

nombre de mailles 1x1 km de présence avérée des espèces 

 
 

II.1.5 @ďģĮňĮŲĮōň Ċɶŵň ĮňĊĮĄĎ ĊĎ ŬĎňŬĮăĮŁĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ 

Binarisation des cartes ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ 

Pōŵũ ĊďŲĎũŇĮňĎũ ŁɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ Ċ'affinité climatique  ĊɶŵňĎ ŦŁëňŲĎ ĎňŲũĎ ĊĎŵƖ ŦďũĮōĊĎŬɗ ŵňĎ ŦũĎŇĮěũĎ ďŲëŦĎ 
consiste à fixer les limites géographiques de cette aire dans chacun des cas. Pour cela, il est nécessaire de fixer 
une valeur seuil au sein du gradient de probabilité au-dessus de laquelle ŁɶëģģĮňĮŲď ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ pour les conditions 
climatiques et environnementales est supposée suffisante  pour permettre son développement. ! ŁɶĮňƐĎũŬĎɗ ŁĎŬ 
mailles associées à des valeurs situées en deçà de ce seuil seront associées à une affinité insuffisante  de cette 
plante pour les conditions locales. wň ŦëŬŬĎ ëĮňŬĮ ĊĎ ũďŬŵŁŲëŲŬ ĊĎŬ ŇōĊěŁĎŬ ģōŵũňĮŬ Ŧëũ ŁĎ ĄëŁĄŵŁ ŬōŵŬ Łë ģōũŇĎ Ċɶŵň 
gradient complet de probabilités d'affinité  (allant de 0 à 100%) à une information binaire (0 ou 1) pour chaque maille 
de 1x1 km. 
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:Ď ĄĪōĮƖ Ċɶŵň ŬĎŵĮŁ ŬɶëƐěũĎ ĒŲũĎ Łɶun des facteurs les plus déterminants vis-à-ƐĮŬ ĊĎŬ ũďŬŵŁŲëŲŬ ōăŲĎňŵŬ Ŧōŵũ ŁɶďŲŵĊĎ 
des évolutions de la couverture spatiale des espèces (Nenzén & Araújo, 2011 ; Norrisɗ ȟȝȞȡɦɖ lɶŵŲĮŁĮŬëŲĮōň ĊɶŵňĎ 
valeur unique pour différentes espèces est souvent utilisée du fait de la grande commodité de ce choix, ce qui fut 
ĊɶëĮŁŁĎŵũŬ ŁĎ ĄëŬ ŁōũŬ des premiers tests (Romeyer & David, 2020). Elle devrait ĄĎŦĎňĊëňŲ ĒŲũĎ ďƐĮŲďĎ ŁōũŬŨŵɶŵň ŬĎŵĮŁ 
basé sur les critères de spécificité et de sensibilité peut être obtenu (Merow et al., 2013). De nombreuses 
méthodes ont été testées et comparées dans la littérature (Jimenez-Valverde & Lobo, 2007 ; Liu et al., 2016). Il 
ressort de ces évaluations que la méthode visant à maximiser la somme des indices de sensibilité (bonne 
détection des présences avérées attestée par un faible nombre de faux négatifs) et de spécificité (faible nombre 
de faux positifs qui traduit une liŇĮŲëŲĮōň ĎģģĮĄëĄĎ ĊĎ ŁɶëĮũĎ ŦũďĊĮŲĎɦ ŁōũŬ ĊĎ Łë ŦĪëŬĎ ĊĎ ŲĎŬŲ, semble généralement 
ōăŲĎňĮũ ĊĎ ŇĎĮŁŁĎŵũŬ ŬĄōũĎŬ ŁōũŬ ĊĎŬ ŲĎŬŲŬ ŨŵĎ ŁĎŬ ëŵŲũĎŬ ŇďŲĪōĊĎŬ ĊĮŬŦōňĮăŁĎŬ ĊëňŬ ŁĎ ŇōĊěŁĎ qëƖDňŲɖ :ɶĎŬŲ ĊōňĄ 
le seuil MTSS (Maximum Test Sensitivity plus Specificity) relatif à chaque espèce qui a été appliqué ici pour 
évaluer la dynamique de leurs aires ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĎňŲũĎ ŁɶëĄŲŵĎŁ ĎŲ ŁĎŬ ĊĮģģďũĎňŲĎŬ ĄōŇăĮňëĮŬōňŬ ĊĎ 
ŬĄďňëũĮōŬ ĊɶďŇĮŬŬĮōňŬ ĊĎ WDµ ĎŲ ĊɶĪōũĮƟōňŬ ŲĎŇŦōũĎŁŬɖ 

 

¯ũōĊŵĄŲĮōň ĊĎŬ ĄëũŲĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ 

Les cartes générées pour chacune des espèces une fois seuillées et donc transformées en cartes binaires, il 
devient possible de comparer les aires prédites pour les différents horizons ŦōŬŬĮăŁĎŬ ëƐĎĄ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď 
modélisée pour la période actuelle. On génère ainsi de nouvelles cartes pour chaque espèce, dites cartes 
Ċɶévolution de Łɶaffinité climat ique et environnementale régionale (Figure 11), relatives aux combinaisons 
possibles des différents scénarios et horizons (Romeyer & David, 2020). Sur ces cartes, les mailles 1x1 km qui 
apparaissent en bleu ɥňōŇŇďĎŬ ɳĤëĮňŬɴɦ correspondenŲ ëŵƖ ŬĎĄŲĎŵũŬ ōż ŁɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĊĎ Łɶespèce pour les 
conditions locales ňɶĎŬŲ ŦëŬ considérée suffisante au cours de la période actuelle (1991-2020) pour permettre son 
développement ŇëĮŬ ĎŁŁĎ ŦōŵũũëĮŲ ŁɶĒŲũĎ ü ŁɶĪōũĮƟōň considéré car les conditions deviendront alors plus favorables. 
Les mailles en rouge ɥňōŇŇďĎŬ ɳŦĎũŲĎŬɴɦ correspondent, à ŁɶĮňƐĎũŬĎ, à dĎŬ ŲĎũũĮŲōĮũĎŬ ōż Łɶaffinité climatique  est 
prédite comme suffisante pour la période actuelle mais pourrait devenir insuffisante ü ŁɶĪōũĮƟōň considéré pour 
maintenir des possibilités de développement Ŧōŵũ ŁɶĎŬŦěĄĎ. Enfin, les mailles en gris ɥňōŇŇďĎŬ ɳŇëĮňŲĮĎňŬɴɦ et en 
blanc ɥňōŇŇďĎŬ ɳëăŬĎňĄĎŬɴɦ correspondent aux secteurs où les transformations induites par le changement 
climatique ne devraient pas amener ü ĊĎŬ ŇōĊĮģĮĄëŲĮōňŬ ŬŵģģĮŬëňŲĎŬ ĊĎ ŁɶëģģĮňĮŲď Ŧōŵũ ĄĪëňĤĎũ de catégorie, une 
fois les valeurs binarisées. 

 

:ëŁĄŵŁ ĊĎ ŁɶĮňĊĮĄĎ de sensibilité climatique 

Les indices de sensibilité climatique pour les espèces, entre la période actuelle et chacun des horizons futurs, 
ŬōňŲ ōăŲĎňŵŬ Ďň ĊďňōŇăũëňŲ ŁĎŬ ŇëĮŁŁĎŬ ĊďŦëŬŬëňŲ ŁĎ ŬĎŵĮŁ q»µµ ĊɼëģģĮňĮŲď ģĮƖď ŁōũŬ ĊĎ ŁɵďŲëŦĎ ĊĎ ăĮňëũĮŬëŲĮōň Ŧōŵũ 
ŁɶĪōũĮƟōň ģŵŲŵũ ĄōňĄĎũňďɗ Ŧuis en faisant le ratio de ce nombre de mailles avec celui prédit pour la période actuelle. 
Ils sont générés via la formule ci-dessous : 

░  
▪▐ ▪╪
▪╪

  

Avec : 

¶ i : indice de sensibilité climatique (en %) 
¶ nh : nombre de mailles de présence estimée Ŧōŵũ ŁɶĪōũĮƟōň ģŵŲŵũ 
¶ na ɘ ňōŇăũĎ ĊĎ ŇëĮŁŁĎŬ ĊĎ ŦũďŬĎňĄĎ ĎŬŲĮŇďĎ Ŧōŵũ ŁɶëĄŲŵĎŁ 

 

¯ōŵũ ĄĪëŨŵĎ ŲëƖōňɗ ŁĎŬ ĮňĊĮĄĎŬ ĊĎ ŬĎňŬĮăĮŁĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĄōũũĎŬŦōňĊĎňŲ ëŵ ŦōŵũĄĎňŲëĤĎ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ŲōŲëŁĎ 
ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĎŬŲĮŇďĎ ĎňŲũĎ ĊĎŵƖ ŦďũĮōĊĎŬɖ ¯ëũ ĄōňŬďŨuent, le détail de certaines tendances, claires au 
ňĮƐĎëŵ ŁōĄëŁ ŇëĮŬ ňōň ŇëļōũĮŲëĮũĎŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë ũďĤĮōňɗ ňĎ Ŧōŵũũë ŦëŬ ĒŲũĎ ŦĎũćŵ via ce seul indice. Il faudra 
ëŁōũŬ ŬĎ ũďģďũĎũ ü ŁɶëňëŁƗŬĎ ŦŁŵŬ ŦũďĄĮŬĎ ĊĎŬ ĄëũŲĎŬ ĎŁŁĎŬ-mêmes (Annexe 5 : Cartes de projection de lɶďƐōŁŵŲĮōň des 
aires climatiques et environnementales favorables pour les espèces menacées au cours du XXIème siècle). 
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Figure 11 : CëũŲĎ ĊĎ ŦũōļĎĄŲĮōň ĊĎ ŁɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ũďĤĮōňëŁĎ ĊĎ VëĤŵŬ ŬƗŁƐëŲĮĄë ĎňŲũĎ Łë ŦďũĮōĊĎ ëĄŲŵĎŁŁĎ ɥȞȦȦȞ-
ȟȝȟȝɦ ĎŲ ŁɶĪōũĮƟōň [ȟ ɥȟȝȡȞ-ȟȝȤȝɦ Ŧōŵũ ŁĎ ŬĄďňëũĮō ²:¯ȥɖȢ ĊɶďŇĮŬŬĮōňŬ ĊĎ WDµ 
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Rhododendron ferrugineum, plante menacée par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine (©N. Meslage-CBNSA) 
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II.2 DEFINITION DE LA MENACE CLIMATIQUE POUR LA FLORE 

II.2.1 ChoiƖ Ċŵ ŬĄďňëũĮō ĊɶďŇĮŬŬĮōňs de GES ĎŲ ĊĎ ŁɶĪōũĮƟōň ŲĎŇŦōũĎŁ 

µĄďňëũĮō ĊɶďŇĮŬŬĮōňs de GES (RCP) 

µĮ Łɶōň ŬɶĎň ŲĮĎňŲ ëŵƖ ȟȞȥȞ ĎŬŦěĄĎŬ retenues dans Łɶétude précédente (David & Romeyer, 2021) ĎŲ ŨŵĎ Łɶōň ĄōŇŦëũĎ 
ŁĎŬ ŲĎňĊëňĄĎŬ ĤďňďũëŁĎŬ Ďň ģōňĄŲĮōň ĊĎŬ ĊĮģģďũĎňŲŬ ŬĄďňëũĮōŬ ĊɶďŇĮŬŬĮōňŬ ĊĎ WDµɗ ōň ŦĎŵŲ ĊĮũĎ ŨŵĎ ŁĎ ²:¯ȟ.6 qui 
correspond aux émissions les plus faibles présente une dynamique sensiblement différente de celles des deux 
autres RCP. En effet, il est le seul pour lequel la tendance évolutive des espèces ŬɶĮňƐĎũŬĎ ëŵ ģĮŁ Ċŵ ŲĎŇŦŬ (Figure 
12)ɖ µĮ ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎŬ ĪōũĮƟōňŬ ëģģĮĄĪĎ ŵňĎ ŇëļōũĮŲď ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ëƗëňŲ ŵňĎ ëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ en progression 
Ŧōŵũ ĄĎ ŬĄďňëũĮōɗ ōň ĄōňŬŲëŲĎ ŵňĎ ŬōũŲĎ ĊĎ ũĎŲōŵũ ü Łë ňōũŇëŁĎ ŨŵĮ ŬɶëŇōũĄĎ ĊěŬ ŁɶĪōũĮƟōň ŇōƗĎň ŬĮ Łɶōň ŬĎ ũďģěũĎ ü 
la valeur médiaňĎ ĎŲ ŬĎ ĄōňģĮũŇĎ ü ŁɶĪōũĮƟōň ŁōĮňŲëĮň ëƐĎĄ ŵň ũĎŬŬĎũũĎŇĎňŲ ĊĎŬ ďĄëũŲŬɗ ĎňŲũĎ ĎŬŦěĄĎŬ ŨŵĮ 
progressent et espèces qui régressent. 

:Ď ũĎŬŬĎũũĎŇĎňŲ ƐĎũŬ ĊĎŬ ŲëŵƖ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň plus modérésɗ Ċɶŵň ĄŐŲď ĄōŇŇĎ ĊĎ ŁɶëŵŲũĎ du spectreɗ ŦĎŵŲ ŬɶĮňŲĎũŦũďŲĎũ 
comme un retoŵũ ŦũōĤũĎŬŬĮģ ü ĊĎŬ ŬŵŦĎũģĮĄĮĎŬ ĊɶëĮũĎŬ ĊĎ ũďŦëũŲĮŲĮōňŬ ŦŁŵŬ ŦũōĄĪĎŬ ĊĎ ĄĎŁŁĎŬ ĎŬŲĮŇďĎŬ Ŧōŵũ Łë 
ŦďũĮōĊĎ ëĄŲŵĎŁŁĎɖ rďëňŇōĮňŬɗ ĄĎŁë ňɶďŁĮŇĮňĎ ŦëŬ Łë ŦōŬŬĮăĮŁĮŲď ĊɶëŬŬĮŬŲĎũ ü ŵň ĊďŦŁëĄĎŇĎňŲ ĤďōĤũëŦĪĮŨŵĎ ĊĎŬ 
ƟōňĎŬ Ąťŵũ ĊĎ ŦōŦŵŁëŲĮōňŬ Ŧëũ ũëŦŦōũŲ ü ŁɶëĄŲŵĎŁɗ ňĮ même à des modifications des effectifs de ces populations à 
ŁɶĮňŲďũĮĎŵũ ĊĎŬ ŇëĮŁŁĎŬɖ En effet, ces résultats ne concernent que lĎŬ ëĮũĎŬ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ dans des mailles 
ĊĎ ȞƖȞ ĿŇ ĎŲ ňĎ ňōŵŬ ĮňģōũŇĎňŲ Ďň ũĮĎň Ŭŵũ ĊɶďƐĎňŲŵĎŁles ƐëũĮëŲĮōňŬ Ċɶeffectifs  en leur sein, ni sur des taux de 
recouvrement. 

 

 

Figure 12 : Boites à moustaches des pourcentages d'évolution de l'aire d'affinité climatique et environnementale des espèces 
pour les 9 combinaisons de scénarios/horizons (tiré de David & Romeyer, 2021) 

 

Les tendances prédites pour les deux autres scénarios, RCP4.5 et RCP8.5, sont plus univoques. En effet, la 
dynamique en progression ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ōăŬĎũƐďĎ ĊěŬ ŁĎ ŦũĎŇĮĎũ ĪōũĮƟōň ŬɶëĄĄĎňŲŵĎ ëŵ ŬĎĄōňĊ ĎŲ 
se confirme au troisième. On note toutefois une sorte de palier entre les horizons moyen et lointain en ce qui 
ĄōňĄĎũňĎ ŁĎ ²:¯ȡɖȢɗ ëƐĎĄ ňōŲëŇŇĎňŲ ŵňĎ ĎƖŦŁōŬĮōň ĊĎŬ ďĄëũŲŬ Ŧōŵũ ŁɶĪōũĮƟōň ŁōĮňŲëĮň ĎňŲũĎ ĎŬŦěĄĎŬ ŨŵĮ 
progressent et espèces qui régressent. Ces écarts étaient ũĎŬŲďŬ ĄōňŲĎňŵŬ Ŧōŵũ ŁɶĪōũĮƟōň ŇōƗĎňɗ ĄĎ ŨŵĮ ĄōňŬŲĮŲŵĎ 
la principale différence avec les résultats obtenus pour ce même horizon avec le RCP8.5. 
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Ce dernier scénario, le plus émissif, voit les aires ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ des plantes connaitre des variations 
ŇëļĎŵũĎŬ ĊěŬ ŁɶĪōũĮƟōň ŇōƗĎň ĎŲ Łë ĊĮƐĎũĤĎňĄĎ ĎňŲũĎ ĎŬŦěĄĎŬ Ďň ŦũōĤũĎŬŬĮōň ĎŲ ĎŬŦěĄĎŬ Ďň ũďĤũĎŬŬĮōň ŬɶëĄĄĎňŲŵĎ 
ĎňĄōũĎ ĊëƐëňŲëĤĎ ëŵ ĄōŵũŬ ĊĎ ŁɶĪōũĮƟōň ŁōĮňŲëĮňɖ 

 

 

Figure 13 : Évolution des émissions entre 1980 et 2100, selon les différents scénarios disponibles. Source : Global Carbon 
Project. (Tiré de : Les nouvelles projections climatiques de référence DRIAS 2020 pour la métropole, Météo France,  

Soubeyroux et al. 2021) 
 

@ëňŬ ŁĎ ĄëĊũĎ ĊɶŵňĎ ëňëŁƗŬĎ ĊĎŬ ŇĎňëĄĎŬ ŨŵĮ ŦěŬĎũōňŲ sur les espèces dans le futur, il apparaît pertinent de 
prendre comme référence le scénario RCP 8.5 pour envisager les impacts les plus importants sur les plantes de 
la région. Cela se justifie par le fait que les mesures des émissions cumulées de GES entre 2005 et 2020 semblent 
avoir plutôt suivi ce scénario (Schwalm et al., 2020 et Figure 13). Par ailleurs, dans une démarche de prévention 
et de gestion des risques sur les espèces concernées, il parait en effet souhaitable, dans un premier temps, ĊɶĎň 
ĮĊĎňŲĮģĮĎũ ŵň ŇëƖĮŇŵŇɗ ŨŵĮŲŲĎ ü ũďďƐëŁŵĎũ ŁĎŵũ ňĮƐĎëŵ ĊĎ ŇĎňëĄĎ ü ŁɶëƐĎňĮũ ŬĮ ŁɶďƐōŁŵŲĮōň Ċŵ ĄŁĮŇëŲ ŬɶëƐěũĎ ŇōĮňŬ 
défavorable que prévu.  

 

Horizon temporel 

Dň ŲĎũŇĎŬ ĊɶĪōũĮƟōň ŲĎŇŦōũĎŁ ĄĮăŁďɗ ŁĎ ĄĪōĮƖ ŬɶĎŬŲ ŦōũŲď Ŭŵũ ŁɶĪōũĮƟōň moyen (H2 : 2041-2070) pour orienter vers 
une sorte de compromis entre besoin et fiabilité des tendances. Des tendances à moyen voire long terme peuvent 
sembler plus pertinentes pour apprécier lĎŬ ĎģģĎŲŬ Ŭŵũ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ĊĎŬ ŦŁëňŲĎŬɗ ňōŲëŇŇĎňŲ ŁōũŬŨŵĎ Łɶōň ŦëũŁĎ 
parfois ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ëũăŵŬŲĮƐĎŬ ōŵ ŇĒŇĎ ĊɶëũăũĎŬ ĊōňŲ ŁĎŬ ĄƗĄŁĎŬ ĊĎ ƐĮĎ ŦĎŵƐĎňŲ ĒŲũĎ ăĎëŵĄōŵŦ ŦŁŵŬ Łōngs que les 
ĮňŲĎũƐëŁŁĎŬ ĊĎ ŲĎŇŦŬ ĎňŲũĎ ŁɶëĄŲŵĎŁ ĎŲ ŁɶĪōũĮƟōň ĄōňŬĮĊďũďɖ Néanmoins, comme dans toute prédiction, la fiabilité 
des simulations climatiques décroit avec la distance temporelle qui est visée, rendant plus incertaines les 
projections obtenues pour les horizons les plus lointains. 
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Enfin, en termes de conservation pour la flore et plus précisément pour traiter des espèces menacées par le 
changement ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎɗ ŵň ŁëŦŬ ĊĎ ŲĎŇŦŬ ĊɶŵňĎ ŲũĎňŲëĮňĎ ĊɶëňňďĎŬ (H2 : 15 à 45 ans) pour envisager des actions 
concrètes de conservation nous parait plus pertinent Ũŵɶŵň ĮňŲĎũƐëŁŁĎ ëŬŬĎƟ ăũĎģ ĊɶŵňĎ ĊĮƟëĮňĎ ĊɶëňňďĎŬ (H1 : 0 à 
25 ans) ōŵ Ũŵɶŵň ĪōũĮƟōň ŁōĮňŲëĮň ĊĎ ŁɶōũĊũĎ Ċŵ demi-siècle et plus (H3 : 45 à 75 ans). 

 

 II.2.2 EvaluëŲĮōň ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũŲ ĊĎ Łë ĄōĪďũĎňĄĎ ĊĎŬ modèles 

Afin de se concentrer sur les espèces les plus menacées selon le scénario et horizon temporel retenu, et compte 
ŲĎňŵ ĊĎ ŁɶĮňĄĎũŲĮŲŵĊĎ ĮňĪďũĎňŲĎ ëŵƖ ŇōĊěŁĎŬ ĎŲ ŦũōļĎĄŲĮōňŬɗ ĮŁ ë ďŲď ĊďĄĮĊď, ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũŲ, ĊĎ ňɶďƐëŁŵĎũ ŨŵĎ ŁĎŬ 
espèces ayant un indice de sensibilité inférieur à -30%ɗ ĄōũũĎŬŦōňĊëňŲ ü ŵňĎ ĄōňŲũëĄŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ 
favorable de Ƞȝʤ ĊɶĮĄĮ ȟȝȡ1 à 2070. Cela représente 704 espèces au total à expertiser en termes de cohérence sur 
la tendance évolutive et sur la projection dĎ Łɶaire climatique favorable, Ŧōŵũ ĄĪëĄŵňĎ ĊɶĎŁŁĎ. 

 

Identification ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũŲ et retrait des espèces présentant des incohérences de modélisation et de projection 

Le travail de validation de la pré-liste de 704 espèces a été ĎģģĎĄŲŵď ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũŲ Ŧëũ ŵň Ĥũōupe de 7 botanistes 
(CHAMMARD Emilie, OLICARD Ludovic, VIDEAU Antonin, BONIFAIT Sylvain, FY Frédéric, LEBLOND Nicolas et 
ROMEYER Kévin) des Conservatoires Botaniques Nationaux de Nouvelle-Aquitaine (CBN Sud-Atlantique, CBN 
Massif central, CBN Pyrénées et Midi-Pyrénées). La répartition des espèces à évaluer entre botanistes est basée 
sur la responsabilité territoriale (nombre de mailles de présence avérée Ŭŵũ ĄĪëŨŵĎ ŲĎũũĮŲōĮũĎ ĊɶëĤũďŇĎňŲ), et de 
façon à avoir au moins 2 avis pour chaque espèce. Ce travail repose en premier lieu sur une évaluation de la 
tendance évolutive et du caractère menacé, compte tenu de leur écologie et de leur répartition à plus large 
échelle. Pour cela, différents ouvrages et bases de données ont été consultés, notamment Flora Gallica (Tison & 
Foucault, 2014), la Flore de France méditerranéenne (Tison et al., 2014), les Flores forestières françaises (Rameau 
et al., 1999 ; Rameau et al., 2008 ; Rameau et al., 2018), Baseflor (Julve, 2016), ainsi que les systèmes ĊɶĮňģōũŇëŲĮōň 
GBIF (gbif.org), SIFlore (siflore.fcbn.fr ), Euforgen (euforgen.org/species) et Lobelia (lobelia-cbn.fr ). En parallèle, 
ŁɶďƐëŁŵëŲĮōň ë ŦōũŲď Ŭŵũ Łë ĊďŲĎĄŲĮōň ĊĎŬ ĮňĄōĪďũĎňĄĎŬ ĊëňŬ ŁĎŬ ŦũōļĎĄŲĮōňŬ, notamment actuelles, liées à 
différents biais dans les données floristiques (lacunes de connaissances, représentativité chorologique, fiabilité  
de certaines observations, spontanéité des populations) générant une sur- ou sous-estimation de certaines 
variables environnementales (ex : sur-représentation des présences sur un type de substrat). lĎ ĤũōŵŦĎ ĊɶĎƖŦĎũŲs 
ŬɶĎŬŲ ũďŵňĮ ü ŁɶĮŬŬŵĎ ĊĎ ĄĎŲŲĎ ŦĪëŬĎ ĊɶďƐaluation pour discuter ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ĊōňŲ ŁĎ ĄëũëĄŲěũĎ ŇĎňëĄď ňɶďŲëĮŲ ŦëŬ 
consensuel et pour poser un avis définitif les concernant. 

Les espèces pour lesquelles la tendance apparaissait douteuse ou contre-intuitive, ou pour lesquelles les 
ŦũōļĎĄŲĮōňŬ ĊɶďƐōŁŵtion spatiale semblaient incohérentes, ont été écartées. Cela concerne au total 354 espèces 
dont une part importante, pour des raisons de données de présence avérée trop rares et dispersées, entrainant 
une fiabilité des modèles insuffisante . Sont également concernées les espèces liées à des conditions micro-
ŬŲëŲĮōňňĎŁŁĎŬ ōŵ ĊɶōĄĄŵŦëŲĮōň Ċŵ ŬōŁ ŲũōŦ ŦëũŲĮĄŵŁĮěũĎŬ ɥex : murs, cultures, biotopes rudéraux) et dont les 
conditions macroclimatiques interviennent de façon secondaire dans la présence et la répartition . Par ailleurs, 
ont été écartées ŦŁŵŬĮĎŵũŬ ĎŬŦěĄĎŬ ü ŲũěŬ ŁëũĤĎ ũďŦëũŲĮŲĮōň ōŵ ĊɶëģģĮňĮŲď ŇďĊĮŲĎũũëňďĎňňĎ Ŧōŵũ ŁĎŬŨŵĎŁŁĎŬ Łeur 
niche climatique paraissait fortement tronquée sur les gradients ŲĪĎũŇĮŨŵĎ ĎŲ ĊɶëũĮĊĮŲď. Ceci aurait pu générer 
une forte sous-estimation de la tolérance à un climat plus chaud et plus aride et ainsi aboutir à une tendance 
ĊɶďƐōŁŵŲĮōň contre-intuitive  pour les plantes concernées. Enfin, toutes les espèces considérées comme 
ĎƖōŲĮŨŵĎŬ ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ régionale (Caillon et al., 2022) ont été retirées, du fait des limites ĊĎ ŁɶëŦŦũōĄĪĎ ĊĎ 
modélisation pour bon nombre ĊɶĎňŲũĎ ĎŁŁĎŬ ŨŵĮ ŬōňŲ en cours de naturalisation. En effet, la niche écologique 
modélisée pour ces plantes, pour la période actuelle, ne semble alors pas représentative de leur niche potentielle 
du fait du manque de données au-ĊĎŁü ĊĎ ŁɶĎŇŦũĮŬĎ ũďĤĮōňëŁĎ. Un travail de modélisation spécifique à plus large 
échelleɗ ĮňŲďĤũëňŲ ŁɶëĮũĎ ĊɶĮňĊĮĤďňëŲ complète, serait nécessaire pour définir  la menace climatique pour ces 
espèces en Nouvelle-Aquitaine (Ubaldi, 2023). 

 

https://gbif.org/
https://siflore.fcbn.fr/
https://euforgen.org/species/
https://lobelia-cbn.fr/
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! ŁɶĮŬŬŵĎ ĊĎ ĄĎ ŦũōĄĎŬŬŵŬ ĊɶëŵĊĮŲ ĊĎŬ ĄëũŲĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň Ċɶaire climatique favorable, le caractère menacé par le 
changement climatique et la cohérence des modèles et projections sont donc validés pour un premier lot 
ĊɶĎŬŦěĄĎŬ. ̄ ōŵũ ŵň ŬĎĄōňĊ ŁōŲɗ ĊĎŬ ëļŵŬŲĎŇĎňŲŬ ōňŲ ďŲď ŦũōŦōŬďŬ ëģĮň ĊɶōăŲĎňĮũ ĊĎŬ ŦũōļĎĄŲĮōňŬ ļŵĤďĎŬ ŦŁŵŬ ģĮëăŁĎŬ 
Ŧëũ ŁĎ ĤũōŵŦĎ ĊɶĎƖŦĎũŲŬ ăōŲëňĮŬŲĎŬɖ 

 

II.2.3 Révision des seuils pour la binarisation 

Extension jugée trop importante des aires ĊɶëģģĮňĮŲď climatique prédites 

Pour un certain nombre de taxons, le retour des botanistes consultés était que, si la niche écologique actuelle 
des espèces en question semblait avoir été correctement reconstruite  par le modèle, le niveau relativement bas 
du seuil MTSS qui avait été calculé à partir des critères de spécificité et de sensibilité induisait une extension trop 
vaste ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď prédite pour ces espèces, une fois les cartes binarisées (passage de probabilités allant 
de 0 à 100% à des affinités suffisantes ou non Ŧōŵũ ŦĎũŇĎŲŲũĎ ŁĎ ĊďƐĎŁōŦŦĎŇĎňŲ ŁōĄëŁ ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ et codées 0 ou 
1, respectivement). Dans la plupart des cas, le nombre de mailles 1x1 km de présence avérée de la plante sur le 
terrain, servant à reconstruire la niche écologique actuelle ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎɗ ďŲëĮŲ ģëĮăŁĎ ü ŲũěŬ ģëĮăŁĎ ɥŨŵĎŁŨŵĎŬ dizaines 
de mailles 1x1 km) et/ou leur répartition spatiale disséminée sur le territoire. Or, le calcul du seuil MTSS visant à 
ĊďģĮňĮũ ŵňĎ ƐëŁĎŵũ ŦĎũŇĎŲŲëňŲ ĊɶĎňĤŁōăĎũ ŵňĎ ŦëũŲĮĎ ŬĮĤňĮģĮĄëŲĮƐĎ ĊĎŬ ŦũďŬĎňĄĎŬ ëƐďũďĎŬ (mais tout en évitant au 
maximum les pseudo-absences), il parait logique que, pour ces espèces, la barre soit placée à un niveau 
relativement bas pour arriver à atteindre cet objectif. 

 

!ŦŦŁĮĄëŲĮōň Ċɶŵň ăōňŵŬ correctif sur les valeurs seuils utilisées pour la binarisation 

Pour pallier ces niveaux jugés trop bas par les botanistes et ĄōňŲũëĮňĊũĎ ŵň ŦĎŵ ŦŁŵŬ ģōũŲĎŇĎňŲ ŁɶĎƖŲĎňŬĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ 
ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ de ces espèces sur les cartes binarisées, une formule « bonus » a donc été utilisée : 

 

▼█  ▼░ ▼░ ȟ
▪

ȟ  

Avec : 

¶ si : seuil MTSS initial 
¶ sf : seuil MTSS final 
¶ n : nombre de mailles de présence avérée sur le terrain 

 
:ĎŲŲĎ ģōũŇŵŁĎ ŦĎũŇĎŲ ĊɶëģģĎĄŲĎũ ëŵ ŬĎŵĮŁ q»µµ ĊĎ ĊďŦëũŲ ŵň ăōňŵŬ ĊōňŲ Łë ƐëŁĎŵũ ĊďŦĎňĊ ü Łë ģōĮŬ ĊĎ Łë ũëũĎŲď ĊĎŬ 
ŦũďŬĎňĄĎŬ ëƐďũďĎŬ ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ (n) et de la valeur du seuil MTSS initial (si)ɖ lë ŁōĤĮŨŵĎ ĎŬŲ ŨŵĎ ŦŁŵŬ ŁɶĎŬŦěĄĎ ĎŬŲ ũëũĎɗ 
et donc le nombre de données de présence avérée la renseignant faible, plus le seuil a tendance à avoir été sous-
évalué par le premier calcul. De même, plus le seuil initial est faible, plus le besoin de le rehausser est important. 
Enfin, cette correction des seuils MTSS a été appliquée uniquement aux espèces comptant moins de 2000 mailles 
de présence avérées. Au-delà, la modification du seuil initial ňɶë ŦëŬ ďŲď ļŵĤďĎ ňďĄĎŬŬëĮũĎ Ąëũ Łë ĤũëňĊĎ ŇëļōũĮŲď 
des cartes produites ŬɶëƐďũëĮŲ Ċďļü ĄōĪďũĎňŲĎ ü ĊĮũĎ Ċɶexpert, ce qui venait encore appuyer la thèse du déficit de 
données de présence avérée comme source du biais. lɶëŇŦŁĮŲŵĊĎ ŇëƖĮŇëŁĎ Ċŵ ăōňŵŬ ũĎŁëŲĮģ ü Łë ũëũĎŲď ĎŬŲ ĊĎ ȝɗȞȢ 
et celle du bonus relatif à la valeur du seuil initial est de 0,05. La somme des deux aboutit donc à un bonus maximal 
théorique de 0,2 (Figure 14) dans une gamme allant de 0 à 1 pour les seuils MTSS initiaux. 
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Figure 14 : Bonus ajoutés aux seuils MTSS initiaux en fonction du nombre de mailles 1x1 km de présence avérée  

pour chaque espèce 
 
Cette amplitude maximale pour les boňŵŬ ë ďŲď ďŲëăŁĮĎ ü ŁɶĮŬŬŵĎ ĊɶŵňĎ ŬďũĮĎ ĊĎ ŲĎŬŲŬ ŨŵĮ ōňŲ ĊĎ ňōŵƐĎëŵ ŇōăĮŁĮŬď 
le ĤũōŵŦĎ Ċɶexperts botanistes pour auditer les différentes versions des nouvelles cartes ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ 
produites ëŦũěŬ ăōňŵŬ Ŭŵũ ŁĎŬ ŬĎŵĮŁŬ q»µµɖ lɶĎňŬĎŇăŁĎ ĊĎ ĄĎ ŦũōĄĎŬŬus a permis de réintégrer plusieurs dizaines 
ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ĊëňŬ Łë ŬďŁĎĄŲĮōň ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ŇĎňëĄďĎŬɖ @Ď ňōŵƐĎŁŁĎŬ ĄëũŲĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĊɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ 
ont ainsi été produites (Figure 15 et Figure 16) ĎŲ ďƐëŁŵďĎŬ ŵňĎ ňōŵƐĎŁŁĎ ģōĮŬ ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũŲ. 

 

  
Figure 15 : CëũŲĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ŦũďĊĮŲĎ Ŧōŵũ 9ŁĮŲŵŇ ăōňŵŬ-henricus avec le seuil MTSS initial (à 

ĤëŵĄĪĎɦ ĎŲ ŬŵĮŲĎ ü ŁɶëŦŦŁĮĄëŲĮōň Ċɶŵň ăōňŵŬ Ŭŵũ ĄĎ ŬĎŵĮŁ ĮňĮŲĮëŁ ɥü ĊũōĮŲĎɦ 
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Figure 16 : CëũŲĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ŦũďĊĮŲĎ Ŧōŵũ :ëũōŦŬĮŬ ƐĎũŲĮĄĮŁŁëŲō-inundata avec le seuil MTSS initial 

ɥü ĤëŵĄĪĎɦ ĎŲ ŬŵĮŲĎ ü ŁɶëŦŦŁĮĄëŲĮōň Ċɶŵň ăōňŵŬ Ŭŵũ ĄĎ ŬĎŵĮŁ ĮňĮŲĮëŁ ɥü ĊũōĮŲĎɦ 
 
 

II.2.4 Catégorisation des niveaux de menace climatique 

La contraction de ŁɶëĮũĎ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ģëƐōũëăŁĎ ĎňŲũĎ Łë ŦďũĮōĊĎ ëĄŲŵĎŁŁĎ ĎŲ ŁɶĪōũĮƟōň moyen (2041-2070) pour le 
ŬĄďňëũĮō ĊɶďŇĮŬŬĮōň ĊĎ WDµ ²:¯ȥɖȢ présente une intensité plus ou moins marquée en fonction des espèces 
considérées (Figure 17). Une hiérarchisation de ces niveaux de menace a donc été établie, en lien avec les critères 
des Listes Rouges et de façon à pouvoir contribuer directement à Łɶévaluation ĊĎ ĄĎũŲëĮňĎŬ ĊɶĎňŲũĎ elles ü ŁɶëƐĎňĮũ. 

 

 
Figure 17 ɘ :ëũŲĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎŬ aires ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ et environnementale ĮŁŁŵŬŲũëňŲ ŁĎŬ ŲũōĮŬ ňĮƐĎëŵƖ ĊɶĮňŲĎňŬĮŲď  

de la menace climatique retenus dans la liste SentiNA 
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Le critère A3c de la méthode UICN pour la réalisation des Listes rouges régionales (UICN France, 2018), qui traite 
de la réduction de la population prévue, déduite ou supposée dans le futur, en se basant sur la réduction de la 
zone d'occurrence et/ou d'occupation, apparaît comme étant celui que ce travail pourrait le plus concrètement 
alimenter, pour hiérarchiser les espèces menacées par le changement climatique. Les valeurs de seuils établies 
pour distinguer les différentes catégories de vulnérabilité pour ce critère sont transposées ici pour définir les 
niveaux de menace climatique. Trois niveaux sont ainsi retenus pour hiérarchiser la menace climatique sur la 
flore (Tableau 4). 

 
Tableau 4 : Correspondances entre niveaux de menace estimés et indices de sensibilité climatique 

Niveau de menace climatique prédit pour ŁɶĎŬŦěĄĎ Indice de sensibilité climatique ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ (relatif à 
ŁɶĮňŲĎňŬĮŲď de contraction de lɶëĮũĎ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ 
favorable) 

Menacée (Me) -30 à -50% 
Fortement menacée (FMe) -50 à -80% 
Très fortement menacée (TFMe) -80 à -100% 
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Phegopteris connectilis, plante très fortement menacée par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine (©N. Meslage-

CBNSA) 
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III. RÉSULTATS 

III.1 LISTE SENTINELLES DE LA FLORE MENACEE PAR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE EN NOUVELLE-
AQUITAINE : LA LISTE FLORE SENTINA 
Le total des espèces dont le caractère menacé par le changement climatique est confirmé, ĄɶĎŬŲ-à-dire celles 
ĊōňŲ ŁĎŬ ĄëũŲĎŬ ĊɶďƐōŁŵŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ĊɶëģģĮňĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ont été validées par les experts botanistes et dont la 
contraction de cette aire est supérieure ou égale à 30% (pour les projections obtenues avec la combinaison 
scénario/horizon RCP8.5/H2), atteint au final 350 espèces. Cela représente 16% de la flore modélisée (2181 
espèces) et près de 10% des taxons de Nouvelle-Aquitaine au rang spécifique (3740 espèces). 

 

 

Figure 18 : Distribution des valeurŬ Ċɶ!¾: ɥ!ũĎë ¾ňĊĎũ ŲĪĎ ũĎĄĎĮƐĎũ ōŦĎũëŲĮňĤ ĄĪëũëĄŲĎũĮŬŲĮĄ :ŵũƐĎɦ Ďň ģōňĄŲĮōň Ċŵ ňōŇăũĎ ĊĎ 
présences avérées pour les espèces validées et invalidées par les experts botanistes 

 

Les espèces pour lesquelles les projections ont été validées par les experts sont généralement celles qui 
ŦũďŬĎňŲĎňŲ ŁĎŬ ŇĎĮŁŁĎŵũŬ ŬĄōũĎŬ Ċɶ!¾: (Figure 18) dans leur gamme de rareté (déciles calculés sur la base du 
nombre total  de mailles 1x1 km associées à la présence avérée ĊĎ ŁɶĎŬŦěĄĎ en Nouvelle-Aquitaine).  

Cette liste Sentinelles de la flore menacée par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine est nommée 
ɳliste flore SentiNAɴ. Comme évoqué précédemment, elle ňɶĎŬŲ ŦëŬ ĎƖĪëŵŬŲĮƐĎ ĎŲ ňɶĎŬŲ donc pas définitive. Elle 
pourra être revue et ŇĮŬĎ ü ļōŵũ ëŵ Ĥũď ĊĎ ŁɶëŇďŁĮōũëŲĮōň ĊĎŬ ĄōňňëĮŬŬëňĄĎŬ Ŭŵũ Łë ũďpartition actuelle de la flore 
et des modèles qui en découlent. 

Les indices de sensibilité climatique (= taux de ĄōňŲũëĄŲĮōň ĊĎ ŁɶëĮũĎ ŲōŲëŁĎ ĊĎ ũďŦëũŲĮŲĮōň ŦōŲĎňŲĮĎŁŁĎ ĎňŲũĎ ŁɶëĄŲŵĎŁ 
ĎŲ ŁɶĪōũĮƟōň [ȟ Ŧōŵũ ŁĎ ŬĄďňëũĮō ĊɶďŇĮŬŬĮōň ĊĎ WDµ ²:¯ȥɖȢ, exprimé en %) relatifs à chacune des 350 espèces 
menacées par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine sont reportés dans le tableau ci-dessous 
(Tableau 5 et Annexe 8 : Liste Flore SentiNA (format tableur)).  
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Tableau 5 : Liste des espèces avec niveau de menace climatique prédit en Nouvelle-Aquitaine : liste Flore SentiNA 

 La nomenclature suit la version Taxref v13, mais pour certaines espèces posant des problématiques nomenclaturales et 
taxonomiques, le nom retenu avec la version Taxref v18 est indiqué entre parenthèses. 

Espèce 
Occurrence NA 
(nb mailles 1 
km²) 

Indice de 
sensibilité 
climatique  
(en %) 

Niveau de menace climatique 

Antinoria agrostidea (DC.) Parl., 1845 13 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Goodyera repens (L.) R.Br., 1813 18 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 
Anacamptis coriophora (L.) R.M.Bateman, Pridgeon 
& M.W.Chase, 1997 56 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 
Vaccinium microcarpum (Turcz. ex Rupr.) Schmalh., 
1871 13 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Luzula nivea (Nathh.) DC., 1805 20 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Equisetum sylvaticum L., 1753 15 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Phyteuma gallicum R.Schulz, 1904 12 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Dianthus seguieri Vill., 1779 216 -100,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Galeopsis segetum Neck., 1770 199 -99,9 Très fortement menacée (TFMe) 

Viola lutea Huds., 1762 11 -99,9 Très fortement menacée (TFMe) 

Thesium alpinum L., 1753 18 -99,9 Très fortement menacée (TFMe) 

Turritis glabra L., 1753 78 -99,9 Très fortement menacée (TFMe) 

Ceratocapnos claviculata (L.) Lidén, 1984 578 -99,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Senecio cacaliaster Lam., 1779 66 -99,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Achillea ptarmica L., 1753 269 -99,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Doronicum austriacum Jacq., 1774 367 -99,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Ranunculus aconitifolius L., 1753 515 -99,2 Très fortement menacée (TFMe) 

Rhinanthus alectorolophus (Scop.) Pollich, 1777 74 -99,2 Très fortement menacée (TFMe) 
Senecio ovatus (G.Gaertn., B.Mey. & Scherb.) Willd., 
1803 184 -99,2 Très fortement menacée (TFMe) 

Isoetes echinospora Durieu, 1861 23 -99,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Colchicum autumnale L., 1753 274 -98,7 Très fortement menacée (TFMe) 

Eriophorum vaginatum L., 1753 257 -98,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Prunus padus L., 1753 193 -98,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Arnoseris minima (L.) Schweigg. & Körte, 1811 163 -98,4 Très fortement menacée (TFMe) 

Epilobium collinum C.C.Gmel., 1826 95 -98,2 Très fortement menacée (TFMe) 

Galium boreale L., 1753 90 -98,2 Très fortement menacée (TFMe) 

Ranunculus omiophyllus Ten., 1830 425 -98,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Comarum palustre L., 1753 810 -97,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Cyanus montanus (L.) Hill, 1768 18 -97,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Carex pauciflora Lightf., 1777 28 -96,9 Très fortement menacée (TFMe) 

Melampyrum cristatum L., 1753 184 -96,8 Très fortement menacée (TFMe) 

Hypericum maculatum Crantz, 1763 131 -96,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Chrysosplenium alternifolium L., 1753 26 -96,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Sibthorpia europaea L., 1753 150 -96,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Circaea x intermedia Ehrh., 1789 72 -95,7 Très fortement menacée (TFMe) 

Vaccinium oxycoccos L., 1753 194 -95,7 Très fortement menacée (TFMe) 

Andromeda polifolia L., 1753 15 -95,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Carex brizoides L., 1755 163 -94,4 Très fortement menacée (TFMe) 



La flore menacée par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine 41 

Salix aurita L., 1753 408 -94,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Arnica montana L., 1753 213 -94,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Bistorta officinalis Delarbre, 1800 498 -93,8 Très fortement menacée (TFMe) 

Jacobaea adonidifolia (Loisel.) Mérat, 1812 600 -93,7 Très fortement menacée (TFMe) 

Spergula morisonii Boreau, 1847 127 -93,4 Très fortement menacée (TFMe) 

Rubus idaeus L., 1753 918 -93,4 Très fortement menacée (TFMe) 

Epilobium obscurum Schreb., 1771 1139 -93,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Ranunculus ololeucos J.Lloyd, 1844 644 -93,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Luronium natans (L.) Raf., 1840 169 -93,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Alopecurus geniculatus L., 1753 267 -93,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Geranium pyrenaicum Burm.f., 1759 655 -92,9 Très fortement menacée (TFMe) 
Dactylorhiza majalis (Rchb.) P.F.Hunt & Summerh., 
1965 94 -92,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Apera spica-venti (L.) P.Beauv., 1812 533 -92,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Thalictrum macrocarpum Gren., 1838 52 -91,9 Très fortement menacée (TFMe) 

Callitriche palustris L., 1753 37 -91,2 Très fortement menacée (TFMe) 

Sorbus mougeotii Soy.-Will. & Godr., 1858 32 -91,0 Très fortement menacée (TFMe) 

Phegopteris connectilis (Michx.) Watt, 1867 138 -90,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Doronicum pardalianches L., 1753 196 -90,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Juncus squarrosus L., 1753 471 -90,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Cardamine heptaphylla (Vill.) O.E.Schulz, 1903 93 -90,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Asplenium septentrionale (L.) Hoffm., 1795 275 -89,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Coeloglossum viride (L.) Hartm., 1820 90 -89,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Sambucus racemosa L., 1753 551 -89,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Trisetum baregense Laffitte & Miégev., 1874 16 -88,7 Très fortement menacée (TFMe) 

Aethusa cynapium L., 1753 413 -88,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Euphorbia hyberna L., 1753 299 -88,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Carex rostrata Stokes, 1787 869 -88,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Carex canescens L., 1753 172 -87,6 Très fortement menacée (TFMe) 
Caropsis verticillato-inundata (Thore) Rauschert, 
1982 297 -87,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Lunaria rediviva L., 1753 39 -87,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Myriophyllum alterniflorum DC., 1815 507 -86,7 Très fortement menacée (TFMe) 

Ribes alpinum L., 1753 439 -85,8 Très fortement menacée (TFMe) 

Aster pyrenaeus Desf. ex DC., 1805 12 -85,8 Très fortement menacée (TFMe) 

Asperula hirta Ramond, 1800 136 -85,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman, 1851 157 -85,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Alchemilla coriacea Buser, 1891 24 -85,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Ajuga pyramidalis L., 1753 53 -85,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Utricularia minor L., 1753 96 -85,1 Très fortement menacée (TFMe) 
Omalotheca sylvatica (L.) Sch.Bip. & F.W.Schultz, 
1861 303 -84,2 Très fortement menacée (TFMe) 

Elatine hexandra (Lapierre) DC., 1808 173 -84,1 Très fortement menacée (TFMe) 

Laserpitium latifolium L., 1753 272 -84,1 Très fortement menacée (TFMe) 
Pinus mugo Turra, 1764 (sensu Pinus uncinata 
Ramond ex DC., 1805) 51 -83,9 Très fortement menacée (TFMe) 

Nardus stricta L., 1753 1324 -83,8 Très fortement menacée (TFMe) 

Ranunculus hederaceus L., 1753 214 -83,7 Très fortement menacée (TFMe) 
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Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt, 1794 113 -83,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Limosella aquatica L., 1753 51 -82,6 Très fortement menacée (TFMe) 

Lycopodiella inundata (L.) Holub, 1964 68 -82,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Carex nigra (L.) Reichard, 1778 807 -81,8 Très fortement menacée (TFMe) 

Gentiana lutea L., 1753 251 -81,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Epilobium montanum L., 1753 1431 -80,5 Très fortement menacée (TFMe) 

Rumex arifolius All., 1773 30 -80,3 Très fortement menacée (TFMe) 

Veratrum album L., 1753 135 -80,2 Très fortement menacée (TFMe) 

Littorella uniflora (L.) Asch., 1864 378 -79,9 Fortement menacée (FMe) 

Cardamine pentaphyllos (L.) Crantz, 1769 26 -79,5 Fortement menacée (FMe) 

Carex macrostylos Lapeyr., 1813 20 -79,2 Fortement menacée (FMe) 

Epilobium angustifolium L., 1753 835 -79,2 Fortement menacée (FMe) 

Arctostaphylos alpinus (L.) Spreng., 1825 28 -79,1 Fortement menacée (FMe) 

Ranunculus thora L., 1753 40 -78,6 Fortement menacée (FMe) 

Veronica scutellata L., 1753 800 -78,4 Fortement menacée (FMe) 

Paris quadrifolia L., 1753 163 -78,2 Fortement menacée (FMe) 

Alchemilla xanthochlora Rothm., 1937 27 -78,0 Fortement menacée (FMe) 

Sorbus aucuparia L., 1753 1348 -78,0 Fortement menacée (FMe) 

Viola palustris L., 1753 1140 -77,8 Fortement menacée (FMe) 

Ajuga genevensis L., 1753 38 -77,5 Fortement menacée (FMe) 

Salix caprea L., 1753 1775 -76,9 Fortement menacée (FMe) 

Myosotis secunda A.Murray, 1836 210 -76,9 Fortement menacée (FMe) 

Geranium sylvaticum L., 1753 239 -76,2 Fortement menacée (FMe) 

Rhynchospora fusca (L.) W.T.Aiton, 1810 460 -76,1 Fortement menacée (FMe) 

Alopecurus aequalis Sobol., 1799 106 -76,1 Fortement menacée (FMe) 

Epilobium palustre L., 1753 664 -76,0 Fortement menacée (FMe) 

Aegopodium podagraria L., 1753 229 -75,6 Fortement menacée (FMe) 

Chaerophyllum hirsutum L., 1753 357 -75,6 Fortement menacée (FMe) 

Buglossoides gastonii (Benth.) I.M.Johnst., 1954 40 -75,4 Fortement menacée (FMe) 

Euphrasia salisburgensis Funck, 1794 59 -75,3 Fortement menacée (FMe) 

Corydalis solida (L.) Clairv., 1811 269 -75,3 Fortement menacée (FMe) 

Oxybasis glauca (L.) S.Fuentes, Uotila & Borsch, 2012 56 -74,8 Fortement menacée (FMe) 

Laserpitium nestleri Soy.-Will., 1828 69 -74,7 Fortement menacée (FMe) 

Pyrola minor L., 1753 55 -74,5 Fortement menacée (FMe) 

Saxifraga aretioides Lapeyr., 1801 17 -74,5 Fortement menacée (FMe) 

Potentilla fagineicola Lamotte, 1877 118 -74,3 Fortement menacée (FMe) 

Meum athamanticum Jacq., 1776 58 -74,2 Fortement menacée (FMe) 

Poa chaixii Vill., 1786 83 -74,0 Fortement menacée (FMe) 

Anthyllis montana L., 1753 25 -73,7 Fortement menacée (FMe) 

Menyanthes trifoliata L., 1753 537 -73,1 Fortement menacée (FMe) 

Adoxa moschatellina L., 1753 671 -72,7 Fortement menacée (FMe) 

Globularia repens Lam., 1779 87 -72,3 Fortement menacée (FMe) 

Galium odoratum (L.) Scop., 1771 353 -71,8 Fortement menacée (FMe) 

Geum pyrenaicum Mill., 1768 77 -71,5 Fortement menacée (FMe) 

Dryas octopetala L., 1753 71 -71,2 Fortement menacée (FMe) 

Vaccinium myrtillus L., 1753 1058 -71,0 Fortement menacée (FMe) 
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Heracleum sphondylium L., 1753 3095 -70,8 Fortement menacée (FMe) 

Sempervivum arachnoideum L., 1753 52 -70,8 Fortement menacée (FMe) 

Isopyrum thalictroides L., 1753 405 -70,7 Fortement menacée (FMe) 

Paronychia kapela (Hacq.) A.Kern., 1869 84 -70,6 Fortement menacée (FMe) 

Pseudoturritis turrita (L.) Al-Shehbaz, 2005 145 -70,4 Fortement menacée (FMe) 

Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult., 1817 256 -70,3 Fortement menacée (FMe) 

Vicia orobus DC., 1815 37 -70,2 Fortement menacée (FMe) 

Daphne cneorum L., 1753 44 -69,8 Fortement menacée (FMe) 

Primula integrifolia L., 1753 26 -69,1 Fortement menacée (FMe) 

Carduus carlinoides Gouan, 1773 70 -69,0 Fortement menacée (FMe) 

Gentianopsis ciliata (L.) Ma, 1951 21 -68,7 Fortement menacée (FMe) 

Epilobium duriaei J.Gay ex Godr., 1849 17 -68,5 Fortement menacée (FMe) 

Prenanthes purpurea L., 1753 74 -68,4 Fortement menacée (FMe) 

Phleum alpinum L., 1753 68 -68,3 Fortement menacée (FMe) 

Polygonatum verticillatum (L.) All., 1785 105 -67,9 Fortement menacée (FMe) 

Rumex maritimus L., 1753 28 -67,5 Fortement menacée (FMe) 

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf., 1840 79 -67,3 Fortement menacée (FMe) 

Allium victorialis L., 1753 34 -66,9 Fortement menacée (FMe) 

Pedicularis pyrenaica J.Gay, 1832 37 -66,2 Fortement menacée (FMe) 

Oenanthe peucedanifolia Pollich, 1776 54 -66,1 Fortement menacée (FMe) 

Stellaria nemorum L., 1753 57 -65,9 Fortement menacée (FMe) 

Pilularia globulifera L., 1753 145 -65,6 Fortement menacée (FMe) 

Galium saxatile L., 1753 1387 -65,3 Fortement menacée (FMe) 

Aconitum variegatum L., 1753 45 -65,2 Fortement menacée (FMe) 

Sagina saginoides (L.) H.Karst., 1882 19 -65,0 Fortement menacée (FMe) 

Dryopteris oreades Fomin, 1911 33 -64,9 Fortement menacée (FMe) 

Betula pubescens Ehrh., 1791 666 -64,7 Fortement menacée (FMe) 

Daphne mezereum L., 1753 48 -64,4 Fortement menacée (FMe) 

Scorzoneroides pyrenaica (Gouan) Holub, 1977 21 -63,6 Fortement menacée (FMe) 

Adenostyles alliariae (Gouan) A.Kern., 1871 168 -63,5 Fortement menacée (FMe) 

Heracleum pyrenaicum Lam., 1785 112 -63,1 Fortement menacée (FMe) 

Sedum atratum L., 1763 23 -63,0 Fortement menacée (FMe) 

Crepis paludosa (L.) Moench, 1794 301 -63,0 Fortement menacée (FMe) 

Dactylorhiza incarnata (L.) Soó, 1962 165 -62,9 Fortement menacée (FMe) 

Gentianella campestris (L.) Börner, 1912 50 -62,5 Fortement menacée (FMe) 

Erythronium dens-canis L., 1753 217 -61,9 Fortement menacée (FMe) 

Valeriana pyrenaica L., 1753 129 -61,9 Fortement menacée (FMe) 

Rumex aquitanicus Rech.f., 1929 31 -61,7 Fortement menacée (FMe) 

Antennaria dioica (L.) Gaertn., 1791 55 -61,4 Fortement menacée (FMe) 

Silene acaulis (L.) Jacq., 1762 68 -61,4 Fortement menacée (FMe) 

Blitum bonus-henricus (L.) C.A.Mey., 1829 123 -61,0 Fortement menacée (FMe) 

Ribes petraeum Wulfen, 1781 13 -60,9 Fortement menacée (FMe) 

Crepis pyrenaica (L.) Greuter, 1970 25 -60,8 Fortement menacée (FMe) 

Tractema lilio-hyacinthus (L.) Speta, 1998 663 -60,6 Fortement menacée (FMe) 

Cuscuta europaea L., 1753 51 -60,5 Fortement menacée (FMe) 

Androsace villosa L., 1753 80 -60,3 Fortement menacée (FMe) 
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Dianthus superbus L., 1755 143 -60,2 Fortement menacée (FMe) 

Cystopteris montana (Lam.) Desv., 1827 13 -60,1 Fortement menacée (FMe) 

Verbascum nigrum L., 1753 585 -59,9 Fortement menacée (FMe) 

Anemone alpina L., 1753 54 -59,9 Fortement menacée (FMe) 

Callitriche hamulata Kütz. ex W.D.J.Koch, 1837 418 -59,7 Fortement menacée (FMe) 

Atropa belladonna L., 1753 16 -59,4 Fortement menacée (FMe) 

Myosotis alpestris F.W.Schmidt, 1794 20 -59,3 Fortement menacée (FMe) 

Cruciata glabra (L.) Ehrend., 1958 589 -59,1 Fortement menacée (FMe) 

Epilobium lanceolatum Sebast. & Mauri, 1818 354 -59,0 Fortement menacée (FMe) 

Festuca rivularis Boiss., 1838 211 -58,7 Fortement menacée (FMe) 

Mentha longifolia (L.) Huds., 1762 109 -58,3 Fortement menacée (FMe) 

Myrica gale L., 1753 537 -58,2 Fortement menacée (FMe) 

Iberis carnosa Willd., 1800 19 -58,1 Fortement menacée (FMe) 

Sorbus aria (L.) Crantz, 1763 730 -58,0 Fortement menacée (FMe) 

Genista anglica L., 1753 966 -57,9 Fortement menacée (FMe) 

Armeria pubinervis Boiss., 1848 144 -57,8 Fortement menacée (FMe) 

Fagus sylvatica L., 1753 3862 -57,7 Fortement menacée (FMe) 

Carex hostiana DC., 1813 106 -57,4 Fortement menacée (FMe) 

Scilla bifolia L., 1753 284 -57,0 Fortement menacée (FMe) 

Anemone narcissiflora L., 1753 31 -56,8 Fortement menacée (FMe) 

Bistorta vivipara (L.) Delarbre, 1800 71 -56,5 Fortement menacée (FMe) 

Lilium martagon L., 1753 138 -56,5 Fortement menacée (FMe) 

Senecio doronicum (L.) L., 1759 23 -56,5 Fortement menacée (FMe) 

Anarrhinum bellidifolium (L.) Willd., 1800 120 -56,2 Fortement menacée (FMe) 
Neotinea ustulata (L.) R.M.Bateman, Pridgeon & 
M.W.Chase, 1997 684 -56,2 Fortement menacée (FMe) 

Linaria alpina (L.) Mill., 1768 129 -55,9 Fortement menacée (FMe) 

Scorzoneroides autumnalis (L.) Moench, 1794 1389 -55,9 Fortement menacée (FMe) 

Valeriana apula Pourr., 1788 34 -55,6 Fortement menacée (FMe) 

Vicia pyrenaica Pourr., 1788 64 -55,2 Fortement menacée (FMe) 

Festuca gautieri (Hack.) K.Richt., 1890 94 -55,2 Fortement menacée (FMe) 

Rhamnus pumila Turra, 1764 92 -55,0 Fortement menacée (FMe) 

Scleranthus perennis L., 1753 88 -54,8 Fortement menacée (FMe) 

Salix repens L., 1753 594 -54,8 Fortement menacée (FMe) 

Phyteuma hemisphaericum L., 1753 25 -54,3 Fortement menacée (FMe) 

Gypsophila repens L., 1753 74 -54,0 Fortement menacée (FMe) 

Trifolium thalii Vill., 1779 62 -53,7 Fortement menacée (FMe) 

Alchemilla alpigena Buser, 1894 172 -53,7 Fortement menacée (FMe) 

Glyceria maxima (Hartm.) Holmb., 1919 150 -53,5 Fortement menacée (FMe) 

Gentiana verna L., 1753 90 -53,4 Fortement menacée (FMe) 

Carex strigosa Huds., 1778 228 -53,2 Fortement menacée (FMe) 

Actaea spicata L., 1753 17 -52,8 Fortement menacée (FMe) 

Senecio pyrenaicus L., 1758 52 -52,7 Fortement menacée (FMe) 

Tilia platyphyllos Scop., 1771 1400 -52,7 Fortement menacée (FMe) 

Erica tetralix L., 1753 4287 -52,3 Fortement menacée (FMe) 

Melica uniflora Retz., 1779 2846 -52,0 Fortement menacée (FMe) 

Trifolium montanum L., 1753 37 -52,0 Fortement menacée (FMe) 
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Horminum pyrenaicum L., 1753 199 -51,5 Fortement menacée (FMe) 

Rubus saxatilis L., 1753 15 -51,4 Fortement menacée (FMe) 

Geum rivale L., 1753 32 -51,3 Fortement menacée (FMe) 
Selaginella selaginoides (L.) P.Beauv. ex Schrank & 
Mart., 1829 67 -51,3 Fortement menacée (FMe) 

Rosa pendulina L., 1753 62 -51,3 Fortement menacée (FMe) 

Polystichum lonchitis (L.) Roth, 1799 140 -51,2 Fortement menacée (FMe) 

Tilia cordata Mill., 1768 951 -50,8 Fortement menacée (FMe) 

Polygala serpyllifolia Hose, 1797 1237 -50,7 Fortement menacée (FMe) 

Lycopodium clavatum L., 1753 48 -50,4 Fortement menacée (FMe) 

Polystichum aculeatum (L.) Roth, 1799 612 -50,2 Fortement menacée (FMe) 

Betula pendula Roth, 1788 4683 -49,9 Menacée (Me) 

Asplenium viride Huds., 1762 130 -49,7 Menacée (Me) 

Pedicularis tuberosa L., 1753 25 -49,6 Menacée (Me) 

Vaccinium uliginosum L., 1753 63 -49,5 Menacée (Me) 

Dianthus geminiflorus Loisel., 1807 36 -49,4 Menacée (Me) 

Rorippa palustris (L.) Besser, 1821 423 -49,0 Menacée (Me) 

Saxifraga oppositifolia L., 1753 33 -49,0 Menacée (Me) 

Valeriana montana L., 1753 162 -48,7 Menacée (Me) 

Stellaria alsine Grimm, 1767 1716 -48,6 Menacée (Me) 

Colchicum montanum L., 1753 69 -48,6 Menacée (Me) 

Oreopteris limbosperma (Bellardi ex All.) Holub, 1969 328 -48,6 Menacée (Me) 

Plantago alpina L., 1753 88 -47,9 Menacée (Me) 

Lonicera pyrenaica L., 1753 65 -47,8 Menacée (Me) 

Thymelaea dioica (Gouan) All., 1789 66 -47,7 Menacée (Me) 

Alchemilla alpina L., 1753 58 -47,6 Menacée (Me) 

Avenula pubescens (Huds.) Dumort., 1868 793 -47,4 Menacée (Me) 

Clinopodium alpinum (L.) Kuntze, 1891 99 -47,1 Menacée (Me) 

Soldanella alpina L., 1753 33 -47,0 Menacée (Me) 

Thymus pulegioides L., 1753 2254 -47,0 Menacée (Me) 

Gentiana occidentalis Jakow., 1899 108 -46,9 Menacée (Me) 

Hordelymus europaeus (L.) Harz, 1885 58 -46,8 Menacée (Me) 

Pimpinella major (L.) Huds., 1762 550 -46,7 Menacée (Me) 

Aster alpinus L., 1753 63 -46,2 Menacée (Me) 

Elymus caninus (L.) L., 1755 360 -45,7 Menacée (Me) 

Bupleurum angulosum L., 1753 96 -45,5 Menacée (Me) 

Campanula scheuchzeri Vill., 1779 85 -45,2 Menacée (Me) 

Trollius europaeus L., 1753 21 -45,2 Menacée (Me) 

Iris latifolia (Mill.) Voss, 1895 107 -45,1 Menacée (Me) 

Drymochloa sylvatica (Pollich) Holub, 1984 75 -45,0 Menacée (Me) 

Sedum brevifolium DC., 1808 30 -44,9 Menacée (Me) 

Tofieldia calyculata (L.) Wahlenb., 1812 111 -44,5 Menacée (Me) 

Iberis bernardiana Godr. & Gren., 1848 27 -44,5 Menacée (Me) 

Saxifraga praetermissa D.A.Webb, 1963 31 -44,3 Menacée (Me) 

Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv., 1812 1464 -44,2 Menacée (Me) 

Aquilegia pyrenaica DC., 1815 113 -44,2 Menacée (Me) 

Equisetum fluviatile L., 1753 905 -44,2 Menacée (Me) 
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Dipsacus pilosus L., 1753 100 -44,0 Menacée (Me) 

Rumex longifolius DC., 1815 35 -43,7 Menacée (Me) 

Heracleum sibiricum L., 1753 288 -43,6 Menacée (Me) 

Lathyrus ochraceus Kitt., 1844 88 -43,1 Menacée (Me) 

Hypericum richeri Vill., 1779 239 -43,1 Menacée (Me) 

Potentilla nivalis Lapeyr., 1782 26 -43,0 Menacée (Me) 

Papaver cambricum L., 1753 217 -42,9 Menacée (Me) 

Juncus heterophyllus Dufour, 1825 197 -42,8 Menacée (Me) 

Dryopteris dilatata (Hoffm.) A.Gray, 1848 1575 -42,7 Menacée (Me) 

Stachys alpina L., 1753 461 -42,7 Menacée (Me) 

Utricularia australis R.Br., 1810 491 -42,6 Menacée (Me) 

Symphytum officinale L., 1753 690 -42,5 Menacée (Me) 

Gentiana acaulis L., 1753 20 -42,5 Menacée (Me) 

Carex frigida All., 1785 43 -42,3 Menacée (Me) 

Senecio sylvaticus L., 1753 2682 -42,0 Menacée (Me) 

Eriophorum angustifolium Honck., 1782 817 -41,9 Menacée (Me) 

Dianthus barbatus L., 1753 26 -41,2 Menacée (Me) 

Lactuca muralis (L.) Gaertn., 1791 968 -41,1 Menacée (Me) 

Potentilla alchemilloides Lapeyr., 1782 148 -41,0 Menacée (Me) 

Heliosperma pusillum (Waldst. & Kit.) Rchb., 1844 40 -40,4 Menacée (Me) 

Alchemilla saxatilis Buser, 1891 17 -40,3 Menacée (Me) 

Salix pyrenaica Gouan, 1773 129 -40,2 Menacée (Me) 

Dactylorhiza sambucina (L.) Soó, 1962 23 -40,1 Menacée (Me) 

Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank & Mart., 1829 28 -39,7 Menacée (Me) 
Helictotrichon sedenense (Clarion ex DC.) Holub, 
1970 90 -39,6 Menacée (Me) 

Polygonatum multiflorum (L.) All., 1785 2415 -39,6 Menacée (Me) 

Lathyrus vivantii P.Monts., 1981 42 -39,5 Menacée (Me) 

Minuartia verna (L.) Hiern, 1899 50 -39,4 Menacée (Me) 

Carex echinata Murray, 1770 1636 -38,7 Menacée (Me) 

Dianthus hyssopifolius L., 1755 306 -38,6 Menacée (Me) 

Dianthus deltoides L., 1753 26 -38,6 Menacée (Me) 

Trifolium cernuum Brot., 1816 286 -38,5 Menacée (Me) 

Alchemilla acutiloba Opiz, 1838 42 -38,1 Menacée (Me) 

Wahlenbergia hederacea (L.) Rchb., 1827 2507 -37,8 Menacée (Me) 

Saxifraga paniculata Mill., 1768 141 -37,8 Menacée (Me) 

Botrychium lunaria (L.) Sw., 1802 34 -37,7 Menacée (Me) 

Arum maculatum L., 1753 1666 -37,7 Menacée (Me) 

Primula farinosa L., 1753 70 -37,5 Menacée (Me) 

Arenaria grandiflora L., 1759 67 -37,2 Menacée (Me) 

Lythrum portula (L.) D.A.Webb, 1967 1115 -37,0 Menacée (Me) 

Carex umbrosa Host, 1801 560 -36,9 Menacée (Me) 

Euphorbia pyrenaica Jord., 1846 33 -36,6 Menacée (Me) 

Lilium pyrenaicum Gouan, 1773 55 -36,5 Menacée (Me) 

Arctostaphylos uva-ursi (L.) Spreng., 1825 100 -36,4 Menacée (Me) 

Caltha palustris L., 1753 2648 -36,1 Menacée (Me) 

Daphne laureola L., 1753 512 -36,1 Menacée (Me) 
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Ranunculus gouanii Willd., 1799 53 -35,7 Menacée (Me) 

Cerastium arvense L., 1753 57 -35,7 Menacée (Me) 

Carduus crispus L., 1753 91 -35,4 Menacée (Me) 

Digitalis purpurea L., 1753 2758 -35,3 Menacée (Me) 

Geranium cinereum Cav., 1787 78 -35,2 Menacée (Me) 

Myrrhis odorata (L.) Scop., 1771 40 -35,0 Menacée (Me) 

Festuca eskia Ramond ex DC., 1805 71 -35,0 Menacée (Me) 

Carex leporina L., 1753 2124 -34,8 Menacée (Me) 

Valeriana dioica L., 1753 1140 -34,7 Menacée (Me) 

Impatiens noli-tangere L., 1753 646 -34,7 Menacée (Me) 

Viola biflora L., 1753 66 -34,7 Menacée (Me) 

Aconitum anthora L., 1753 13 -34,6 Menacée (Me) 

Crepis pygmaea L., 1753 37 -34,5 Menacée (Me) 

Poa nemoralis L., 1753 2430 -34,4 Menacée (Me) 

Luzula pediformis (Chaix) DC., 1805 110 -34,3 Menacée (Me) 

Orobanche rapum-genistae Thuill., 1799 394 -33,9 Menacée (Me) 

Mentha arvensis L., 1753 1796 -33,7 Menacée (Me) 

Luzula sylvatica (Huds.) Gaudin, 1811 1379 -33,7 Menacée (Me) 

Carex sempervirens Vill., 1787 146 -33,7 Menacée (Me) 

Arabis ciliata Clairv., 1811 16 -33,6 Menacée (Me) 

Geranium phaeum L., 1753 253 -33,3 Menacée (Me) 

Reseda glauca L., 1753 31 -33,2 Menacée (Me) 

Scorzoneroides duboisii (Sennen) Greuter, 2006 28 -32,8 Menacée (Me) 

Dryopteris filix-mas (L.) Schott, 1834 4674 -32,6 Menacée (Me) 

Carex vesicaria L., 1753 826 -32,1 Menacée (Me) 

Armeria alpina Willd., 1809 17 -32,1 Menacée (Me) 

Persicaria amphibia (L.) Gray, 1821 644 -32,0 Menacée (Me) 

Myosotis laxa Lehm., 1818 825 -32,0 Menacée (Me) 

Asplenium obovatum Viv., 1824 96 -31,8 Menacée (Me) 

Anemone hepatica L., 1753 385 -31,6 Menacée (Me) 

Eriophorum latifolium Hoppe, 1800 72 -31,5 Menacée (Me) 

Glyceria declinata Bréb., 1859 479 -31,3 Menacée (Me) 

Ulmus glabra Huds., 1762 462 -31,2 Menacée (Me) 

Lactuca plumieri (L.) Gren. & Godr., 1850 84 -31,1 Menacée (Me) 

Poa alpina L., 1753 35 -30,9 Menacée (Me) 

Rhododendron ferrugineum L., 1753 113 -30,5 Menacée (Me) 

Oxalis acetosella L., 1753 2472 -30,4 Menacée (Me) 

Pedicularis sylvatica L., 1753 1101 -30,3 Menacée (Me) 
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III.1.1 Bilan des espèces par niveau de menace et relation avec la rareté 

Ces 350 espèces se répartissent par niveau de menace climatique (Tableau 6). Celle-ci touche de façon 
indifférenciée aussi bien des espèces rares (ex : Isoetes echinospora, Antinoria agrostidea) ou répandues 
seulement localement (ex : Ceratocapnos claviculata) que des espèces assez communes et largement réparties 
(ex : Poa nemoralis, Caltha palustris).  

 
Tableau 6 : Effectifs et proportion des espèces modélisées par niveau de menace climatique 

Niveau de menace climatique  rōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ĄōňĄĎũňďĎŬ Proportion des espèces 
modélisées 

Menacée (Me) 120 5,5% 
Fortement menacée (FMe) 140 6,4% 
Très fortement menacée (TFMe) 90 4,1% 

 
 

Théoriquement, plus une espèce est rare dans un territoire donné, plus sa niche écologique et notamment 
climatique ŲĎňĊ ü ĒŲũĎ ďŲũōĮŲĎɗ Ċɶōż ŵňĎ ŬĎňŬĮăĮŁĮŲď ŦŁŵŬ ĮŇŦōũŲëňŲĎ ëŵƖ ƐëũĮëŲĮōns du climat. Cela peut expliquer 
Łë ŦëũŲ ĮŇŦōũŲëňŲĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ũëũĎŬ ĊëňŬ Łë ŁĮŬŲĎ ģŁōũĎ µĎňŲĮr!ɖ :ĎŦĎňĊëňŲɗ ĄĎũŲëĮňĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ëŬŬĎƟ ģũďŨuentes et 
largement réparties peuvent aussi présenter un indice de sensibilité élevé (ex : Heracleum sphondylium, Sorbus 
aucuparia, Erica tetralix). Ainsi pour les 350 espèces de la liste Flore SentiNA, le niveau de menace climatique 
apparaît finalement peu lié à la rareté des espèces (Figure 19). 

 

 
Figure 19 : DĮŬŲũĮăŵŲĮōň ĊĎŬ ƐëŁĎŵũŬ ĊɶĮňĊĮĄĎ ĊĎ ŬĎňŬĮăĮŁĮŲď ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ Ďň ģōňĄŲĮōň ĊĎŬ ĊďĄĮŁĎŬ de nombres de présences avérées 

pour les 350 espèces de la liste Flore SentiNA 
 

III.1.2 Synthèse biogéographique et écologique des espèces menacées par le changement climatique 

En termes biogéographiques, les espèces menacées par le changement climatique sont réparties de façon 
inégale (Figure 20). Un lot de 157 espèces se rencontrent majoritairement en territoire pyrénéen (piémont et haute 
chaîne pyrénéenne) dont 133 de façon quasi-exclusive (plus de 80% des mailles de présence avérée) telles que 
Horminium pyrenaicum, Anemone hepatica ou Arctostaphyllos uva-ursi. Cela représente plus de 38% des espèces 
modélisées inféodées ou majoritaires dans ce territoire  (soit 157 espèces menacées sur 409 espèces au total pour 
ce territoire) .  

Le Limousin (zone Massif central) concentre 129 espèces menacées dont 46 de façon quasi-exclusive (ex : 
Eriophorum vaginatum, Maianthemum bifolium) ; ce qui fait ici 55% des espèces modélisées inféodées ou 
majoritaires dans cette zone (soit 129 espèces menacées sur 234 espèces au total pour ce territoire). 
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Enfin, 64 espèces se trouvent majoritairement dans les territoires de plaines de Nouvelle-Aquitaine dont 10 
quasi-exclusivement en Aquitaine, la plupart typiques de zones humides du plateau landais (ex : Caropsis 
verticillato-inundata, Myrica gale, Utricularia minor), et 2 quasi-exclusivement en Poitou-Charentes (Rumex 
maritimus et Melampyrum cristatum). Cela représente seulement 4% des espèces modélisées inféodées ou 
majoritaires dans cette zone (soit 64 espèces menacées sur 1538 espèces au total pour ce territoire). Ces 
éléments sont cohérents avec le fait que les secteurs de plaines, sous climat naturellement plus chaud et sec, 
présentent une flore spécifique davantage adaptée à ces contraintes. 

 

 

Figure 20 : Répartition en fonction des principales zones biogéographiques de Nouvelle-!ŨŵĮŲëĮňĎ Ċŵ ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ĊĎ ģŁōũĎ 
toutes espèces confondues (2181 espèces - ü ĤëŵĄĪĎɦ ĎŲ Ċŵ ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ŇĎňëĄďĎŬ Ŧëũ ŁĎ ĄĪëňĤĎŇĎňŲ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ ĎŲ 

mentionnées dans la la liste SentiNA (350 espèces ɭ à droite) 
 

Concernant les types biologiques de plantes menacées (Figure 21ɦɗ ŁɶĮŇŇĎňŬĎ ŇëļōũĮŲď ŬōňŲ ĊĎŬ ĪĎũăëĄďĎŬ ëƐĎĄ 
332 espèces, suivant les attributs Baseflor (Julve, 2016) simplifiés ici (Annexe 1 : Correspondance entre types 
ăĮōŁōĤĮŨŵĎŬ ĊɶëŦũěŬ 9ëŬĎģŁōũ ĎŲ ŲƗŦĎŬ ăĮōŁōĤĮŨŵĎŬ ŬĮŇŦŁĮģĮďŬ ŵŲĮŁĮŬďŬ ĎŲ ŦũďĄĮŬĮōň Ŭŵũ Łë ŲĎũŇĮňōŁōĤĮĎ ɥŵňĮŨŵĎŇĎňŲ 
pour la liste Flore SentiNA)). Les hémicryptophytes telles que Nardus stricta, Galium boreale ou Hypericum 
maculatum y sont les plus représentées avec 211 espèces et les géophytes comme Mainthemum bifolium ou 
Rhynchospora fusca concernent 57 espèces. Les thérophytes, chaméphytes et bisannuelles représentent, quant 
à elles, respectivement 25, 25 et 12 espèces. Enfin, 11 espèces arborescentes dont Fagus sylvatica, Betula 
pubescens et Tilia cordata et 7 espèces arbustives dont Salix aurita et Rosa pendulina complètent ce panorama. 

:ĎŲŲĎ ŁëũĤĎ ŦũďƐëŁĎňĄĎ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ĪĎũăëĄďĎŬ Ŧëũ ũëŦŦōũŲ ëŵƖ ëũăũĎŬ ĎŲ ëũăŵŬŲĎŬ ŬɶĎƖŦlique en premier lieu par 
leur diversité spécifique bien supérieure dans la flore régionale et pour les espèces modélisées (Figure 21). 
»ōŵŲĎģōĮŬɗ ŁĎ ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ arbustives et arborées menacées pourrait être sous-estimé ici en lien avec les 
limites de modélisation pour certaines, parfois largement plantées en dehors de leur aire naturelle et/ou avec des 
ŦōŦŵŁëŲĮōňŬ ŬŵăŬŦōňŲëňďĎŬɖ :ɶĎŬŲ ňōŲëŇŇĎňŲ ŁĎ ĄëŬ Ŧōŵũ Abies alba ou Acer pseudoplatanus dans la région ; ces 
espèces ne figurent pas dans cette première liste malgré leur vulnérabilité supposée au changement climatique. 

lɶĮŇŦōũŲëňĄĎ ĊĎŬ ĪďŇĮĄũƗŦŲōŦĪƗŲĎŬ ŦëũŇĮ ŁĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ŇĎňëĄďĎŬ Ŧëũ ŁĎ ĄĪëňĤĎŇĎňŲ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎɗ ŬɶëĤĮŬŬëňŲ 
ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ŦŁŵŲŐŲ ũĎŦũďŬĎňŲëŲĮƐĎŬ ĊĎŬ ďĄōŬƗŬŲěŇĎŬ ŲĎŇŦďũďŬɗ ŬōŵŁĮĤňĎ ŁĎ ũĮŬŨŵĎ ĊĎ ăōŵŁĎƐĎũŬĎŇĎňŲŬ ĊĎŬ 
communautés végétales en Europe tempérée. 
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Figure 21 : Répartition en fonction du type biologique simplifié du nombre dɶĎŬŦěĄĎŬ ŲōŲëŁ ɥȟȞȞȣ ĎŬŦěĄĎŬ ëƗëňŲ ŵň ëŲŲũĮăŵŲ ĊĎ 

type biologique renseigné dans Baseflor sur les 2181 espèces rassemblées dans cette étude) ainsi que du nombre et de la 
ŦũōŦōũŲĮōň ĊɶĎŬŦěces menacées par le changement climatique (348 espèces renseignées dans Baseflor sur 350 menacées) 
 

En corollaire, les principaux habitats et végétations concernés sont ceux de pelouses, éboulis, tourbières, micro 
et mégaphorbiaies montagnardes à subalpines (Annexe 3 : ^ňĊĮĄëŲĮōň ĊĎ ŁɶōŦŲĮŇŵŇ ŦĪƗŲōŬōĄĮōŁōĤĮŨŵĎ ɥňĮƐĎëŵ 
classe) pour les espèces de la liste Flore SentiNA) avec près de 250 espèces cryophiles (adaptées à des 
températures moyennes inférieures à 4°C, hivers très froids avec gelées prolongées) et psychrophiles (adaptées 
à des températures moyennes de 4-8°C, hivers froids avec gelées fréquentes et prolongées), soit pour des valeurs 
ĊĎ ŁɶĮňĊĮĄĎ » (Figure 22) de 0 à 4 dans la base EIVE (Dengler et al.,2023) (Annexe 2 : Correspondance entre valeurs 
ĊɶĮňĊĮĄĎŬ » ĎŲ q ĊĎ Łë ăëŬĎ D^ÑĎ et terminologie écologique utilisée). Notons que les espèces mésothermophiles, 
généralement à large amplitude thermique et très largement majoritaires dans la flore régionale, sont également 
concernées de façon significative avec 83 espèces menacées. 
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Figure 22 : RďŦëũŲĮŲĮōň Ďň ģōňĄŲĮōň Ċŵ ĤũëĊĮĎňŲ ŲĪĎũŇĮŨŵĎ Ċŵ ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ŲōŲëŁ ɥȟȝȡȞ ĎŬŦěĄĎŬ ëƗëňŲ ŵňĎ ƐëŁĎŵũ ĊɶĮňĊĮĄĎ 

EIVe_T renseigné sur les 2181 espèces rassemblées dans cette étude) ainsi que du nombre eŲ ĊĎ Łë ŦũōŦōũŲĮōň ĊɶĎŬŦěĄĎŬ 
menacées par le changement climatique (340 espèces renseignées par un indice EIVe_T sur 350 menacées) 

 

lĎŬ ģōũĒŲŬ ĄōňĄĎňŲũĎňŲ ďĤëŁĎŇĎňŲ ŵň ĮŇŦōũŲëňŲ ŁōŲ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ : 206 figurent dans la base EuForPlant (Heinken 
et al., 2022) toutes catégories confondues et 66 sont considérées plus strictement forestières (catégories 1.1 et 
1.2). Parmi elles, 136 espèces sont listées pour les forêts françaises de plaines et collines du secteur atlantique et 
197 sont listées pour les forêts françaises de montagnes. Cela résonne avec la récente parution de la Liste rouge 
des écosystèmes forestiers de montagne (UICN France et al., 2025) évaluant la majorité des forêts montagnardes 
à subalpines comme menacées par le changement climatique (vulnérables [VU] ou en danger [EN]). Ce travail 
pose toutefois le problème Ũŵɶil reste difficile de prédire les trajectoires futures des forêts de montagne de 
Łɶ[ĎƖëĤōňĎ ģëĄĎ ëŵƖ ňōŇăũĎŵŬĎŬ ŦũĎŬŬĮōňŬɖ 

DňģĮňɗ Ŭŵũ ŁĎ ŦŁëň ĊĎ ŁɶĪŵŇĮĊĮŲď Ċŵ ŬōŁɗ ĄĎ ŬōňŲ ŁĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ŇďŬōŦĪĮŁĎŬ ĎŲ ŇďŬōƖďũōĄŁĮňĎŬ ŨŵĮ ŬōňŲ ŁĎŬ ŦŁŵŬ 
ũĎŦũďŬĎňŲďĎŬ ĊëňŬ Łë ŁĮŬŲĎ ģŁōũĎ µĎňŲĮr! ëƐĎĄ ũĎŬŦĎĄŲĮƐĎŇĎňŲ ȞȟȦ ĎŲ ȢȤ ĎŬŦěĄĎŬɖ :ĎŁë ŦëũëĲŲ ŁōĤĮŨŵĎ Ċŵ ģëĮŲ ŨŵɶĮŁ 
ŬɶëĤĮŲ ü Łë ģōĮŬ ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ Ňëļōũitaires dans la flore régionale modélisée et de celles qui dépendent le plus 
directement des conditions climatiques. Par ailleurs, en proportion, les zones humides de façon générale (bas 
marais, gazons amphibies, roselières, micro et mégaphorbiaies, prairies humides) sont particulièrement 
concernées (Figure 23) avec 130 espèces amphibies (des sols inondés une majorité de l'année) à mésohygrophiles 
(des sols à engorgemenŲ ŲĎŇŦōũëĮũĎ ŦũōĄĪĎ ĊĎ Łë ŬŵũģëĄĎɦɗ ŬōĮŲ Ŧōŵũ ĊĎŬ ƐëŁĎŵũŬ ĊĎ ŁɶĮňĊĮĄĎ q ĊĎ Ȣ ü Ȧ ĊëňŬ Łë ăëŬĎ 
EIVE (Dengler et al., 2023). 
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Figure 23 : RďŦëũŲĮŲĮōň Ďň ģōňĄŲĮōň Ċŵ ĤũëĊĮĎňŲ ĊɶĪŵŇĮĊĮŲď Ċŵ ŬōŁ Ċŵ ňōŇăũĎ ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ŲōŲëŁ ɥȟȝȡȟ ĎŬŦěĄĎŬ ëyant une valeur 
ĊɶĮňĊĮĄĎ D^ÑĎɰq ũĎňŬĎĮĤňď Ŭŵũ ŁĎŬ ȟȞȥȞ ĎŬŦěĄĎŬ ũëŬŬĎŇăŁďĎŬ ĊëňŬ ĄĎŲŲĎ ďŲŵĊĎɦ ëĮňŬĮ ŨŵĎ Ċŵ ňōŇăũĎ ĎŲ ĊĎ Łë ŦũōŦōũŲĮōň 
ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ŇĎňëĄďĎŬ Ŧëũ le changement climatique (341 espèces renseignées par un indice EIVe_T sur 350 menacées) 
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III.2 CARTOGRAPHIE DU RISQUE CLIMATIQUE PREDIT POUR LA FLORE 
¾ňĎ ģëćōň ĊɶĮŁŁŵŬŲũĎũ Łë ũďŦëũŲĮŲĮōň ĊĎŬ ȠȢȝ ĎŬŦěĄĎŬ ŇĎňëĄďĎŬ Ŧëũ ŁĎ changement climatique sur le territoire néo-
aquitain est de générer des cartes de priorisation spatiale via ŁɶëŁĤōũĮŲĪŇĎ àōňëŲion (Moilanen et al., 2009). La 
version utilisée ici pour cet algorithme (Additive Benefit Function) a pour propriété d'additionner les enjeux des 
espèces présentes au sein de chaque maille et permet ainsi de faire ressortir, à l'échelle de la région, les zones 
de concentration en espèces menacées par le changement climatique. Le détail des aspects méthodologiques 
ëŬŬōĄĮďŬ ëƐĎĄ Łë ŦũōĊŵĄŲĮōň ĊĎ ĄĎ ŲƗŦĎ ĊĎ ĄëũŲĎŬ ĊɶĎňļĎŵƖ ŦĎŵŲ ĒŲũĎ ĄōňŬŵŁŲď ĊëňŬ ŁĎ ũëŦŦōũŲ ɷ Hotspots de 
biodiversité en Nouvelle-Aquitaine » (Collectif, 2021). 

Ici, le niveau de menace associé à chacune des espèces a été intégré dans le calcul en utilisant les valeurs de 
leurs indices de sensibilité climatique comme bioévaluation. Ainsi, les secteurs de concentration maximale 
correspondent aux territoires occupés par les espèces prédites comme les plus menacées par le changement 
climatique et présentes en plus grand nombre ü ŁɶďĄĪĎŁŁĎ ĊĎ Łë ũďĤĮōňɖ 

lōũŬ ĊĎ ŁɶĮňŲĎũŦũďŲëŲĮōň ĊĎ ĄĎŲŲĎ ĄëũŲĎ régionale du risque climatique (Figure 24), il faut tenir compte du fait Ũŵɶŵn 
certain nombre de plantes (espèces très rares, plantes littorales, problèmes taxonomiques, projections rejetées 
ü ĊĮũĎ ĊɶĎƖŦĎũt) ont été mises de côté pour cette étude, ĊōňŲ ŁɶōăļĎĄŲĮģ ňɶďŲëĮŲ ŦëŬ ĊɶëũũĮƐĎũ ü ŵňĎ ŁĮŬŲĎ ĎƖĪëŵŬŲĮƐĎ 
ĊĎŬ ĎŬŦěĄĎŬ ƐďĤďŲëŁĎŬ ŇĎňëĄďĎŬ ŇëĮŬ ŦŁŵŲŐŲ ĊɶĮĊĎňŲĮfier celles qui pouvaient y être rattachées de la manière la 
plus fiable possible, compte-ŲĎňŵ ĊĎ ŁɶďŲëŲ ĊĎ Łë ĄōňňëĮŬsance et des traitements de données effectués. La carte 
présentée ici ňɶĮŁŁŵŬŲũĎ donc pas la répartition de ŲōŵŲĎŬ ŁĎŬ ŦŁëňŲĎŬ ŨŵĮ ŦōŵũũëĮĎňŲ ü ŁɶëƐĎňĮũ ŬĎ ũĎŲũōŵƐĎũ ŇĎňëĄďĎŬ 
par le changement climatique mais seulement de celles pour lesquelles cette menace a pu être mise en évidence 
de manière suffisamment robuste pour le moment. 

Comme décrit précédemment (cf. § III.1.2 Synthèse biogéographique et écologique des espèces menacées par le 
changement climatique), on peut noter la concentration de ces risques dans la partie montagnarde des Pyrénées-
Atlantiques et, dans une moindre mesure, sur le piémont de la Chaîne pyrénéenne. lɶëŵŲũĎ ŬĎĄŲĎŵũ ŇĮŬ Ďň lumière 
ĮĄĮ ĄōũũĎŬŦōňĊ ü ŁɶĎňŬĎŇăŁĎ Ċŵ lĮŇōŵŬĮňɗ ëƐĎĄ ŵňĎ ĮŇŦōũŲëňĄĎ particulière du plateau de Millevaches, du secteur 
environnant le lac de Saint Pardoux en Haute-ÑĮĎňňĎ ĎŲ ĊĎŬ ĄōŵũŬ ĊɶĎëŵ ĊĎ ŁɶĎŬŲ ĊĎ Łë :ōũũěƟĎ ɥ@ōũĊōĤňĎɗ @ōŵŬŲũĎɗ 
Die, Cère, Maronne, Luzège, Chavanon, etc.). Enfin, le plateau landais ressort également comme un secteur de 
ĄōňĄĎňŲũëŲĮōň ĊɶĎŬŦěĄĎŬ ŇĎňëĄďĎŬ Ŧëũ ŁĎ ĄĪëňĤĎŇĎňŲ ĄŁĮŇëŲĮŨŵĎ, avec plus spécialement le réseau des grands 
étangs arrière-littoraux, les zones humides comme Arjuzanx, Hostens et Saint Magne, les bords de la Leyre, 
ŁɶďŲëňĤ ĊĎ lďōň ĎŲ ŁĎ ĄōŵũëňŲ Ċɶ[ŵĄĪĎŲɗ ëĮňŬĮ ŨŵĎ Łë ŦëũŲĮĎ ĄĎňŲũëŁĎ Ċŵ qďĊōĄ. Des concentrations notables 
ĊɶĎspèces menacées sont aussi présentes dans la partie des Deux-µěƐũĎŬ ĄōũũĎŬŦōňĊëňŲ ü ŁɶĎƖŲũďŇĮŲď ŬŵĊ Ċŵ 
Massif armoricain, ŁĎ ŁōňĤ ĊĎŬ ĄōŵũŬ ĊɶĎëŵ Ċŵ ĊďŦëũŲĎŇĎňŲ ĊĎ Łë ÑĮenne (Clouère, Clain, Dive, etc.), ainsi que ceux 
ĊĎ Łɶest de la Dordogne en Périgord noir (Dordogne, Vézère, Céou, etc.). Certains massifs boisés se distinguent 
également avec notamment les forêts de Moulière et de Scévolles dans la Vienne, celle de Chizé en Deux-Sèvres 
et de la Double saintongeaise en Charente-Maritime. 
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Figure 24 : Carte du risque climatique cumulé pour les 350 espèces végétales de la liste SentiNA en Nouvelle-Aquitaine  

en tenant compte de leurs différents niveaux de menace 


































































































