LA FLORBENACEE PARCHENGEMEN
CLIMATIQUE EN NCAQEILLAINE

CONSERVATOIRES
BOT ES NATIONAUX N . . iy . B )
e o Premiére liste des esphnddiceseloma projectidbhD +t & d §

des aires climatiques au coufsdeXXI

"
s

N 3 ) ‘
] b N
>4

o —

R les sentinelles du climat

S




LA FLOREENACEE PATHARIGEMENT CLIMATIQUE
EN NOUVEALHRJITAINE

Premierisie des especes idensiémta projection
delce d € odesswres|clomatiquescours du®skicle

REDACTIONt ANALYSES
DAVID Rémét ROMEYER KéviltBN SudAtlantique)

CONTRIBUTION& EVALUATIONS
CHAMMARD Emilie (CBN Masséntral), OLICARD Ludovic¢/IDEAU Antonin (CBN Pyrénées et MiBiyrénées), BONIFAIT
Sylvain FY Frédéricet LEBLOND Nicolas (CBN Suétlantique)

DIRECTION SCIENTIFIQUE
CAZEGrégory

RELECTURE
PONTAGNIER CécileORIOT Sandrine

Remerciements

Nous tenons & remercierla Région Nouvelle! Uw| Y& ] i Dd le bémdbténiert @ebla Girghde pour leur soutien au programme
«Sentinellesduclimatp Ow] & FDAN] U té& NJUD Dn t WE i Bmeibns éhlleurdusam@ri lpstmer@hibes £ 6 1 |
Cw AoN] yYyd UA] DAY)] g] OwWD Cw TFioHO&eNND ¥Fo6 wiNaudrémertions é&glethenbRannyNaiiattD | + |
et Michaél Guillon pour la coordination générale du programme, leur appui et conlseont été déterminants pour mener a bien ce travail.

Merci a Anouk Glad et Flén Hugon pour les échanges techniques et la préparation des variables climatiques. Enfin, ncadressons nos
GDNDGUGA] DNDAUYU U0 LcDAUDN&ALD CD partagé lauks Dbsérativms Sur B lbre iégiapalieiet aingi Ebbriblie a0 W |
teeNdL | otéey)on CDU Aonne) U0enADU CD té adFfeédy] y)on CD DUFeADUd

Référencement bibliographique

DAVID R., ROMEYER K., CHAMMARD E., OLICARD L., VIDEAU A., BONIFAIT S., E&NDQ NBBAZE G.2025 - La flore menacée par le
changement climatique en Nouvellquitaine | Premiere ]| OUD CDU DUFTeADU | CDAUY]| g] dDdes dirést 0 i
climatiques au cours du XXIsiécle. Conservatoire Botanique National Sud-Atlantique (coord.), Conservatoire Botanique National du
Massifcentral et Conservatoire Botanique Natioral des Pyrénées et MidPyrénées, Audenge 80 p. + annexes.

lllustrations
Premiere de couverture: Tractema lilio-hyacinthusen bois de Mixe (Orégue, 645 K. Romeyer- Quatrieme de couverture: Erica tetralix
dans les Landes (40), ©N. Meslage

Documents connexes

En paralléle de ce rapport, la liste Sentinelles de la flore menacée par le changement climatique en Nouvellguitaine (« Liste Flore
SentiNA») estaccessible au format tableur.| DU A é & U D Udeages €limatioués fadorablesdes espéces de la liste Flore SentiNA
sont consultables sous format PDF. Ces documents sont accessiblesvia les liens indiqués dans les annexes e€é n U t &

0fF
«Ressourcesp CD tewaUDOE&UYO| GD CD L é-Aduitamed pbo-alfrllessguices@aintatl e £t D CD r o WeE D!

PARTENAIRES FINANCIEFRS

I
gl uitaine s
q ' Gironde

Union Européenne LE DEPARTEMENT

gironde.fr

La Nouvelle-Aquitaine et I'Europe
agissent ensemble pour volre ferritoire

Partenaires financiers du Syndicat mixte du CBNSA

E. ‘@ A ..//:: Sommunaute BORDEAUX Jj
f e | udeng SalNT
= A é"nmw»’ﬁtﬁzﬂ:& i, g ":z:::':“' T O\ G i

: E"B D F RE| IOEES d' nméuhon de \]
Aquitaine Maritime Geflandes " MNSTRYTIIIT 5’%’:25:3& i.a Rochelle ‘ E”‘a'g”a MONTES QN l

GRAND POITIERS




Sommaire

I. CONTEXTE ET OBJHIES. ...t iiiiiiiiie ettt e et st e e e e e ate e e et s e e e e e aana s s e e s eeatanneennes 5
1= 1 T 7
1.1 PROJECTION DRERES CLIMATIQUES VARABLES POUR LESBESCES VEGETALES.............. 7
11.1.1 Démarche de MOUGEIISALIQN........ccuuurieiiiiee et e sttt e st e e s e e e st e e s st e e e sabe e e e esbeeeeensaaeeeennees 7
Modéles de distribution spatiale deS ESPECES.........uviiiiiiiiee i 7
] Np UDU CaewiD CdN&dALD..CD..NaCdt L&) 0 BO
11.1.2 Variables environnemeENtaleS...........coiuiiiiiiiiie ettt e e e e 10
Données soUrces diSPONIDIES...........ociiiiiiiie ettt b e e 10
Sélection des variables environnementales et ClimatiQUES.........c.ueeveeiieee e ic i 13
Influence de chacune des variables environnementales reteNUES.........occveveviiieieeeecciieee e, 15
Grands types de variables environnementales UtIlISEES...........ccccoevvveeeeiiiiiiiee e 16
Non prise en compte des interactions DIOHIQUES...........coiuiiiiiiiiiiieee e 16
ron Fd)] UD DA AONFUD CD Volations ytirdsé. |J.)...0.0....CW...0a.L17DY CD UD
[6NoHdnd] Uy on CDU AowAIl DU..CeEJ.N.¢.0.0NE&.ON. . MBdOHGETFT |
11.1.3 DONNEES flOMISHOUES .. .eeiiieeiiiiiieiie e ettt e s e e e e e s e e e e e e e s e satabe e e e e e e e s sasnnereeeaaeeeanns 18
DONNEES FIOTE OBV.....eeiiiiiiiiiie ettt e e s e e e e e e e st e e e s ssbe e e e e aesssateeeesantaeeeeeanneeeeas 18
[z Lo IR 0= o o [0 = PSR 18
[ =TS 110 T o SR URR SR 18
Filtres appliqués auxX dONNEES TIOTE..........coce i e e e e rarae e e e 19
q L= =T8T o T T = PSPPSR UPRRRN 19
T L ST CT=To] 4 1=3 1[0 U USRI 19
q L= = Do L] 4T {8 1= PR UEP USRI 19
9 CAfGNB adaNJ £ Q2 O.0dZNNBY.0S8..RSA..54.L18.08 8 i 20
Bilan relatif aux données floristiques ULIISEES...........coocuiiii e 20
11.1.4 Production des cartes de projections fULUIES...........coiiueiiiiiiiiii it 20
:o000DAY] o1 CDU a)eée) U Ureauyl.awl..DU..CedAl.anyl2etonneédAD
1  Description des biais existarggképartition spatiale des observatlons dES ESPECES.....evveieeeeeiiiiiiieeee e 20
91  Description des biais existarsAUtoCOrrélation SPAti@le............coeiiuiiiiiiiiii e 21
1 Méthodes pour pallier les biaidDESagrégation.............eiiiiiiiiiiiiee e 23
1 Méthodes pour pallier les biait NS&dadA2Y RQ2.0.ASNIL.OAZ2Y e, 24
1  Pseudeabsences (Nombre et répartiti@PatiAl€)............cueeiiuiieiiiiiee e e s e e 24
eoyYypbuy CD Fiuol DAY]J o CD taégg)] n] yd At Ney] OwD CDU =@
....................................................................................................................................................... 25
AhndqHd8 @dg|n)yjon Caeawn ..}J.ACl.AD..CD..0DNRUJL.&L.LLR2AE AL] NeUy)
9] ned) Uey)on CDU AedaybDU..CxEé.§.o.).0). U0d. ALl . N&|20wD
TGo0oCWAUY] on CDU AéetdybDU Cadeatwl).on..CD. .Lesg@sn] yd AL
L AWEL CD ta)] nC) AD..CD..UDA.UL.&). L UD.ALL.NE V). .8 D
1.2 DEFINITION DEALMENACE CLIMATIQLB’E)UR LAFLORE......oiii i 31
I1.2.1 Choixduscénari€c cd N OU] 6n U CD WDu DUY..CD..L.cl.0.i).003m UYUDNFodab
HAdREd)] o CmleuuLanu ..... C.D...\WD.y.....4.. 2 P 31
HOFIZON TEIMPOFEL....eeii ettt ettt e e s bt e e e s e bt e e e e e e annbe e e e e snnbeeaeeanns 32
l22Evale& Y] o U0 C)JabD CceDIlI FDOUY ..CD...L.&...ALL.JLDAAD.3BDU NoCeéLI
ACDny)] g) Aéeylon U C|JaD CaDI FDO Y D ncds DajmiodgliddtiorCadde DU T &
o]0 =T 1o o HO PP 33
11.2.3 Révision des seuils pour la DINArSAtION.............ccuiiiiiiiiee et e e seaee e 34

DI ypbnU] 6n | WHdD UyYtao¥F | NFoayénuyD..CDU..&.0DU0.3Cxcegg| n) Y



' ¥FL) Aéy] on Caewn aonwlU AGGUIDAVY] ¢ UwWd..rDU..aLDwWi
11.2.4 Catégorisation des niveaux de menace CliMatiQUeE..........ccoivvurrierreeersieiinieeeee e e s s siereeeeeee e 36
FIR =TI 7 R 39
1.1 LISTE SENTINEES DE LA FLORE MEREE PAR LE CHANGEMENCLIMATIQUE EN NOBM.E-
AQUITAINE : LA LISTELORE SENTINA. .. .ottt ettt ettt ettt et e e s sbae e e s snbe e e e s snbneee s 39
I11.1.1 Bilan des espéces par niveau de menace et relation avec la rareté............ccccoeoeevieeenneens 48
111.1.2 Synthése biogéographique et écologique des espéces menacées par le changement climatiq4d
[11.2 CARTOGRAPHIBJIRISQUE CLIMATIQBREDIT POUR LA FLORE.......cccociive i 53
1.3 IMPACTSSELON LA SEVERITE DCHANGEMENT CLIMABK® D» | &[ w20RBLMMOONSIOERES
........................................................................................................................................................... 55
Y 5 1 ST O U153 [ 59
IV.1 APPORTS POURBKOEVALUATION ET LAONSERVATION DE EAORE REGIONALE............ 59
IV.1.1 Contribution aux travaux de bioévaluatiQn..............c.eeereieeiiiiiiiiie e 59
IV.1.2 Prise en compte dans lggolitiques publiques et mesures de conservation............cccccceee.n. 60
IV.2 LIMITES ACTUEIES ET PERSPECTIVESD q DI ~ w2 | » "OdECTI@NBU........ 2 .c0ccueeee 61
IV.2.1 MiSe & JOUr dES UONNEES SOUICES.......iiuuviiieeieeeeeeitieieeeteeesasssteeeeaeeessansssteeereaesssnnsrsaeeeeeesssannes 61
IV.2.2 Données atdela de [a NOUVEIIBAQUItAINE ...........cocuiiiiiiee e 62
IV.2.3 FACLEUIS DIOTIQUES ... eeeeiieeiiiiiieit ettt e e e e e et e e e e e e st e e e e e e e e s annnnaeeeeaeeean 62
IV.2.4 PresSionS anthrOPIQUES.........uuvieieiiieiieeieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeesassssssesssssssssssssssessssesessssnnnnns 63
IV.2.5 Capacités de dispersion et traits de vie desS SPECES........cccuvviiiiieei i 64
RV O @ 1\ U151 ) U 67
BIBLIOGRAPHIE. ... ..o e e e e e et e e e e e e et e e eaa e eenans 69
LISTE DES FIGURES . ....coii ittt ettt e e e e e e e e et s et et e e e e e e et e e eetaeaees 78
LISTE DES TABLEAUX ...t e ettt e e e e e e et e e et e e e e e e e e e e s e eeannn s 80
ANINEXES. ... et e e e e e et e et e et et e e e e a e aaaaas 81

ANNEXE 1 CORRESPODANCE ENTRE TYPESvBI wW”" + %Dy @REFLOR BETuTYBES BIOGIQUES

SIMPLIFIES UTILISEET PRECISION SUR O&ARMINOLOGIE (UNIQUENT POUR LA LISTEGRE SENTINA)

........................................................................................................................................................... 82
ANNEXE 2 CORRESPODANCE ENTRE VALEUR®GE" r @" : Du LA BASE ENET@ERMINOLOGIE
ECOLOGIQUE UTILISEE .......oeoveeeeeeeeeeeee e nese e 83
ANNEXE 3 INDICATIO @D | &w  » "SO@QLOGIR@E(MVESUASSE) POUR LES EECES DEA
LISTE FLORE SENTINA .....oviitoieeieeeeseeeeeeeeee e eeees e es s seee s ssee e eneee e seee e sn s 84
ANNEXE 4 LISTE FLGRE SENTINA ET VALEYR @c" r @" : DILIT@TLIMATIQUE ERONCTION DES 3
COUPLES B SCENARIOS ET HORIES ANALYSES.........ooiviieiresreseoeeeeesseseeesesseesesseseene s 93
ANNEXE 5 CARTESDE 2 wi D: » ~ wr LUBIDN DESARES GIATIQUES ET ENVIROEMENTALES
FAVQRABLES POUR LES ESEES MENACEES AU CO8JRU XXIEME SIECLE..........ccocovvevrrennn. 102
ANNEXE 6 CARTES DEPROJECTION DES AIBECLIMATIQUES ET ENRONNBENTALES FAVORABLES
ACTUELLES ET FUTURE®OUR LES ESPECES MECEES AU COURS DNIRME SIECLE............. 102
ANNEXE 7 CARTES POR LES ESPEES MENACEES AU COURSJ XXIEME SIECLE S®ISES A
RESTRICTIONS DE DBSION SUR CRITERES BENSIBILITE ......c..ovovvieeeeeeeeeeeseeeeeeevesseseesnenn. 102
ANNEXE 8 LISTE FLARESENTINA (FORMAT TABUR). ......cooveieeieeeeeeeeeeeeeeseeseseeeseeeeeseessee s 102

La flore menacée par lechangement dimatique en NouvelleAquitaine 4



. CONTEXTE ET OBIECTIF

Depuist c @ré-iddustrielle, & FrLéneée yd UcDUY {°C Al dojeipne diirett€ ©ndahde Bdinbl€ D
Ucé AAdLdODO CDTaR|nl wiD UWKA n LD Wi 6 FDd AD UGdAT éwggD
globaled CD de@DaB@4&HED Nouvelle! UW)] Yé | A Dd dinbiréehaufféNté +1 a WigsF la période
19592016(Acclimaterra, 2018): D GdAT é WggDNDAUY nebDUY FéU non chtteded T oNO
Ué) UonU AONND tD NonydD taéwHANDDR @epditeinps d€£2°C grirdl W80kt Y W i D
2020 dans ks zones nord et sud-ouest du Massif central ANCTCommisariat du Massif central, 2025 Les effets

de ce changement climatique sont déja nettement perceptibles aussi bien a large échelle que localement avec

un allongement de la durée de sécheresses, uneé WHNDRUé U] o CD tLaEoAAWIGIDAAD CBD
(canicules, fortes précipitations, gréle, inondations, tempétes...) et du risque incendies.La biodiversité subit

directement les conséquences deces phénomeénes, en particulier les espéces ayant des cag#és de migration

et de déplacement rédutes. La flore dans son ensemblegeut étre considérée commesensible a uneévolution

drastique et rapide des conditionsclimatiques avec des réponses trés variables selon le cycle biologique des

especes, leurs modesde dispersionet leurs exigences écologiques Dés 2005,certains auteurs prédisaient des
bouleversements importants de composition floristique en Europe(Thuilleret al., 2005)et particulierement dans

le Sud-Ouest de la France avec un taux de substitution potentieles espéces de ®a 705 U + 1 6,0eh ©6 1 h
Uw] €ény wn UAdnéd] o FTDUU|] N]J OUD C cEdpirdantt]odic eG by epshebsiio D ¢ g
de la flore, et de la biodiversité en généralJ 6 WU t ceHlagggniekt clidastique actuel, souffre Caewin Cd g | A] U
surveillance protocolée a long terme.

K
ND#®

Partant de ces constats,le programme «Sentinelles du climat en NouvelleAquitaine » a étélancé en 2016 asc

pour objectif Céealuer etprédiret DU DggDUYU Cw AT énHDNDAUY At)] Néey|] Uced Uwi
aspects fondamentaux deconnaissance doivent servir aune meilleure intégration de la menace climatiquedans

les actions de gestion et de conservatonC DU T & ADISNén &y okl CcénU DU Fotr) y) O
territoire . wwyadD té& N] UD Din FréeAD C aoidiversitdddd Didedx, aitatstbies@des £ £ 6 0 A
UDnU|] at DU éw AT én HAdeldxaéshajduts]) W Ut 80 widtdo tkewdiyé | Y CD CdyDiaN|
de la répartition deew i e @luis atge possibleCaspéces dans la région.

Basés sur le principe de la modélisation dedistribution s actuelle et future des espéces,les travaux entrepris

lors de la premiére phase du programme (Davi®l Romeyer,2019 et2021; Romeyer& David, 2020 permettent

Caxé n U, |malgrd ded biais et incertitudes persistants, les impacts potentiels en termes C c & dlirfiabque

favorable po Wi WA Lt & 0 HD vEgétaldsplustie: POOOF Bifi§rBrites projections ont été réalisées en
gonAU] on CD TFrLwU] DwaU OB Gag (a Bfdl deC sedd) |dWw Groaps 8 eDADF D Y U
inerHoWEDIOADNDRAYeL UwWid +t cetdhduddesihgrzangiten(pevelsiplug olihsing practés, Bllanh

| WOOWEln % siegld. bes dymamigues’spatiales et enjeux territoriaux de la flore de Nouvel@quitaine

ont ainsi pu étreappréhendés.

| €6al DY CWw 7T i éripiemier lidldeTafedldigphthdddldg la démarche deprojection future des aires

climatiques favorables pour la flore au niveau régional, servant de base a la définition de la menace climatique et

U tae) CDAY)] §g] AéyY| on oGilBant diveldppéasdpdr laAsaitd Lap DidafitaldSt(de proposer une

premiére liste Sentinelles de plantes menacées par le changement climatiquen Nouvelle AquitaineD Yy Ca&Dfi ¢ é |
une analyse écologique espatiale. Cette liste, que nous nommeronsy V£ 0 0 D , pelsaé Wit pas exhaustive

mais fournitun ¥ 0 DN | D0  {p@ogsigbi)paurraCerirdedocument C ] i g 6 0 Nae@g t Du YDY Uwid £ C
climatique direct pesant sur la flore. Elle pourra contribuer aux travaux de bioévaluationé | fi U OWeEl t @Eoi
des actions de conservation etdes préconisations de gestion de la flore et des habitatsEnfin, les limites et

incertitudes e UU6 A] dDU 1 AD ytoéce]t Uony C|] UAWYdDU Dsifukeb.yyény
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Wahlenbergia hederaceaplante menacée par le changement ichatique en NouvelleAquitaine (©N. MeslageCBNSA)
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Il. METHODE

[l. JFROJEION DES AIRESIQUERFAVORXBIESES ESPEEESIASG

[I.1.mMémarche de modélisation

Modéeles de distribution spatiale des espéces

La modification des airesCD @Gd¥f¥édy] Yyj on CDU DUFeADU DUYU GDAOARAWD
changement climatique sur la flore (Bakkenegt al., 2002; Thuillier et al., 2005; Piedalluet al., 2009). Etant donné

L8 NFLEDWEOG CD AD CDin |-Ayiitair@ édoulles déeenriied & yeniniAcclibaiegd) 20LS)Y des
bouleversements importants de la répartition des espéces végétales pourraient survenjmenant a destaux de

substitution CD té& AONFToU] U] on CDU Ao6GUe&ADU ¢ togmyileretal)@oDsy CD 7T
selon le scénario RCP 8.5 de poursuite des émissions de gaeffet de serre.

Les réponses spatiales de la flore face aux évolutions du climainduisanta la fois le déplacementett DI YD U] 6
out & OdHODUU]o6n CD taé)] 0D ,geavéenyse tradjirepdr ledripdristandg ldtslidmen DU T L
leur migration vers des territoires devenus plus propicesou leur disparition de certains secteurs devenus
défavorables. | cd €0t WU | €&Ee &) rt)egd AL jutlis@e)polr widinir i) ihdice de redhgibilité

climatique pour chacune des espéces végétales actuellement présentes en Nouvelldquitaine. En effet, la
UbncCéenAD DU eled&NE b oid g CHe § Gonticpndidérées ici comme des facteurs qui
détermineront le ¥ 6 U D il évplidien choralogique des plantes et qui apportent ainsi des informations pour
appréhender leur winérabilité ou leur stabilité face au changement climatique

f
¢

La méthodologie employée pour tracer les évolutionC D t+ cé | 0 D C & édgsgaxang vegétaudreppossd é U] U w L
sur la création de modeélesdits de distribution spatiale desespéces (SDM Species Distribution Modeling). Ces
modelescorrélatifs bénéficient des information s écologiques et climatiques qui ont pu étre rassemblées sousla

gouaND CD AOWAI DU Cae)ngotaNey] on UTFé Y pféntélohatifuze Waur cRaouw € 6 | (i
des taxons, pour la période actuelle et pour les différents scénariosC ced N | @& GESet hbrizons temporels

(Figure 1. Enfin, les résultats obtenus pour les différentes périales futures sont confrontés avec ceuxgénérés

pour la période actuelled CénU tD awy CceDn GDUY)] aDd CDU DnanUD| AARDNDAR
populations végétales en réponse aux changements climatiques futurs.

Les données floristiques recenséesCé 1 U t eawa UDiGcéyo)] D CD té -Mitareoswia U] Yyd
NA, 2025) constituent une banque dedonnées particulierement adaptée a ce genre de travaux de modélisatiof

b ed AT Dt t de pdr & Rombreileédoribéesdisponibles (4,5 milliond C &6 & U Buin®idpt dé la dynthése

réalisée en février 2020), leur répartition homogéne sur le territoire (données majoritairement issues

C & 1 € D protaedléd)DIB fiabilité des déterminations (identification par des botanistes et protocole de

validation), leur précision spatiale (pointages GPS ponctuels majoritairement), &iU | OwWD taxéAA&U
métadonnées permettant de mettre en place des filtres ¢f. §11.1.3Données floristiques). Les espéces identifiées

comme les plusvulnérables aux modifications de leur environnementiit t ] UUWD CD tacDRUDNAL
pourront alors étre considérées comme des espéces « menacées par le changement climatique »

DepuiswhiD €] nAYé&| nD CaeénndbUd CD noNauabDwl étHO60] Yl NDU Ca
leurs performances évaluées dans la littérature (Botons et al., 2004 ; Thuiller et al., 2004 ; Barbet-Massinet al.,

2012 ;Aguirre-Gutiérrezet al., 2013 Shabaniet al., 2016 ; Valavet al., 2022, Botellaet al.,2023). Il ressort de ces

études quaucunNo C& L D Dn Fedy)] Awt | Dine rémpise Whiveiselldl & thub lescBs dg figuve) 1 | (i

] HBD CdFeUUD Até)] aDNDAY +DU FDGgoaNenADU riobeleUd wlU &L
communauté scientifique U D U Wsou@entty§ Wi i dD €D U CDU No el DNbD OF)thihle CoefDind
réalisent une syntheése des résultats issus de multiples types de modeéles corrélatifsafbres décisionnels:

Random Forest; réseaux neuronaux ANN; régressions: GLM; splines: GAM, entropie maximale: MaxEnt;

fonctions noyau (kernel): SVM; etc.) pour proposer une unique versioy | A é £t D CénU LeUWDLED t &
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des résultats des modéles est liée a des indicateurs de qualité des reconstruction&JC: Area Under the receiver
operating characteristic Curve; TSS: True Skill Statistic; Fl-score: Précision/Rappel; accord entre les
prédictions et les observations, corrigée du hasard Kappade Cohen etc.).

Présences avérées e - ST
(filtres, désagrégation) S Retour sur les données Sso

= S de présence avérée et les filtres T
L B « Ge intéarat

de données récen s filtres, etc. N 3 . 3 . :
= \ Modele de distribution spatiale
N X carte d'affinité climatique et environnementale

753

uvete-Aquiaine

== MaxEnt
MaxEnt \ Projection

Apprentissage spatiale

/ 5 4
7z N ' T
o a - P
Descripteurs environnementaux / \
Sab,” é Phosphares
Niche écologique de | espéce
Gammes d'affinité pour chacun des RO
parameétres environnementaux P f w ari

Cours d’eau

Températures
minimales

-

Figurel: Schéma du processusde modélUé U] 6n CD té n)] AT D dAO6L delgnilOce&dg LieDUT & A
climatique et environnementalei + ced AT Dt £ PAquitdnet &€ r oweDL L

Au cours des premiéres étapes qui ont mené aette étude (David & Romeyer, 2019), des essais de projection
UFey] etD Fowd wn Loy CaDUTe Aédnts mikelixddonigxtBslenvifoandrfientaud ¥ i d U D
niveaux de raeté, aires géographiques, etc.rencontrés dans la régior) ont été effectués via différents grands

Ut TDU C & édn dtiisarit BIOMODZT huillier et al., 2009) A la suite deces tests,leAT 6] | UcDUUY F6 0 |
modéle MaxEnt (Rillips et al, 2006) Aéd |t FadUDnye]y CDU éecéenyeADU Neé|
"OUDN) edGDNDAYd Dn nbD Uott] Ajyeny D AetAwt UOWD Caewn UDW

trés significat)] gd UénU LDUOwWDtL té FioCWAU]on CD p@ Fowd CDU NjJ
avec les moyens matériels a dispositionll permettait également de produire automatiquement la plupart des

] AC] ADU ndADUUé&| DU éide ¢eseptdfeétiondet abiforisait aidsDdestcémpdiaisénis fapldes

entre les différents essais de paramétrage du modéle MaxEnt kinéme. Enfin, il ressortait de la littérature que

ce modéle était parmit DU FLwU FDOGgodNenuyU Cén Udetddnnées tafurdlistad el Yw CD U
présence uniquement(Elith et al., 2006 ;Shabaniet al., 2016 ;Valaviet al., 2022).

Dans unsecond temps, ces étapes de calibration des modeles (sélection des variables environnementales
adéquates, préparation des données flaistiques, choix et paramétrages de MaxEft oAy FDGIN|] U Caed|
niches écologiques et cartesCaEé g g ] i | Ud dspeteN Ed)glub peine@ds (Possiblespour la période

actuelle (David & Romeyer, 20)9Ces aspectsont ensuite été améliorés lorsdes étapes de projectionpour les

périodes futures (Romeyer & David, 2020)Les sorties des modeles (contribution des variables, courbes de
id¥FonUDUR ony dHeLDNDAY gowidn] CDU dbdNDAUYU Fowide t ] Y
juger de leur pertinence.

Enfin, la comparaison entre esé& | G DU CaEé g § |adthelps et fyturg sSNCe&e\vhntbik De plantes le plus

important possible (218 spéces, cf. §11.1.3Données floristiqgues) selonchacune des9 combinaisons de scénarios

RCP (Representative Concentration PathwaysRCP2.6, RCP4.5, RCP§.pour les émissions de GE&t horizons
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temporels (HL 20212050; H2: 2041:2070; H3: 20722100)a ensuite permis de proposer des projections de

L ed €0t WU | 0 npoténtieflelide la BoFe (Dawid & Romeyer, 2021Les projections ont été synthétiséesau

travers de cartes du turnover (taux de remplacement des especédscales par de nouvelles espéeces), du maintien

yyewl CaeDUFT&ADU | CDny] OwDU DAyYdD tacéAUWDE DU D gWUWD
C) UFeéi)| Y] o)etde ITsmbilliEHrsatizklturnover) des espécesdans chaque maille 1x1 kate Nouvelle

Aquitained ! ADU Aé i UdpdlamentUdesstatistigues DPRPL DU yFowdADAUYEHADU Cad.
pour CdAG) aD Ut+tnylidy] OWDNDAnYy teDnUDN&atLD CDU dGdUwkyeyl
AoNTeétaée] Uon 8c€DA LaeéAUWDL(

| L) ODWLcDRAUDNaLD CD AD TiioAD Wt édkdaluéeBpdr les éxpetishataniSt€s F G o | L
des CBN impliqués (SudAtlantique, Massifcentral, Pyrénées et MidiPyrénéesyy | eawn D CDU A®i At wU)
analyse appuyée parla littérature rassemblée sur des thématiques comparablegEngler & Guisan, 2009)était

O W offein majeur ' £ ] i Y Doé TS desubatg Jdiceétement comme des probabilités de présence des
espeécesiidU)] Cé | U cx&ld prisetencedmpieideurs capacités de dispersion sur les lapsle temps et

distances spatiales considérés.

En effet, lesvaleurs générées par le modéle MaxEians chacune des mailles 1x1 km pour les horizons futwent

établies en considérant uniguement la possibilité pour lesplantes 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 capacitédes plantes a migrer depuis les mailles qui correspondent a leur aire depértition actuelle

| wWOOweéw!l Né)]ttDU Ow)] UDGonyYy UWFFoUINDAY geéecodeatrbdDl i
capacité de migration, tout comme le niveau de continuité écologique qui permettra ou non cette migration,
demeurent assez largement inonnus pour laplupd Y CDU DUT é A Ddot pasétélabrigidéréed| Ow Wmilipw i o
Cecia eucomme principal effetdeF i 6 CWw] 0D CDU yYbDnCénAbPIWCcd&entLtwoNamD) C&d
progression, potentiellement de facon tout a fait significative si les distances a parcourir sont importantes.

Pour cette raison, le choix a été fait dans un premier temps dse concentrer sur les espéces pour lesquelles les

Fuol DAY onU gwywabDU é&nnon Adifinitg clidmaidque . Palit)des espdoed) la prise e D+ xé
compte des capacités demigration semble nettement moins déterminante car les projections deleurs évolutions
chorologiques consistent uniqguement en une disparition progressivede cette affinité dans des secteurs
actuellement jugés favorables. Linterprétation C e Wabriraction CD t cé | 0D CeEégg) n)] Yd A6 NI
C)GDAUYUD CD té GdyadaeBpaD) o yDD UYL méupdppaGitgddrs Beicaspartcyiey,

comme une hypothése raisonnable.Les valeurs générées par MaxEmgour ces espécesen fonction desdifférents
UAdnéd)] 60 Cad NHorizdns faturs peullent\albrg étr®dgsimilées aes probabilités de présence

Limits dce Wdgnarche medlisation

At DUUY | NT 00U éredgnt SucdésHiritdsijhbélientds & tbutdidémarche de modélisationl € g | i1 C&EE L
prudentsetmodérésCé nU L) nybDaFadyey] on UOw] TFowd dfiureEpyssddtéegé | UD
ici pour les espéces végdales. En effet, des choix deparamétrage ont été évalués, discutés et sélectionnés dans

les chapitres «Flore » des précédents tomes du programme des &entinelles du Climat> David, 2018 David &
Romeyer, 2019 et 2021 ; Romeyer3avid, 2020 etsont rassembléset synthétisés dansce rapport.

isyisent A A UDG CD adCw) 0D &G N &d || eNiiN (el | Mogot AN 6 1 ,CD b &

6] nU0] Owaed UYUDRUYDOD Ceée¥TFiuadl DACDI éw N| DWl les éondifioNF L DI |
environnementales, t i &bDn CDNDwGD ¥FéU thNoddlogidhiespeunient Al sunlés désultatsN o
obtenus et donc sur les conclusions qui peuvent en découleDe méme] £ DI | UYD wnAnD HOG&ERCD €&

Ow)] Fowddeée] DAY EUYGD NJ U G Aofyd] awyloewU Towbg GidAo@w y v
climatique et chacun de ces algorithmesUcé AAONTEHARAD Calt FoUT eUDU ChdesCdFeé il
variations notables des projections | « D i (eDiBl &4 choix a un impact significatif sur les résultats des

FuadC) AY)]onU CD td¥Feéedy] yjond Uwe kU AGD € éD nfJ eClbn AC o) Dit UFLIID
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II.1.Rariables environnementales

Données soudigzonibles

UO0e)ab CD C|] UF

o

Pour déterminert. e & |ffinité pi€serite et future des espécesd | L
CelngoaNey)]onU AonADIRERAY D UYDI

’AD
Dd

cr O«
e}

oy n
1 Yo
Une premiére catégorie de descripteurs environnementaux a été mobilisée, sous la forme de couches
CelngotaNeéUy] 6nA oHdEatreEmmaUF 14 EwvDU D N-Aduitaine CCette tcétégaried ao@eBplortd [aux
descripteurs considérés comme stablesDi Ui D L cé AUwWDE DY DU C| ggdiabrnyu 160
dans le tableau cidessous {Tableaul), ainsi que leurs sources et les métadonnées associées.

Tableaul: Variables environnementales disponibles

Acronyme Description Unité Source Organisme Références
. . . . Berthieret al.
ACO_zones_hum Zones Humides Potentielles 3 niveaux GéoSAS AgroCampus Ouest 2014
R Lo _, L ~ A 7\ e d e b I o ;\ 2
BDCARTHAGE_ lin eau [ AY S ANB RS O m BDCARTHAGI [ Y @ U A U dzu arEy
Géographique et Forestiere
A . LyadAaddzi bl GAz2
BDTOPO_planEau_nb | Nombre de planR Q S | dz 9 niveaux BDTOPO )/ . . b
Géographigue et Forestiere
Proportion de la surface Lyadaddzi bl aGAazy
BDTOPO_planEau_surf < x A . %/ km? BDTOPO . " -
P - 200dzLJSS LI NI R 0 Géographique et Forestiere
BDTOPO_sel Salinité onveaux BDTOpo - Y@auhudaw bhuAzy
- Géographigue et Forestiere
T i ibl Ballabi I.
ESDAC2015_AWC eneur en eau disponible Sans unité ESDAC European Soil Data Centre allabicet a
dans la couche-@0 cm 2016
M lumi du sdki Ballabioet al.
ESDAC2015_bulk asse vollimique ¢u scans Tonnes/m3 ESDAC European Soil Data Centre atlabloet &
la couche @20 cm 2016
Argile (<0,02 mmjans la . Ballabioet al.
ESDAC2015_clay coilché @0 cm mg % ESDAC European Soil Data Centre 2016 !
Elé t i >2 Ballabioet al.
ESDAC2015_coarse._frz éments grossiers (>2 mm) % ESDAC European Soil Data Centre atlabloet &
dans lacouche €20 cm 2016
ESDAC2015_sand Sable (0,05 & 2 mmans la % ESDAC European Soil Data Centre Ballabioet al.
- couche €20 cm 2016
Li 23 Ballabi I.
ESDAC2015_silt imon (0,02 & 0,05 mndpns % ESDAC European Soil Data Centre allabicet a
- la couche @20 cm 2016
. . Ballabioet al.
ESDAC2019_CaCO3 | Carbonate de calcium g/kg ESDAC European Soil Data Centre 2019
[+ LI OAd RQSO . Ballabioet al.
ESDAC2019_CEC L us s cmol/kg ESDAC European Soil Data Centre !
Cationique 2019
. . Ballabioet al.
ESDAC2019_CN Rapport Carbone /Azote Sans unité  ESDAC European Soil Data Centre 2019
. . Ballabioet al.
ESDAC2019_K Potassium mg/kg ESDAC European Soil Data Centre 2019
. Ballabioet al.
ESDAC2019_N Azote g/kg ESDAC European Soil Data Centre 2019 !
. Ballabioet al.
ESDAC2019_P Phosphore mg/kg ESDAC European Soil Data Centre 2019
Ballabioet al.
ESDAC2019_pH pH Sans unit¢  ESDAC European Soil Data Centre 2019 !
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E ition (Nord, sud, est, , Institut National d& QA Yy ¥ 2 I
IGN_expo xposition (Nord, sud, es Degrés BDALTI n§ itu a. ional "y )
ouest) Géographigue et Forestiére
IGN ombr Ombrage(soleil au sud, I?egres: BDALTI L }fa U 7\‘ udzi b I-.‘u A2y )
- hauteur 45°) RQIF 1T AY Géographique et Forestiere
IGN_pente Pente Degrés BDALTI LyauAudal bluArzy
Géographiquet Forestiére

Pour compléter ces informations, une autre catégorie de descripteurs est utilisée, celle correspondant aux

variables climatiques qui serontquantaellesé NDARdDU & d€otwbDid Dn gonAU] o CDU
de GESDY Tod] ®onU UYDNFodbDtU AonU)] CdiadUd | DU ConndDU o L«
géographique décrivant ces variables climatiques proviennent pour la plupart directement des simulations
ALADIN52CNRMOuzeatet al., 2014) dtenues sur lesite de Météo France DRIAS{tp://www.drias -climat.fr/ ).
CertainesDii 0DEénAl D Uony D giw]yY Cewn yYtéceée| Lt FuadéerearD
Cebn GDyY) abDa CDU wDiUG) ABIN NDE wle | BiCH WIDd Wak ) C] Yyd CD q
CeDNaDGOHADG ywbéeC t [WHoRn AONd FTDaUdhd @cé itygeDstart pni C |
le 1™ et le 9C°™ percentile), les minima et maxima, ou encore lmombre de journées consécutives pour un
FidnoNenD At Ney] OwD Féeduy)] AwkL] Dadd ony dHetLDNDAUY dyd w
possibles pour la plupart des descripteurs climatiques (Glad & Hugon com. pers.). liste finale des variades

disponibles est détaillée dans le tableau eidessous ableau2).

Tableau?2 : Variables climatiques disponibles

Acronyme Description Unité Source  Organisme Références
4 e Ao 7 . W oan @ L CNRM 2014Glad &
MF_Emb vdz2UASyd LI dzgA2YSUNRI dzS R mm/°C2  ALADIN Météo France
Hugon com. pers.
MF_EpercN Ecart’entre Igs percentiles 10 et 90 de la quantité de nei mm ALADIN Météo France CNRM2014; Glad &
- tombée par jour Hugon com. pers.
Ecart entre les percentiles 10 et 90 des précipitations CNRM 2014 Glad &
MF_EpercP L . .p ! preciptia mm ALADIN Météo France
- liguides quotidiennes Hugon com. pers.
MF_EpercPN Ecart entre.lejs percentiles 10 et 90 des précipitations mm ALADIN Météo France CNRM 2014 Glad &
- totalesquotidiennes Hugon com. pers.
Extré h T idi S il NRM 2014Gl
ME ExC Tmax xtréme c .a.ud des max.quotldlennes, 90eéme centile ¢ oc ALADIN Météo France C 014Glad &
- - Tmax quotidiennes du mois Hugon com. pers.
ME ExE Tmin Ext‘reme fr.0|-d degmin quqtldlennes, 10éme centile des oc ALADIN Météo France CNRM 2014 Glad &
- - Tmin quotidiennes du mois Hugon com. pers.
L oA = o a a CNRM 2014 Glad &
MF_Mar LYRAOS RQINRRAGS YSyadzSf mmPC  ALADIN Météo France
Hugon com. pers.
Médiane mensuellde | ntité nei mbé r NRM 2014 Gl
ME MedN ! édiane mensuellde la quantité de neige tombée pa mm ALADIN Météo France C 014Glad &
- jour Hugon com. pers.
ME MedP Méd.iahe mensuelle des précipitations liquides mm ALADIN Météo France CNRM 2014Glad &
- quotidiennes Hugon com. pers.
CNRM 2014 Glad &
MF_MedPN Médiane mensuelldes précipitations totales quotidienne: mm ALADIN Météo France
Hugon com. pers.
L . s CNRM 2014Glad &
MF_MoyDJ1035 | Moyenne mensuelle des degrés jounétaboliques» °C/heure ALADIN Météo France
Hugon com. pers.
CNRM 2014Glad &
MF_MoyDJ55 Moyenne deslegrésjours de croissance °C/heure ALADIN Météo France
Hugon com. pers.
A A A A a @ pa CNRM 2014 Glad &
MF_MoyHR az2eSyyS YSyadzSttftS RS f QKd % ALADIN Météo France
Hugon com. pers.
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MF_MoyHR

MF_MoyHS

MF_MoyN

MF_MoyP

MF_MoyPN

MF_MoyR

MF_MoyRIR

MF_MoyRV

MF_MoyT

MF_MoyTmax

MF_MoyTmin

MF_MoyV

MF_NjForteC

MF_NjForteP

MF_NjGel

MF_NjN

MF_NjP

MF_NjPN

MF_NjPN_Conse

MF_NjS_Concec

MF_NnTropique

MF_SdDJ1035

MF_SdDJ55

MF_SdR

MF_SdRIR

aze8yysS YSya dzSklatige qividietn@ K d:

azeSyys

YSyadzsSttS$s

RS f QKd:

Moyenne mensuelle de la quantité de neigembée par

jour

Moyenne mensuelle des précipitations liquides

quotidiennes

Moyenne mensuelle des précipitations totaigmtidiennes

Moyenne mensuelle du rayonnement visible et infnage

quotidien

Moyenne mensuelle du rayonneménfra-rouge quotidien

Moyenne mensuelle du rayonnement visible quotidien

Moyenne mensuelle des températuresyennes

quotidiennes

Moyenne mensuelle des températures maximales

quotidiennes

Moyenne mensuelle des températuramimales

quotidiennes

Moyenne mensuelle de la vitesse du vent quotidienne

Nombre de jours de forte chalepqur lesquels

Tmax>=35°C

%

mm

mm

W/m2

W/m?2

W/m2

°C

°C

°C

m/sec

jours

Nombre de jours de forte pluie, pour lesquels précipitatic .

tAljdzA RSa

X HAYY

Nombrede jours de gel

Nombre de jours de neige

S 22d:NB RS

S 22d:NB RS

LI dzA S =

LINB OA L

Nombre de jours consécutifs pour lesquels précipitation:

totales mMYY

jours

jours

jours

jours

jours

jours

Nombre de jours consécutifs pour lesquels précipitations .

totales < Imm

Nombre de nuit¢ropicales, pour lesquelles Tmin>=20°C

Ecart type mensuel des degrés joumétaboliques»

Ecart typemensuel des degrés jour de croissance

Ecart type mensuel du rayonnement visible et infrage

quotidien

Ecarttype mensuel du rayonnement infrauge quotidien

La flore menacée par lechangement dimatique en NouvelleAquitaine

jours

nuits

°C/heure

°C/heure

W/m2

W/m?2

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

ALADIN

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

Météo France

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 CGlad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.

CNRM 2014 Glad &
Hugon com. pers.
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- - s CNRM 2014Glad &
MF_SdRV Ecart type mensuel du rayonnement visible quotidien Wimz2 ALADIN Météo France
Hugon com. pers.
ME SdT Ecar.t t.ypemensuel des températures moyennes oc ALADIN Météo France CNRM 2014 Glad &
- quotidiennes Hugon com. pers.
MF SdTmax Ecar.t t.ype mensuel des températures maximales c ALADIN Météo France CNRM 2014 Glad &
- quotidiennes Hugon com. pers.
. Ecart typemensuel des températures minimales - CNRM 2014 Glad &
ME_SdTmin typ P °C ALADIN Météo France
quotidiennes Hugon com. pers.

Sélection des variables environnementales et climatiques

La méthode de sélection des variablegnvironnementales et climatiques utilisée icireprend les principes de celle
déja établie dans le tome VIII des Sentinelles du Climat (David & Romep€x19). Elle combine plusieurs phases de
choix, guidées soit par des indicateurs chiffrés relatifs aux relations entre les variables ellemémes ou ente les
variables et leur impact sur le modéle, soit par des considérations plus globales relatives a la pertinence
écologique des associations entre plantes et descripteurs environnementaux et climatiques.

MaxEnt, comme les autres modeles corrélatifs qui puvent étre utilisés pour projeter des probabilités de
FGdUDRAD FTowd CDU DUFeADU UWO tcecDRUDNatD Cewn UDGOG)] Yo i
DY At Ney|] OwWDU DNFLot+dDUd roUéNNDRnyUd +t D mbrdde VadablEsiestA & L AW
] NFoayenyd ~t DUYU ConA ndADUUé| GD CD Ui $guiSudest apportéeAd N¥ i 0
et la pertinence et/ou la redondance de celleci, pour ne pas générer de phénoméne de stapprentissage
(Radosavljevic & Aderson, 2014), ni trop alourdir le calcul.

w%wnD éwyidDbD

FUoFi) dyd CD ADU NoCeétrDU FTrLé) CD Dlacolinéagitdwia C )
CDU ¢céi] éat b
U

DUd Dn DggbDyd Dt FODWY é&wUOU| édsérmabliaseti D |
Ue HD éewyoNey|] OWEL AW)] Geé)] Y G eraniydén
etal,2013)laAot | idéd] Yyd CDU €céit)éeacrbU €& | nCw|]ab CDU a) é| |
donnée et/o6 W wnbD Fdi)oCD Conndbd Fw|] U OwWD taeon CdU]J oD 7Fiadc
différente et/ou une période différente (Dormannet al., 2013), car la structure de colinéarité y est alors inconnue.

> o
O
C
>

i
UF
U

Pour évaluer cette colinéarité, il estdo®y, AdADUUeé) D CD FéeUUDG Dn FUDN] DO L]
variables. On utilise pour cela une approximation chiffrée de la colinéarité, le taux de corrélatioBgrmannet al.,
2013). La matrice de corrélation entre paires de variables peut étre calulée en utilisant le coefficient

FeuaeNdyda] OwWD CD ~DeéedaUon U] DU céertDwU CDU €éit)eatDU U\
le cas contraire, il faudra recourir au coefficient non paramétrique de Spearman, moins puissant mais quen

ndADUU)] UD FéU CD UeyjUgeée)ab u ADUYUUD Ao6nClyjond loau0
FaodetrLeatDNDAny AonnwbDd |t DUY ConA AO0nUD] t thbrmanmebd)) £ ] UDI

2013).Une carte de chaleur réalisée grace au packageeatmap.plus(Day, 2012) permede visualiser simplement
les taux de corrélation obtenus entre les variables deux a deukigure 2).
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Figure2 : Matrice des corrélations entre les 62 variables disponibles

Les variablesF 6 U] Y] EDNDAY AodGiddetdDU Dnyad DretDU Uony

GDHOOWT

Hiérarchique (CAHYia la fonction hclust (incluse dansR v4.0.3).Les coefficients de corrélation font alors office

Cbh CcjUuyenADU Dnyabd tDU

cen)earbdu

DY té NdyloCD CacéHic

littérature (Lebart et al., 1995 Dormannet al., 2013), est celle de Ward. Enfin, les branches du dendrogramme sont
ordonnées selon la méthode de sériation OLO (Optimal Leaf OrderingaK8i et al., 2014 ; &rle & Hurley, 2015) du
package dendextend (@lili, 2015), dans le but de faire ressortir plus ntment les groupes de variables fortement

corrélées.

win FDwWY DnUwW] YUb FUOAdCDO i

t é

Udt DAUHO GWEDE W MODWEI Wd D

de descripteurs environnementaux et climatiques qui présentent des taux de corrélation madres par rapport
au lot de départ(Figure 3). Cette sélection se base alors sur les taux de corrélation entre variables mais aussi sur

WD
conditions environnementales.
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Figure3: Matrices des corrélations entre les 35 variables sélectionnées

Influence deacunesleariablesvironnementatnues

Unautrecrittre FDWY &) CDG G o60G) DaybDd D AT o] | CiDd) re@tivy BriaA D UC D i/
des variables environnementales sur les résultats de lanodélisation qui peut étre estimée via la méthode du

Jackknife (Quenouille, 1949 ; Tkey, 1958), implémentée dans le logiciel MaxEnt. Elle consiste a réaliser une 1ére

Fuol DAY)J on CD tée adFeday)yjon Caewn UYUélon Uwid e aeUD Cw
CD AOUd Lt aEwnD afiddbe réaliser urg éduyebedptofediion sans cellei. On compare ensuite les
GidUwtyeyU Dn NDUWOéeny ) H®O) A eCaWwEYWé UTD Nl Pd oANEBYY 6 1 U
Ow] nebUyY Fe&U Cdl u hlipsA008)0D CénU DU ewyabU y~

Si ce gain est important, on considére que la variable en question a un impact notable sur les résultats et revét

donc un certain intérét pour modéliser la répartition de cette plante. On procede de la méme fagon pour chacune

des variables environnementalest ¢ ] 7 Cacéaowy| GE &t Bwald D nOD NA & |DFIgURA@)EOM Yi é ] n
FOWY &) n0] | CDry]g) Do wanbD o wnbD DU céd)eatbU OwW)d Fowi
vu des modeéles.

DU ec€eéetDwaU CD H
FeuaN] DU €ceén) &
AEBCY 6D AoNTFoUd
environnementalesUD {1 & & (i
FideréeartD CDU AO

étre effectué.

AGNé[ﬁéhu tDU CDwI
d ow U0 tc)nebDaUD Cd
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Jackknife of regularized training gain for 97947
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Jackknife of regularized training gain for 106419
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Figure4: EXONTLD CD Hé| nU C cidir thadiire ddd Xabableseldn #a thBtiiodeltiu Jackknife pour Nardus
Stricta (a gauche) et Litorella uniflora (a droite)
Grands types de variables environndiséesales
Enfin, le dernier parametre entrant en jeu dans laélection des descripteurs est leur capacité a couvrir
Lt DA UDNaALD CDU HOuéenCU Uyt FDU CD €éi| ettmndRtll., 2062); Dbyigel € AYd G |
al., 2013). Ces types sont au nombre de 8, dont 5 principaux (Modl., 2016). Les variables sélectionnées sont
ainsi triées en fonction de leur appartenance a tel ou tel type dans le tableai- dessous {Tableau3).

Non prise en compte des interactions biotiques

Les cartes géoréférencées de variables environnementales qui ont pu étre rassemblées pour cette étude

correspondent & 7 des 8 grands types, dont4 destypesjud U DUUDRA Y] DL Ud Dn Dggbyd nowU
EAUWDELED CaelngotaNeyjonU NoaJt)UeatbDU Fowd GDRUD) ARADID
FedeU] Y UNDd DUAdh DAyYdaD CDU NJ] ti] DU C ccatbgraphidques a€ d Ad U é

ted AT Dt £ D -Bditaingpour Gesvigtdbactioris.

Une facon de tenircompte des relations entre les espéces sur tout un territoire pourraiti  + c,&é8iden daris
tewy) L) Uy on CD nowebDeéewl Yt FTDU CD NocCetDU UFPdigeke wi d +
et al., 2014, ou de DeepMaxEnRyckewaertet al., 2024) quireprend lui-aussi certaines propriétés des JSDMdf.
§1V.2.3Facteurs biotiquesh ¢ @& nU LD AéCubD CD AD Gée¥FFoayd ADU Ndy
gé| b LtEeroal Dy CD CdeDLOFTFDNDMpE. todU CD F1eUDU wLUydi
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Tableau3: Variables climatiques et environnementales retenues, regroupées par grands types (selon Mod et al. 2016)

Les types prioritaires pour la modélisation de la répartition des especes végétales sadiquésen noir,les autres en gris.

Température Eau Substrat Lumiére Ir.lte'ract. Perturbations Topographie Occupation
biotiques du sol
C
MF_MoyDJ55 MF_Emb ESDSJT;ZOL MF_MoyR MF_MoyV IGN_expo
C
MF_MoyTmax MF_EpercPN ESDS':;ZOL BDTOPO_sel  IGN_ombr
ESDAC201%
MF_MoyTmin MF_MedPN silt IGN_pente
C
MF_NjGel MF_MoyHR ESDAC201t
_clay
ESDAC201%
MF_SdTmax MF_NjN
_coarsefrag
. . ESDAC201¢
MF_SdTmin MF_NjS_Concec _Ccaco3
ESDAC201¢
(
ESDAC2015_AW:! _CEC
BDTOPO_planEat ESDAC201¢
_surf _CN
BDTOPO_planEar ESDAC201¢
_nb _K
BDCARTHAGE_Ili ESDAC201¢
_eau _N
C
ACO_zones_hum ESDAPCZOL
ESDAC201¢
_PH
ron FTd) UD Din AONFTUD Chituresso AAWFeé U] o Cw Uot DU
@nl0 D AéCiD CewnD NoCdb) UéUyY)]on CD té odT¥eé sinejguanann ¢ wy
Fowld taewy)] t)Ueyjon CDU €ceéeitijeatDbDU DnrecjaonnDNDAayerDdDU DUOUY
périodes qui feront plustalC t o6&l DY CaewinD Fiaol DAY)J o6nd p] LaEdon FDwUY

actuelles des principales caractéristiques géologiques, édaphiques et physicechimiques en général sont
iDLéey] EDNDRY UYtéenUFfoUeatDU U testd deb &utres DEnCddfromtantiids caitesi U Cd
€nA| DAinDU CD Lte~Wr DY DU AOWAI DU CacoAAWTe&yY] on Cw Uot
Uce FDGADEG| G CDU noNaabDwl AT érADNDAUD | nUDDE Ricb B WTF&E L
du sol dans 50 a 80 an®t des trajectoires évolutives du territoire Uo WU itexl@§gDUUGoTFT) &ey)] on
lee Y] g] Al éL) Ué Y] o n de@kmlutipD des prafiqués addichlesiedorkstiBirélsDded thoix relatifs

U b W ioa, @td ). Mésodrtographies prédictivesduCDEDR | 0 CDU wUé ADU Dpguvedd + &0 A
néanmoins étre générées en se basant sur des scénari@cio-économiques multiples (Mendozag 2014,Préauet

al., 2019, Chassignolle®t al., 2024). Dans le cadre de notre étude, cesnéthodesn ce6 i U  dimiployéed (4f.d8

IV.2.4 Pressions anthropiques). Une autreapproche qui consisterait tt DUUé&t D Ca) CDAY) g) D
territoire actuelquipDG NDYUGOoRnyY G L aeé&Dn| O t éalep28)ndudsenbieplus®emdUT & AD
de proposer des mesuregle conservation, en tenant compte des capacités de dispersion de ces especes
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Fomogénéisatbdb U A0 WAT DU Ca| ngoidNéey)] on HdoHOeFT )] OwD
Les variables rassemblées sont disponibles a des résolutions trés différentes les unes des autreallant de pixels

de 25m de coté a des mailles de 8 km. La couverture spatiale de ces couches est elle aussi trés diverse, allant

CD tacDnUDN&atLD Cw HiL eAgUdainé. Erfig lesUsystdnes dd projection Syéolrapbique, tout
commelesfoNé YU CD ConndbDUd Uony dHetLDNDnyYy yYaeU C)ggdabnyU
teoal DY CD noNadbDwl yYdé] UDNDanyU Dn €wD Cal 6 Nparfecuitg ] ODG ¢
utilisés pour la modélisation.

Parmi lestraitements réalisés, certains visent a éviter des effets indésirables qui surviennent lors du passage
CewnD DNFG)] UD HdoHué&eFl ) OwWD DUyow CewnbD GdUotwy] on O L
gestion des données manquantes, des effets d 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,

yenc)] U OwD CénlU CaewyiabDU AeUd AcDUU duméck® Bffeftube Burlesi CaWwr
FowadyYowdU CD té eonD CaedyUwCDd CDU AT 6]l C]lggdabnyU Uodn
Dggbyd teé U)ywey)on nebUyY FeU té& NEND DnyabD wnbD -Né| ttC
Agw)] Ué ) ab DY ADLw] CaewnD GdH|]on €6) U] abd DY wnbD Né|] LLD
Fedy|) D AoduoDUTGantiGuen Y U L EcoAdEénR

! L) UOUWD CD taeDiUDNatD CD nAlétUelatiydment hipditBnt Qelvhriabest & & 0 W

environnementales diversifiées (Tableau 3) qui correspondent bien aux grands types de prédicteurs
recommandés dans la littérature (Md et al., 2016).

Il.1.Bonnées floristiques

Données Flore OBV

| ewaUDieéyo)] G D Ciyétale éde BHduelepgititel OBMRA, 2aP5) adossé au systéme

CeE)] ngoiNeéU|(LOBELIA B ést la source exclusive des donnéedloristiques utilisées dans cette

étude. CompteUDnw CD tLaedyely CD té Aodnneé| Uakanomigikes, Sedld& @ flokeDU C|
vasculaire (Trachéophytes) est analyséei.DL t D AONFIDARC DU p¥FDINeyoFi t ybu Ca:
“ydia) CoFl+ybU Caewyab Fedy ygowHeuabDU DY FrenybDU negg) nb
Uony GDADARUDDU FTowd ADU UyYél 6 n UAqutdine. CesobsanaibisdrrBspoddentt é G d
a des présences aveérées de plantes, géographiquement localisées, précisément datées et associées a un
observateur identifié.

Rang spécifique

Sui tD Frén yelonoN] OwDd tD 1] €D éndmedcityr®TaxiRef 3 (Ghrgoidyletv| CD
al.,, 2019). Les mentions de sousespeces ou variétés ont donc été traitées au niveau spécifiquede facon a
simplifier le jeu de données et a traailler a un niveau taxonomique homogéne.

La flore de Nouvelle Aquitaine comportait 3740 taxons recensés au rang spécifigue en 202008\NA, 2025.

Parmi ces espécesADG Ye ] nDU Uony yYaeU AOGNNwAnDU DY teéetaHDSuDa&ay Gd7F
ybdd|]yo)abD GdH)onértd UweénC CaeewyabDU Uony DI ADFY|] onnbDL
(mentions douteuses, évolution taxonomique, etc.)Cependant,t D HoNadD CD Co nnedradlit CxEo AA

pas nécessairementla représentativité de la répartition des plantes par rapport a leur fréquence réelle ou
supposée.: DL é AORNCW| Y U CDE€o) i dAeéedyUDd wn Wdriddaes deraignd N a G
erronés et inexploitables.

O«

Résolution
l ¢ GdUotwy|on CDU ConndDU UowiADU CdFfDAC CD té UytéeuydH

les inventaires systématiques de la flore de Nouvelld Uw)] Yé ] nD Uony NDAndU Bx5SKnedAl DL
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') AU] d L&Dl 1 é vest tbghBrghéeda lagmaibelixp KinUA 18 fidilelxl km, les botanistes ne relévent
Fedgo)] U OwD £DU yel onU UOwW] fAneony FéU Cdlu dyd oauUDuaedU
N] ] DWlI Ca] AYdIGEY ¢t o) UUysréhdobtrédspdungnt varer fpridrfiedt se@bla FaisonUd + D

"t febUOyY ConA FéU FoUU| atD Ceoaybn)a wiabD | NéeAD DITéewlOUy
cartes de répartition avérée des taxons vus sur le terrain a la résolutiode 1XL km, raison pour laquelle sont

générés des PM de maniére a pallier ces lacunes de données avérées sur le terrain

Autotab,t D | Dw CD ConndDU | n)y]étr AONFODAC aAwran@spdiiqueiediz N| t
excluant les données douteuseset invalides, et & la maille delxl km.

Filtreappliqués alonnées flore

De nombreux filtres ont été appliqués pour mieux cibler les informations pertinentes au seinujeu de données.
Ceuxci sont de4 types principaux : temporel, géométriques, taxonomiqueetdei 6 NA G D CeEGAAWI G DA AD

»0WlY CaxéaoidCd UDwWLDU -&-drbcelesracolddd entrdilgos Bt 201 DodtcEté dprsBriégbn

lien avec une nette augmentation du nombre de données a partir de 1995 en Limsin, Uccé AAONFEHARENR U ¢
ND| LttDwaD AongotaN] yYyd Cw geé|] y CD Qe borged Ehfiodolpgiques orE&@é Co i i c
UdtDAY)] 6nndDU Fowd éaowyJda G wn UDw)t CaeénA)l Danbyd U
différentes ex-régions administratives, tout en excluant les données trop anciennes souvent trop imprécises
géographiquement, et qui ne refleteraient plus forcément la réalité des répartitions actuelles des taxons.
Historiquement, les inventaires floristiques ont été menés plustbt dans certaines exrégions, nhotamment en

|l ] NowU] nd OwD CénU CaeéwyiabDU Ao Rhaientes ail cEukcf ng sontfpésdencarev D A 0
terminés.

Ensuite, seules les données localisées précisément et présentantunfld 6 Nd Ui | D éCdUOwé uUD O L
(1xXLtkm) ont été conservées. Ainsi, les releveés floristiques associés a des géométries de superficie supérieure au

L] toNeyaD Aéddd ony dyd DI ALwU CD t cBiikiiont Eidaffectés Bl | [ YL
maille avec le plus grand pourcentage de surface (ou linéaire) de chevauchement dés lors que ce pourcentage
maximal de recouvrement atteignait au moins 30 % de la superficie du relevé. Efeca de ce seuil, les relevés
nEony FéeU dEhth, téus Iastdeucs midlug dans des maillegxlkm qui intersectent le territoire de la
Nouvelle! OW)] Yé | nD o8y dyd wy] t)] UdUd : DA] | iALWwWYU CONA 1o N
mais & proximité immédiate de ses bordures, d&) DLt D géc¢on Uwae) tU UD OGDWKkdWEDM Y
située en zone frontaliére des deux régions. De cette fagon, les potentiels effets de bord sofimités.

Le premier filtre taxonomique appliqué est celui du statut de spontanéité des populationsDy Cw UU&é Uwy Cc|
des espéces Ainsi,IDU DUF&ADU TFi)nA] TeLtDNDAyY ow DI AtwU] EDNDAY Tt
se maintenir naturellement dans les milieux (ex Mais, Pavot de Californie, Laurier rosestc.) et dont la notation

dans le cadre des inventaires systématiques eshétérogéne, ont été écartées. En revanche, les espécegarfois
régulierement plantées ou cultivées mais indigénes sur unepartie du territoire ont été conservées (ex :Abies

alba). Il en va de méme poules espécesexotiques naturalisées (Caillonet al., 2022) observées en conditions
spontanées.MalgréIDU £ | N] UDU CD L acéeFFUOAT D CD Nelles datgmonéntgurdai F 0 Wi
représentativité de leur niche potentielle it t ced AT Dt eelzhoix d éig fait paaitdBpdser tout de méme de

premiers éléments sur leur évolution potentielled | &) AnYDaGFiadyey) on CDU ddUwt yeé ycC
discutable et une approchecomplémentaire et spécifique devra étre développée pour palliecertains biais.

Ensuite, les taxons présentant des risques de confusion nomenclaturale, taxonomiqueu dont la fiabilité des
données est incertaine ontégalement été écartés. Cela se justifie par le faitU Wwreaboutit & des incohérences
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noyeatbDU todU CD tée Fl1eUD CD NoCdb)jUeéeuy)on CD té n] AT D «
Ceéegg) n) v ap B Qg OWWd] FLwU DUUY ¥ 06 Wi Pourdite raisom, lestohngeso n U Ca
relatives aux taxonshybrides, dont lesnotations apparaissent trés hétérogenes entre observateurset donc entre

territoires, sont majoritairement écarté es. Seuls quelquesrares hybrides bien identifiés et qui semblent notés

de facon homogéne ont été conservégex :Circaea x intermedia
Parailleurf té& 0DAOnUUGWAUY] Oon CD té n] AT D dA6LoH] OWD Caewn Hi
NDid G CDU ¥Faol DAYU)J onU éeabDiaoe g :

dwn DU oweDIyYDUd CD FidU UétdU ow CaeDUUWE| GaDUd 1 & F]leydl
le manque de variables environnementales spécifiques a ces milieux, notamment des variables liées a la salinité

des sols, des embruns etdu milieengénérak | n U] Uwaeciu ADOUYE| AU FedeNeyabdU dcCeé
exercer de fortes contraintes sur le développement des plantes caractéristiques de ces environnements. Malgré

L) nYdGEY Feéeyd) Nofn] ét CD té D@t gabD nede ADW AN |F8)UD WIo Wil ohwd dl,
en compte ces especes dans cette étude. Des modeles spécifiques pourront étre développés pour les systemes

L yyodaewl ég]n CedeétwbDid CD gécéon Aol dibDnédgd LaEedEotwy] o

Enfin, laqualité des modéles de niche repoant en majeure partiesur le nombre, la représentativité et la fiabilité

CDU ConndDU CaeoaUDOEe Y] 00 dropwaies optdd Blé Eaartéds @Namodd C eI Yé A D
Cedtéeaotey)on CDU AedaybDU DY | nC|] ADU CD Utnyl eUDd

Le filtre appliqué est logiguement celui du nombre de mailles de 1kin associées a au moins une observation de

b & D Uchrsiddrée comme valideaprés application des filtres taxonomiques décrits gus haut Ainsi, toutes les
DUFeADU FuadUDnyeny NoJnU CD H3 Né]ttDU CeoAAWGIDAAD Fo
qualité des projectionsdel & | G DU CaEé ¢ §4dcthdldd dommye fytuxes, &tdit flgéb ibsuffisante.

Pourt DU DUT&ADU FadUDnyYéeny Dnyawds HYd edee |z 0N &g | Lottd UC o 0TAY
conserver uniqguement celles associées a des données affichant une répartition supposée cohérente et
représentative de la réalité de leur extension géogaphique actuelle régionale. £ @reg@rdial\des espéces a

la répartition assez agglomérée et caractéristiques de milieux assez particuliers pour la région (exespeces

subalpines présentes uniquement dans les hautes vallées pyrénéennes). Ce sont aid240 espéces qui sont
directement écartées.

Bilamelatif awdonnées floristigiidisées

En somme 319 espéces ont été écartées selon ledifférents filtres taxonomiquesd Ucé | owyUéeny & wl H i
écartées du fait de leur rareté, soit un total del559 espéces au totalLa 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 espéces végétales.

[I.1.Rroduction des cartes j@etmnos futures
Correction dessspatiald) Ced ATl én Y] Lt onné AD

Les données floristiques rassembléespour cette étude 8 W U D] i -N& Bigute & wréviénnent a la foisde
TUOHAGENNDU Ca) neEDAYE] aDd ddét)] UdU Féd Ui oAldhtiquedCBND G E & Y
Massif central, CBN Pyrénées et MidPyrénées) a des péodes plus ou moins distinctes, et en utilisant des
TUOUOAGLDU HLoaeétDNDAY AoNTFedeatDU Neée| U FadUDAU&ER U
naturaliste de la région. De ces divergencedi d UWtL UD win dyéy CD rteoNoHRaebDUWe
de la région NouvelleAquitaine.

A
b &
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Charentes Figure 6| encart C), a savoir la Charente (16), les DeB8®vres (79) et la Vienne (86). En effet, au moment

CD taebDl yteAyYy)on CDU ConndbDU grodabD Uw] ony dyd GeUUDNAL
pas encore été couverts par un inventaire systématigueCcD té& groidDd Dnin GDEéRnAT Dd t &)
pe! OWw) Yye| nD dyeény Fragob élak Bssey Bandbyvertd @igue Blenedt ADYU t con G DNéd
UDWtL DNDny OwDLOwDU toyU CD Né| tLeDU UOw] naeonly FéU DAAodl

pa DARAOGD dyd | AYdHGIDU o ta&w9Nd

On peut également noter la répartition plus agglomérée des observations en LimousiRi§ure 6| encart D) et sur

le piémont pyrénéen Figure6| encatDhd &€ EDA CDU ©eonDU LéeAwWneé| abDU 0 tadAl
Né| £ttDU Ow)]d U0 tce]nebDiUDd Uony yYiaeU CDAUICNDRUYU menb EDR Y
DUFeéAdDU U LaEcdATDtLttD CD té Né|jttD 818 LN Uw] AoadDUTFo
DU €éd0)eéey)jonU CéenU rée UUITWAUYUwOeEey)on CD LaEe)ngoidNey|]on
résultent de choix différents qui ont été effectués au cours des derniéres décennies par chacun des CBIHdinsi

OWD CaeoFFodayUwn] YydU CD A0 tdorbriButklrs (EsBocialions de grbtéktiod fleda n&tyrey § d G D i
UbA)] dydU aoyéen] OwbDUd awibewl CadywCDd DUAdH

Il peut en découler un effet sulles résultats des modeéles de type SDM (Beek al., 2014 ; Fourcadeet al., 2014),

NEND U] ADOUYUé| nU0 éewybDwaU 0Dt e Uy|-®gsdndtial) 2002k |Ef éffet Welciitgydd CD  /
déterminant permettant la production de projections spatiales cohérentes par ce typede modéles est avant tout

la couverture spatiale relativement homogéne des données d'observation. Autrement dit, un échantillonnage
id¥feay] CD géecé¢on Uwgg) UeNNDAY OdHAWL] edDd 0 vheddogiue| nU 0 |
de chacune des espéces, devrait permettre de reconstruire convenablement cette niche.

A ce titre, le déficit assez général de données floristiques observé dans trois départements de I'e¥gion Poitou-

Charentes (inventaires systématiques norD R Ao G D ddeéet ] UdU 0 té Ceyb CaDl YtieAy
pourra avoir un impact notable sur les projections obtenues pour les espéces présentes dans cette partie de la

région (en sousestimant laffinité aux conditions climatiques et environnementales qui les caractérisent, a
Cdgewy CaeénétoHwWDU CénU CeéewyabDU TFeéeay) DU CD té GdH] o
agglomérée des observations rassemblées pour le Limousin et le piémont pyrénéen ne devrait pas causer de
difficultés carcellesA|] Uony UYowy CD NEND dGdFfeéeday] DU CD gécon T oNoH:
supérieure de la maille 5x5 km.

| cewyUoAolGladrey] on UFey|] et D WwswmodU BC DU whe 6 GVWII D dt cDAIE ti] atbdAA
1x1km, présentent généralement des valeurs similaires pour les variables étudiées, ou du moins des valeurs plus
FOUGOAT DU UOwD ADttDU oaybDnwbDU Dn FuDnény 0 «¢shiisanieddla OWDL L
FaDN]| & Dddes ppstuldts dé départiiés analyses statistiques, & savoir que ces valeurs sont censées étre
id¥feay) DU CéenU tecDnUDNatD CDU Neé|ttDU | nCd¥FDACéNNDRY ¢
(Dormannet al., 2007).

@nU0 D AéU FudUDAUYd |t + & ConA wnbD Fihoaéea)t)yd UWTFdO
eWyYaD 060z DLED éewtée|]yYy Cdl i dyd oauDioeddD UwWD CénU yYowyb
de la répartition des espéces, ce phénomeéne en induit un autre, la distorsion des résultats par surreprésentation

CD ADGUYé&)] AnDU AonC) Y] onU D€ tonnDND fappbéehtissbge. Cerisdlie dstD T {0 0 £
6LoldU Caecéeaowy)] o U wnD Grald fges dspices fui ne BeratpéurtaintchFsaeleep phf lésn A d §
indices (Becket al, 2014), td OWD t ! %: y! 0Dé % CDO Y|IHanled & MENEIE T982), 6 FD O

couramment utilisé pour juger de la précision et de la justesse des modeéles.
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Observations floristiqgues rassemblées en Nouvelle-Aquitaine

Carte de la richesse spécifique par maille 1x1 km a partir des 2181 espéces retenues
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Sources des données naturalistes :
Observatoire de la Biodiversité Végétale de Nouvelle-Aquitaine
(2181 espéces)

Date d'extraction des données : février 2020
Date de réalisation : octobre 2025

CONSERVATOIRES
BOTANIQUES NATIONAUX

SUD-ATLANTIQUE (coord.)
MASSIF CENTRAL
PYRENEES ET MIDI-PYRENEES

Cette carte illustre la répartition spatiale des données d'observation de la flore régionale telles que sélectionnées pour I'étude de la flore
menacée par le changement climatique en Nouvelle-Aquitaine. Elle représente pour chaque maille de 1x1 km la somme des espéces dont
la présence est avérée (au moins une fois), soit leur richesse spécifique. Elle est issue de la superposition des cartes de répartition de
I'ensemble des especes végétales de Nouvelle-Aquitaine, telles qu'obtenues en compilant toutes les observations réalisées sur le terrain
pour 2181 especes retenues pour cette étude et rassemblées au sein de I'OBV-NA.

Figure5: Carte du nombreC e D U Fpar mailld de 1x1 km en Nouvehguitaine pour lesquelles au moins unebservation
floristique a étéeffectuée sur le terrain et rassemblé@our cette étude (source : OBWA| février 2020
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Observations floristiques rassemblees en Nouvelle-Aquitaine
Cartes de la richesse spécifique par maille 1x1 km 3 partir des 2181 espéces retenues
Ces vues détaillées illustrent les différences de répartition spatiale des données d'observation de la flore régionale telles que résultant de

divergences de stratégies d'inventaire, d'état de leur avancement, d'opportunités de collecte via différents contributeurs (associations de
protection de la nature, sociétés botaniques, bureaux d'étude, etc.) du réseau naturaliste régional.

Le gradient représente pour chaque maille de 1x1 km la somme des espéces obtenue en compilant toutes les observations réalisées sur
le terrain pour 2181 espéces retenues pour cette étude et rassemblées au sein de I'OBV-NA.

[ Limites départementales
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I 1120

Sources des données naturalistes :

Observatoire de la Biodiversité Végétale de N 1l itai

q
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1 40-60
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Figure6: Vies détailléesdans différents secteurs de la Nowalle-Aquitainedu nombreC & D U ¥pér Andilld de 1x1 km en
Nouvelle Aquitaine pour lesquelles au moins unebservation floristiquea été effectuée sur le terrain et rassemblépour cette
étude (source : OB\NA| février 2020)

W Méthodes pour pallier les biais Désagrégation
oWl UGDNJC) DG U ADU UOWOGADU CD a)eée) Ud ADGUYUEé] AU ewybDwidU
sysydNey] OwbD eéw UD] A CDU ConndDU Uo waamie®hilligs étjal., 20000 Bva] U O
etal.,, 2014 ; Burcadeet al., 2014 ; ijmans & Hith, 2021). On sélectionnera ainsi une quantité moindre de données
de présence, de facon & ldois aléatoire et régulierement répartiesd D 6D obDybnéeny UwaewnD
X1kmoz té& FuadUDRAAD &CarlWhide O Few DUR) d Ydewn Loy CD qdd

¢

En pratique, on re conserve que lamaille de 1x1 Kihw] A6 GO DUTOAC U t cddeldpdn@dagy o n L &
une maille de X2 kmt & D i H tFiguies?)i Certaines données de présence avérée sur le terrain seront ainsi
AonUDuOeEdDU Dy UDae)taony CD aeUD Fowd té NoCdt]Uey]on CI
VVVVVV V o F ) A v V v K ‘?ﬂ“jj C
mieux prospectées danslecalculp] ADYYD NddUYl 6CD neEedt | NJanD FéU YoyYyetLDNDi
été évaluée comme étant la plus efficace pour les atténuer @urcade et ald  h 3 H d, h dés piig)sinplesan D
mettre en place. CompteeYDAWw Cw noNadbD yYdaeU AonUdOwDAY CD Con
potentielle qui résulte de ce tri est sensée étre largement compensée par les gains obtenus en termes de
rééquilibrage spatial des données de présencebt cd AT DLt D CD té GdH)] 6n(

fndDLC
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2 km . .
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Maille Conservée

Observée le . . 3
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1km

Figure7: lllustrations de différents cas de figure lors du processus de désagrégation par échantillonnage systématique au sein
des données de présence avérée des especes

Une option complémentaire utilisée pour réduire le biais de prospection consiste a opérer un débiaisement par
wnbD AéeaybD CD ADUYUYD ?uNEEU\Lquo Ny NE 0 AADHIE ¢ ¢ ® WD DDl | UYen y

Nouvelle! OWw|] Yé | nD &€DA WAD duO¢mwwomec&mmumlmmN@mm@ummumm
lanceolata, elleNEND | OUUWD CaewnD FiDN] &uaD NoCdt) Uey)jond Ow] &

FabDUU)on CeoalUDucéey)on gé| y Cdgéwud oW C wutibhpcpuvdiures D AOG
UFey] etD AONFLEUD CD té o©eo0nD CEIQYWTAH|)do ] £UDAW| &tdi oNNg bH

espéces les plus communes et ubiquistes comme proxy de cette pression (idik et al., 2006 ; Hith et al., 2010).

| eDUFeBWDWY on dyeny UWFFoUdD ¥FidUDsalhidhe @adldgique agvrait)d H G é £
toH] OWDNDRY O0DAoOWwWEd] G tcecDnUDNatLD CD té& HéeNND CDU €ét Dy
environnementales disponibles. Une faible affinité par les conditions rencontrées dans certaines parties du
ybtd) Yo ab abgreybdtiée ConA &l Dn FrwU win Cdg] Al YU CD FiaoUT
de présence de la plante. Le résultat de sa projection pourra donc étre utilisé come un indice de la complétude

CD telnebnyeée) ab gtod)] Uy Owdbd : DY ] ac] AD DUY DaUwW] Ub wuy
végétales, de facon a opérer une pondération spatiale des résultats sensée diminuer le biais de prospection

initial.

La méthode utilisée pour & choix des pseudeabsencesHd i did dDU totdU CD tésembeéled Caceé
aussi jouer un role prépondérant dans le calculC cé F i & U L & hetagul B Ldbd, 208 ;0Wsz & Quisan,

2009 ; Barbet-Massinet al., 2012 ; Mrow et al,, 2013 ; Burcade et al., 2014) Leur nombre semble ainsi impacter

fortement les résultats. Plus précisément, AEDG@ Y4 ® DAUGD D noNadbD UYoyétr CD N
etk D noNadabD CDU FudUDARADU écdiadDU CD té FréenuybD Caeéewyidabd
Plus la zone étudiée est vaste, et/ou plus la résolution est importante, plus le nombre deseudo-absences
nécessaires doit étre augmenté. Pour la NouvellAquitainet té& GdUo6twUyY] 6n CaeH LNEd |-
Cewy) £) UDa wn UDW]t CD h3ds Cw 1o Na®0oD psgudoabsences @arbdt¢ | £+ DU
Massinet al., 2012).

De méme, plus le nombre de mailles de présence avérée de la plante est graptis le nombre de pseude
eaUDnADU eDnény AonyaobDaéerenADI tD FTo)CU CD ADU FudUDnMA
de fournir suffisamment de pseudoabsences relevant de conditions proches de celles des présences, de

maniére abienlesdd At ) N) nDd £t DU wnbDU CDU ewydabU todU CD teé F1eéUl
! n a d U] teée FtéenybD DUY GedabD DY FadUDnyYybD ConA W
ClggdiabnAD CaDg § Eabsdrcds theed Quelquesydizaingsldi®piéSatms) engendre des biais dans
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les résultats du modéle Barbet-Massinet al., 2012). Il est ainsi propaisde rééquilibrer en diminuant le nombre de
pseudo-absences ou bien en pondérant leur influence€ | € taewy] £t ) Uéy] on Cawn GEEAUDWID
étendue des possibilités en la matiére concernant les plantes de la région, cet aspetitte FoWwld t &) nUYUén y
gue de tests sommaires (10 000 ou 20 000 pseueabsences) et sera développé ultérieurement. Le nombre de
pseudo-absences utilisées par la suite sera donc généralement fixé a 20 000, sans adaptation v&vis de la

rareté ou non de la plante.

Parallélement au nombre des pseudad 8 UDR ADUd tDwid UUYteyYdHA] D Cae] NFTrenyeuy]
paramétrage (Thuiller et al., 2009). En effet, celleci peut étre aléatoire ou ciblée, suivant diverses regles. Il

apparait, la encore, que la méthode de sélection aléatoire ressort comme la plus performant€ljefaoui & Lobo,

2008 ; Wisz & Guisan, 2009Barbet-Massinet al., 2013. En effet, la sélection de pseudeabsences proches des
présences avérées semble conduire aunesou® UY ) Ne Y] on CD té dadFfeéedaqyjyjon CDU
excluant les mailles trop proches des présences avérées ne permettra pas de cerner prééiment les limites de

la niche écologique et induira donc une surestimation de la répartition du taxon. EncasdenahOW| £ | aa D C
CD dFféeuUpQ)obdLaaEbd0OWD té n)] ATD Gdétr] UdD C]ggedabdD UD
(Soberon & Peterson, 2005), les auteurs de cetteetude comparative avancent quela sélection aléatoire des
pseudo-¢ aUDARADU FadUDAYD taeéecényUeAD CaedAl ény] ttonnbDid o teé
CeewyidbDU FtwU dbLo)] HAdHUOdTFLAOWETT@NAJH &&)Dn U e DA DY &aEDd Cw
environnementales qui ne correspondent pas a la répartition constatée des especes végétaleSliefaoui & Lobq

2008).

O«

U

¢

Cartedd T 0 0 |affifigé)dlindatiquediBs egpétes| 1 C| A DidqualitedeSrdodales U) 61 CD
! L) UUWD CD AD AT DN| ADNDRM Ude pbjeclion @é Haffifite (biwiatiue @D U A& i
environnementale pour les espécespeuvent étre produites pour la période actuelle(Figure 8) et pour les horizons

futurs considérés (Figure 9). ~ 6 Wi £ ] NN D U Daxohseétudiés,) og dbsev®d Uhe assez bonne
AONAOUGCENAD DRUYUGD LceDAEDLOTFTFD HIN[JOE Ldaré€ mbirstsidr ledicdries o Y| U]
etcelledeleuré | 0D Caé g §(bobl¢uks tendBniverstNI DE DY Cé n U L DCettelingpegsiom Y Cxé
AroaetD DUY AongodydD Féid DU | nC| ADigureQQetdlEopelsvrapggrto i CD
entre sensibilité et spécificité de la projection. Respectivement, la premiere de ces deux notiongsensibilite)

AoduaDUFTonC u té AéeFéeA| Ud Cw NoCé&rD iU CdUDAUYUDI taceDnUDNA
D noNadoD CD ¢ éaidire leimbribéelde daillds ol les fiidénge de la plante est avérée mais qui

gbOU6GY CD ¢t Fuol DAY| o ée€DA wWnD Fioaea)t] yd CD FadUL
AeFeA| YUd U NJ ] N UDI tD-aCoRNDIBDCHoNG&WID EDHU N@hagaaiceA a2 Uy

mais qui sont associées a une forte probabilité de présence.

@v gée)]y Cw Neé “u‘D CD ConndDU Cacé aUD+auséntes dagsdelicdl@loh 0 DNT
U] nydablOUDG e rwyobuy | Al U té Bdribbdedresercas dand@somailles @1 U F d A
LDU Aoﬁc1u1oﬁ0 UDNatbny ¢gecodeatbU o wnbD FrenybD UeéenU ¥
| WOUDNDAUY taewn CDUWnodelg @VBrowet alii 018). Di AT dU Cw

| €] A C|] AD ! %: receiviedidperatihg ehérdcterigtic Burve) va quant a lui résumer en une unique valeur

la qualité de la prédiction, comprise comme la capacité du modéle a fournir des probabilités de présence plus

fortes pour les mailles de présence avérée que pour les mailede pseudeabsences (Merowet al., 2013). Cet

I nc] AD DUOY taewd CDU FrwU AowdeNRNDAyY wyJt] UdUd NERND Ua
interprétations abusives (Loboetald h33z o 9é1n t qAW] ttd h3 HIvapénaliser DUUY

L DU Fode) AU on0U Ow] Cdaoacdny CD LeDNFa| UD ¢EDU FadUDR A
écologiquement parlant. Pour cette raison, lors des tests de paramétrage des modéles, une baisse du score

Ca! %: nD Co| \eétr& iterprégée GomauieNudeé diminution de la qualité des prédictions (Aguirre
Gutiérrezet al., 2013).
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Erica tetralix L., 1753
Aire d'affinité climatique actuelle en Nouvelle-Aquitaine

g i : Légende
O Présence avérée
T T T T T T T

WO aomeo w00 KEe 5000 o000 6500w

Les carrés représentent les 4287 mailles ou la présence de I'espéce est avérée.
Réalisation RD-CBNSA - 10/2025 - Source données: obv-na.fr
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Melica uniflora Retz., 1779
Aire d'affinité climatique actuelle en Nouvelle-Aquitaine

Les carrés représentent les 2846 mailles ou la présence de I'espéce est avérée.
Réalisation RD-CBNSA - 10/2025 - Source données: obv-na.fr

actuelle (1992020)

Erica tetralix L., 1753
Aire d'affinité climatique future (RCP85H2) en Nouvelle-Aquitaine

Réalisation RD-CBNSA - 10/2025 - Source données: obv-na.fr
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Melica uniflora Retz., 1779
Aire d'affinité climatique future (RCP85H2) en Nouvelle-Aquitaine
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Réalisation RD-CBNSA - 10/2025 - Source données: obv-na.fr
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De la litérature, il ressort des grandes constantes dans le comportement des modéles qui peuvenelles-aussi,

nous aider a mieux interpréter ces résultats. Ainsi, il semble récurrent que les espécesyant une amplitude

écologique assez largeget donc les plus lagement répandues, sont généralement celles qui posent le plus de

probléme pour les prédictions (Brotonset al., 2004). La tendance décroissante des valeurs obtenues pour la
NotDnnbD CDU €étDwWilU Ca! %: yAétAWL dD esiprojeéidng gpatiales pdur Hz | |
chaque espéce) est une illustration de ce phénomeénd-{gure 10. En effet, les especes a large répartition, et donc

associées a un grand nombre de présences avérées, sont alors plus sensibles a la qualité et au nombre des
pseudo-absences qui vont permettre de contraindre leur répartition potentielle.

Les espéces rares provoquentelles-aussi, CDU C)] gg)] AWLYdU Fowd té& NoCdb)] Uéuy)] o
restreint des présences avérées qui va poser probléme. En effet, le stapprentissage causé par. €] né Cd Uweé U
entre de nombreuses variables environnementales et de trop rares mailles de présence va nuire a la capacité du

modele a étendre les prédictions audela des présences connues (Breineet al.,, 2016), générant une niche
écologique trés étroite pour certaines variables et aboutissanta une aire de répartition parfoistrop restrictive.

Les indices AUQrés élevéscalculés pour ces espéces peuvent ainsidans certainscasUcé Ed i D UG o NFDw
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Figure10: Distributiondes€ é t DWid U No+ DAnbDU Cea! %: y! dbé %ncCDi yYi D UDAD)] €D
nombre de mailles 1x1 km de présence avérée des espéeces

nigwdg) n] Yy on Caewn | nC|]AD CD UDnU}] &) L] yd
Bnarisation descadtesé g g ] ] Yd At ] Néey] OwD

Powid CdyDiON)] AnDO taffidi® clinsigle CEWED EEépyPD DAYGD CDwlI Fdiaj o
consiste a fixer les limites géographiques de cette airadans chacun des casPour cela, il est nécessaire déixer

une valeurseuil au sein dugradient de probabilité au-dessusde laquellet €& g @D n Y dgEbdries dpiditions

climatiques et environnementales est supposée suffisante pour permettre son développement! t | A E€DGUDd
mailles associées a des valeurs situées en dega de ce seséront associées a uneaffinité insuffisante de cette

plante pour les conditions localeswin Fé UUD é) nU] CD ddUwtyeyU CDU NocCé&tDU

gradient complet de probabilités daffinité (allant de 0 & 100%) a une information binaire (0 ou 1) pour chaque maille

de 1xkm.
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D AT 6] Cawn hidfedfhcteurdlespl défetnindntgtida-€ | U CDU ddUwryeuyU o
] C

des évolutions de la couverture spatiale des espéce (Nenzén & Aradjo, 2011 Norrisd  h3 Hdghd | cwy
valeur unique pour différentes espéces est souvent utilisée du fait de la grande commodité de ce choix, ce qui fut
CEé | Lt DWides ptebiersyésts (Rameyier David, 2020). Elle deviain DF DA Cény EYGD de€] ydbd
basé sur les criteres de spécificité et de sensibilité peut étre obtenu (Merovet al, 2013). De nombreuses

méthodes ont été testées et comparées dans la littérature (JimenezValverde & Lobo, 2007 Liu et al., 2016)lI

ressort de ces évaluations que la méthode visant a maximiser la somme des indices de sensibiliigonne

détection des présences avérées attestée par un faible nombre de faux négatifs) et de spécificité (faible nombre

de faux positifs quitraduitune IN| Yé U] on Dgg)] Aé AD CD t xé|,ddnbldFgért@lpnmemh + 6 G |
oaybn)a CD ND|]tLtetDwiaU UA6GDU todU CDU yblOyuU UOwD DU é&wUyl
le seuil MTSS (Maximum Test Sensitivity plus Specificity) legif & chaque espéce qui a été appliqué ici pour

évaluer la dynamique de leurs areCEé g ¢ | ] YUDnNEDNa&gyehwWyyivdDt DY DU C) ggd

UAdneéd) o0 CedWpWUDWY ndeT 6 ) eonU0 UYUDNFodaDLU(

auyb
!

TO0O0CWAUY] 0n CRECAHIVUDYICALT Newy UOavid CD

Les cartes générées pourchacune des espéces ungfois seuillées et donc transformées en cartes binaires, il

devient possible de comparer les aires prédites pour les diffénts horizons Fo UU| at DU Cé®8 94 | b 8
modélisée pour la période actuelle. Ongénére ainsi de nouvelles cartes pour chaque espéce, dites cartes
Céwolution de taffinité climatique et environnementale régionale (Figure 1), relatives aux combinaisons

possibles des différents scénarios et horizons Romeyer& David, 2020. Sur ces cartes, &s mailles 1x1 km qui
apparaissent en bleuy 1 6 NN d DU carésgohderyn fé wl UDBAYBHWE DyYUdz Aeéspebeddiit l&sWD CD
conditions localesti & D U gbnsilérds suffisante au cours de la période actuelle (1991020) pour permettre son
développementNé | U Dt t D B o6 i Hcarlsidté ca@ &stonditions deviendront alors plus favorables.

Les mailles enrougey 1 6 NNd DU ogriegpéngedtUan fee] 1, & dDIO0 DY D G G ) affiditg dibailque est + &
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Fagus sylvatica L., 1753

Evolution de l'aire d'affinité climatique régionale entre I'actuel et le RCP8.5_H2

/.. Indice de sensibilité climatique = -57.7 %
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Rhododendron ferrugineumplante menacée par lehangement climatique en Nouvelldquitaine (ON. MeslageCBNSA)
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correspond aux émissions les plus faibles présente une dynamiqueensiblement différente de celles des deux

autres RCP. En effet, il est le seul pour lequel la tendanm/olutive desespécesUcE)] nEDOUD éfgug) £ Cw
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Figure 12: Boites a moustaches des pourcentages d'évolution de I'aire d'affinité climatique et environnementale des especes
pour les 9 combinaisons de scénarios/horizons (tiré devixh& Romeyer, 2021)

Les tendances prédites pour lesdeux autres scénarios, RCP4.5 et RCP8,5o0nt plus univoques. En effet, la
dynamique en progressionC D tCm#g gigh n ] Yara b Slé ) O&wvd D FuDN| DO T16dG)] ©06
se confirme autroisiéme. On note toutefois une sorte de palier entre Is horizons moyen et lointainen ce qui
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la principale différence avec les résultats obtenus pour ce méme horizon avec le RCP8.5.
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Figure13: Evolution des émissions entre 1980 et 2100, selon leidits scénarios disponibles. Source : Global ®an
Project. (Tiré de : Les nouvelles projections climatiques de référence DRIAS 2020 pour la métropole, Météo France,
Soubeyroux et al. 2021)
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prendre comme référence lescénario RCP 8.%our envisager les impacts les plus importants sur les plantes de

la région.Cela se justifie par le fait qudes mesures des émissions cumulées de GES entre 2005 et 2020 semblent

avoir plutét suivi ce scénario (Schwalmet al., 2020 et Figure 13. Par ailleurs, dans une démarde de prévention

et de gestion des risquessur les espéces concernées, il parait en effet souhaitabledans un premier tempsC e D i

] CDAy)] g Dbad wi Nél | NWNd Ow)] yyb o dddeéetwbDid LDWO n) EDéw
défavorable que prévu.

Horizaemporel

Di UDOGNDU Cal o] eon UDNFoaDLE MoydntHe:R041LAD70ypbudoridntertlesD UY T 6
une sorte de compromisentre besoin et fiabilité des tendances Des tendances a moyen voire long terme peuvent
sembler plus pertinentes pour apprécierlDU DggDUYU Uwa té ddFfeday] y)on CDU TFreé
parffois CeDUFT & ADU étdawlOy)] eDU ow NEND CaeétdauabU CornggquelBsU At At
] Aiybieett DU CD UDNTFU Dn Y i Réanmairs Adninb dansDdyte prédiction |p #aoilite Ao i U|
des simulations climatiques décroit avec la disance temporelle qui est visée, rendant plus incertaines les
projections obtenues pour les horizons les plus lointais.
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Enfin, en termes de conservation pour la flore et plus précisément pour traiter des espéces menacées par le
changementAt | Né Y] OwDd Wi téFU CD HeNTb &5 ahsy pobr@nviskidd dey @ctionsD C & é |
concrétes de conservationnous paraitplus pertinent UOwWewn | nyDicétt D eU00DgH10®mDg Cav
25ans)0 W UWaEWwn T 00] ©6n demddiedlaeéplud(HELD aksmos)i Ca D Cw
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Afin de se concentrersur les espéces les plus menacées selon le scénario et horizon temporel retenu, et compte
Uybanw CD ta] nADIGY] YUWCD | Al dabDn uD euwlC[I\DoII:eElfaDﬂﬁi GO &JF WD D A
espéces ayant un inice de sensibilité inférieur 2-30%d AodaDUFToncCény G WwWnAD AonydeaA
favorable del 3 d3 C «la 2070 Gekrdprésente 704 espéces au total & expertiser en termes de cohérence sur
la tendanceévolutive et sur la projection D aite dimatique favorable, ¥ 6 Wi AT é AWARD CaDL LD

Identification C | 0 & rettaitdes esh2éet)présentant des incohérésatsretrdediEojection

Le travail de validation de la préliste de 704 espécesa étéD g g DAUYWd U C| 0 Dupelde Dbofhrilstes) F & 0
(CHAMMARD Emilie, OLICARD Ludovic, VIDEAU Antonin, BONIFAIT Sylvain, FY Fré@BicONDNicolas et

ROMEYER Kévjrdes Conservatoires Botaniques Nationaux de NouvelleAquitaine (CBN SuédAtlantique, CBN
Massifcentral, CBN Pyrénées eMidi-Pyrénées) La répartition des espécesa évaluerentre botanistes est basée

sur la responsabiité territoriale (nombre de mailles de présenceavéréeUwid AT e OWD UDGdi¢tged | 0D C
fagcon a avoir au moins 2 avis pour chaque espéceCe travailrepose en premier lieusur une évaluation de la

tendance évolutive et du caractéere menacé compte tenu de leur écologie et de leur répartition & plus large

échelle. Pour cela, différents ouvrages et bases de données ont été consultés, notamment Flora Gadli¢Tison&

Foucault, 2014), la Flore de France méditerranéenne (Tisehal., 2014), les Flores forestiéres francaises (Rameau

etal., 199 ; Rameauet al., 2008; Rameauet al., 2018)Baseflor (Julve,2016), ainsi que lessystétmesCe] A go G Né Y| G
GBIF ¢bif.org), SlFlore giflore.fcbn.fr ), Euforgen uforgen.org/species) et Lobelia (obelia-cbn.fr). En parallele,
tedeéetwey)on & Fodyd Uwd té CduyDAU hotammed Bdiuellgsilides ad G D Al
différents biais dans les données floristiques facunes de connaissancesreprésentativité chorologique, fiabilité

de certaines observations, spontanéité des populations)générant une sur- ou sous-estimation de certaines

variables environnementales(ex : surreprésentation des présences sur un type de substraty D HO 0o W T CabDl
UcebDUU &dwiD ADU®D)| didtidipddr déaedr& DU DUTFTEADU Cony LD AétéAUSE
consensuelet pour poser un avis définitifles concernant.

Les especes pour lesquelles la tendance apparaissait douteuse ou contrmtuitive, ou pour lesquelles les

Fuol DAUY] dionSpati@lesk@datentincohérentes, ont été écartées. Cela concerneau total 354 espéces

dont une part importante, pour des raisons de données de présencavéréetrop rares et dispersées entrainant

une fiabilité des modélesinsuffisante. Sont égalementconcernées les espéces liées a des conditions micre

oyey| onnDLetDU ow CaEoAAWTéeéx} muis, cGlitires Uniotoped riid@riux) & @dntJlpsA Wt | & O
conditions macroclimatiques interviennent de fagon secondaire dans lgprésence et larépartition . Par ailleurs,

ont été écarttes Tt WU | DwaU DUFe&ADU o UyYiaéeU LeéedHAD GdFféedy] Ydudon ow
niche climatique paraissait fortement tronquée sur les gradientsy1 D N| OwD . Ddgi a@ait duigér@dery d

une forte sous-estimation de la tolérance a un climat plus chaud et plus aride etinsi aboutir a une tendance

C & d € 0 kcante}iduitive pour les plantes concernées Enfin, toutes les espéces considérées comme

DI 6 Y] OWDU répionalex(@#lorizt dl.,[2022) ont été retirées, du fait des limites CD L cé FF U0 AI
modélisation pour bon nombreC D Y D D teh Eolrs dé waturalisation En effet, la niche écologique
modélisée pour ces plantes pour la période actuelle ne semblealors pas représentative de leurniche potentielle

du fait du manque de données aC Dt i CD t & D N BritjavaiDde ihabiélisation spgciliquea plus large

échelled | AUdHOENY tcomplptd, BeraiC mégedsaie Halirdéfigir la menace climatique pour ces
espécesen Nouvelle Aquitaine (Ubaldi, 2023)
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changement climatique et la cohérence des modéles et projections sontdonc validés pour un premier lot
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[1.2.Révision des s@oils la binarisation

Extensiqugéérop importadiesire e € glignatiguerddites

Pour un certain nombre de taxons, le retour des botanistes consultés étaitque, si la niche écologiqueactuelle

des especes en question semblait avoir été correctementeconstruite par le modéle, le niveau relativement bas

du seuil MTSS qui avait été calculé a partir des criteres de spécificité et de sensibilité induisait une extensitop

vasteCD LQreg glgbeditd poul ces espéces, une fois les cartes binarisées (passagele probabilités allant

de 0 & 100% a deaffinités suffisantesounonT o Wi FDONDUYUYGD LD CdE€DEetadHddNoDN Y Lo
1, respectivement) Dans la plupart des casle nombre demailles 1x1 krrde présence avérée de la plante sur le

terrain, servant areconstruire la niche écologiqueactuelleCD + cDUFe ADd dyé| Y gdizhires D U U
de mailles 1x1 km) &iu leur répartition spatiale disséminée sur le territoire. Or, le calcul du seuil MTSS visant a
Cdg)n)a wnbD €éerLDwWi FDANDyYUUéeny CcaeDf HLE O a Driais tduldh évitanttaly ] D U
maximum les pseudeabsences) il parait logique que, pour ces especes la barre soit placée a un niveau
relativement bas pour arriver a atteindre cet objectif.

I T L | Aé Ucpriedif sar tesivialeudsditiaitiesIpour la binarisation

Pour pallier ces niveaux jugés trop bas par les botanistes &6 n Yt é | i Ci D wn FDw FrwU goaybD
Cxeé g g n| Yde cesegpdias gur lEsicditedinarisées, une formule «bonus» a donc été utilisée:

¢
¢

Avec:

1 si:seuil MTSS initial
1 st:seuil MTSS final
1 n:nombre de mailles de présence avérésur le terrain

DYUYyb ¢goidNweLD FTDINDY CaxéggDAUYUDIO éw UDW]t g»pp CD CAFED
FOdJUDARADU &€ d i{(njebde laCaleurdusBul MTSgimti(s)d | € toH] OwD DUOY UOwD FtiW
et donc le nombre de donnéesle présence avéréda renseignantfaible, plus le seuil a tendance a avoir été sous
évalué par le premier calcul. De méme, plus le seuil initial est faible, plus le besoinldeehausser est important.

Enfin, cette correction des seuils MTSS a été appliquée uniquement aux espéces comptant moins de 2000 mailles

de présence avérées. Audela, la modification du seuilinitial i ¢ Fé U dyd | WHdD ndADUUé&)] OC
des cartes produitesUcé €edtié | U Cd | U expedticelquiensiti@ncire apguyea tii@se du déficit de
données de présence avérée comme source du biais. €é N¥t ] YUwCD Nél ) NéetD Cw aonwlU 0l

et celle du bonus relatif a lavaleur du seuil initial est de 0,05. La somme des deux aboutit donc a un bonus maximal
théorique de 0,2(Figure 14 dans une gamme allant de 0 a 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 espéce
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Caropsis verticillato-inundata (Thore) Rauschert, 1982 Caropsis verticillato-inundata (Thore) Rauschert, 1982

Evolution de l'aire d'affinité climatique régionale entre I'actuel et le RCP8.5_H2 Evolution de I'aire d'affinité climatique régionale entre I'actuel et le RCP8.5 H2

Indice de sensibilité climatique = -82.61 % . Indice de sensibilité climatique = -87.59 %
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Le critére A3cde la méthode UICN poula réalisationdes Listesrougesrégionales (UICN France, 2018jui 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 apparait comme étant celui que ce travailpourrait le plus concrétement
alimenter, pourhiérarchiser les espéces menacées par lechangement climatique. Les valeurs de seuils établies
pour distinguer les différentes catégories de vulnérabilité pour ce critére sont transposées ici pour définir les
niveaux de menaceclimatique. Trois niveaux sont ainsi retenus pouthiérarchiser la menace climatique sur la
flore (Tableau4).

Tableau4 : Correspondances entre niveaw de menaceestimés et indices de sensibilité climatique

Niveau de menaceclimatique prédit pour £ & D U T ( Indice de sensibilité climatique CD t c rélafif&as
L) ny e kpnyadtion de kké ) 0D A
favorable)

Menacée(Me) -30 a-50%

Fortement menacée (FMe) -50 a-80%

Tres fortement menacée (TFMe) -80 a-100%
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Phegopteris connectilis plante trés fortement menacée par le changement climatique &ouvelle Aquitaine (©ON. Meslage
CBNSA)
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. RESSULTATS

1. IWSTEENTINELIDESA FLORENACEE PAR LENEMNGLIMAEMMOBVEL-LE
AQUITAINR LISFEFOREENTNA

Le total des espéces dont le caractére menacépar le changement climatiqueest confirmé, A & Ealdlice celles
cony LDU AéeiQDUL E&rdED t @dd gaiptdeté vlidges pah led eXperts |bdiahiBteset dont la
contraction de cette aire est supérieure ou égale a80% (pour les projections obtenues avec la combinaison
scénario/horizon RCP8.3H2), atteint au final 350 espéces. Cela représente16% de la flore modélisée(2181
especes)et pres de 1% des taxons de NouvelleAquitaine au rang spécifique(3740 especes)

Distribution des AUC selon le nombre de présences avérées pour les espéces
704 cartes de projection spatiale de I'aire d'affinité climatique ont été évaluées a dire d'expert

Verdict a l'issue de l'évaluation : |$| Validés : n= 350 espéces EI Invalidés - =354 espéces
1.00

095

=
w
=1

AUC sur données de test

0.70

A 03;\ '.:s'\ ) ,.cq\ Py S n?'q:\ é:?\ ,EL\ 55;\;\
& &

Nombres de présences avérées des espéces (par déciles)

Figure18: Distribution desvaleutd C ! %: y! GDé 3%ncCDid UI D 0DAD) cDuo oFDuoéey] nH Al
présences avérées pour les especes validées et invalidées par les experts botanistes

Les espeéces pour lesquelles les projections ont étévalidées par les experts sontgénéralement celles qui
FadUDAYDAY £ DU ND(FigureDl§dahs lelrAyanimbde ra@te (déciles calculés sur la base du
nombre total de mailles 1x1 krassociées alaprésence avéréeC D ¢ & BnNBwveljdAquitaine).

Cette liste Sentinelles de la flore menacée par le changement climatiqueen Nouvelle Aquitaine est nommée

n iste flore SentiNAN Comme évoqué précédemment, elld eDUY Fé U DI Tdéndpagdétnive. e n €D U |
pourra étrerevue etN| UD 0 | owld éw HOd CD t «cé Nd tpgrtididih actigllé de laGlddedd A6 n i
et des modeles qui en découlent.

Les indices de sensibilitéclimatique (=tauxdeAdo A Yl é AY] 6n CD tacé | 0D yYoyerD CD od
DY tcalod)]eon [h Fowd +D UAakpriédidn &) retatifsiaNchaddude desB50 @dpecayDpy 2 :
menacées par le changement climatique en Nouvell@quitaine sont reportés dans le tableau cidessous

(Tableau5 et Annexe 8: Liste Flore SentiNA (format tableur).
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Tableau5: Liste des especes avec niveau de menace climatique prédit en Nouvéltpiitaine: liste Flore SentiNA

La nomenclature suit la version Taxref v13, mais pour certaines espepesant des problématiquesnomenclaturales et
taxonomiques,le nom retenu avec la version Taxref v18 est indiqué entre parentheses

Antinoria agrostidea (DC.) Parl., 1845

Goodyera repens (L.) R.Br., 1813

Anacamptis coriophora (L.) R.M.Bateman, Pridgeon
& M.W.Chase, 1997

Vaccinium microcarpum (Turcz. eXRupr.) Schmalh.,
1871

Luzula nivea (Nathh.) DC., 1805

Equisetum sylvaticum L., 1753

Phyteuma gallicum R.Schulz, 1904

Dianthus seguieri Vill., 1779

Galeopsis segetum Neck., 1770

Viola lutea Huds., 1762

Thesium alpinum L., 1753

Turritis glabra L., 1753

Ceratocapnos claviculata (L.) Lidén, 1984

578

Senecio cacaliaster Lam., 1779

Achillea ptarmica L., 1753

269

Doronicum austriacum Jacq., 1774

367

Ranunculus aconitifolius L., 1753

Rhinanthus alectorolophus(Scop.) Pollich, 1777

Senecio ovatus (G.Gaertn., B.Mey. & Scherijilld.,
1803

Isoetes echinospora Durieu, 1861

Colchicum autumnaleL., 1753

274

Eriophorum vaginatum L., 1753

257

Prunus padus L., 1753

Arnoseris minima (L.) Schweigg. & Korte, 1811

Epilobium collinum C.C.Gmel., 1826

Galium boreale L., 1753

Ranunculus omiophyllus Ten., 1830

425

Comarum palustre L., 1753

Cyanus montanus (L.) Hill, 1768

Carex pauciflora Lightf., 1777

Melampyrum cristatum L., 1753

Hypericum maculatum Crantz, 1763

Chrysosplenium alternifolium L., 1753

Sibthorpia europaea L., 1753

Circaea x intermedia Ehrh., 1789

Vaccinium oxycoccos L., 1753

Andromeda polifolia L., 1753

Carex brizoides L., 1755
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Indice de
Occurrence NA oy
. . sensibilité . N
Espéce (nb mailles 1 L Niveau de menace climatique
km2) climatique
(en %)

Tres fortement menacée (TFMe)

Trées fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Trésfortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Trés fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Trés fortement menacée (TFMe)

Trés fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Trés fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Trés fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)

Tres fortement menacée (TFMe)
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Salixaurita L., 1753

408

Arnica montana L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Bistorta officinalis Delarbre, 1800

498

Tres fortement menacée (TFMe)

Jacobaea adonidifolia (Loisel.) Mérat, 1812

600

Trées fortement menacée (TFMe)

Spergula morisonii Boreau, 1847

Tres fortement menacée (TFMe)

Rubus idaeus L., 1753

Trées fortement menacée (TFMe)

Epilobium obscurum Schreb., 1771

113

Tres fortement menacée (TFMe)

Ranunculusololeucos J.Lloyd, 1844

644

Tres fortement menacée (TFMe)

Luronium natans (L.) Raf., 1840

Trées fortement menacée (TFMe)

Alopecurus geniculatus L., 1753

267

Tres fortement menacée (TFMe)

Geranium pyrenaicum Burm.f., 1759

655

Trées fortement menacée (TFMe)

Dactylorhiza majalis (Rchb.) P.F.Hunt & Summerh.,

1965

Tres fortement menacée (TFMe)

Apera spicaventi (L.) P.Beauv., 1812

533

Trées fortement menacée (TFMe)

Thalictrum macrocarpum Gren., 1838

Trés fortement menacée (TFMe)

Callitriche palustris L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Sorbus mougeotii Soy=-Will. & Godr., 1858

Trés fortement menacée (TFMe)

Phegopteris connectilis (Michx.) Watt, 1867

Tres fortement menacée (TFMe)

Doronicum pardalianches L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Juncus squarrosus L., 1753

Trés fortement menacée (TFMe)

Cardamine heptaphylla (Vill.) O.E.Schulz, 1903

Tres fortement menacée (TFMe)

Aspleniumseptentrionale (L.) Hoffm., 1795

275

Trés fortement menacée (TFMe)

Coeloglossum viride (L.) Hartm., 1820

Tres fortement menacée (TFMe)

Sambucus racemosa L., 1753

Trés fortement menacée (TFMe)

Trisetum baregense Laffitte & Miégev., 1874

Trés fortement menacée (TFMe)

Aethusa cynapium L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Euphorbia hyberna L., 1753

299

Tres fortement menacée (TFMe)

Carex rostrata Stokes, 1787

869

Tres fortement menacée (TFMe)

Carex canescens L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Caropsis verticillato-inundata (Thore) Rauschert,
1982

297

Tres fortement menacée (TFMe)

Lunaria rediviva L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Myriophyllum alterniflorumDC., 1815

507

Tres fortement menacée (TFMe)

Ribes alpinum L., 1753

439

Tres fortement menacée (TFMe)

Aster pyrenaeus Desf. ex DC., 1805

Tres fortement menacée (TFMe)

Asperula hirta Ramond, 1800

Tres fortement menacée (TFMe)

Gymnocarpium dryopteris (L.) Newman, 1851

Tres fortement menacée (TFMe)

Alchemilla coriacea Buser, 1891

Tres fortement menacée (TFMe)

Ajuga pyramidalis L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Utricularia minor L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Omalotheca sylvatica (L.) Sch.Bip. & F.W.Schultz,
1861

303

Tres fortement menacée (TFMe)

Elatine hexandra (Lapierre) DC., 1808

Tres fortement menacée (TFMe)

Laserpitium latifolium L., 1753

272

Tres fortement menacée (TFMe)

Pinus mugo Turra, 1764énsuPinus uncinata
Ramond ex DC., 1805)

Tres fortement menacée (TFMe)

Nardus stricta L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Ranunculus hederaceus L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)
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Maianthemum bifolium (L.) F.W.Schmidt, 1794

Limosella aquatica L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Lycopodiella inundata (L.) Holub, 1964

Tres fortement menacée (TFMe)

Carex nigra (L.) Reichard, 1778

Tres fortement menacée (TFMe)

Gentiana lutea L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Epilobium montanum L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Rumex arifolius All., 1773

Tres fortement menacée (TFMe)

Veratrum album L., 1753

Tres fortement menacée (TFMe)

Littorella uniflora (L.) Asch., 1864

Tres fortement menacée (TFMe)

Cardamine pentaphyllos (L.) Crantz, 1769

Fortement menacée (FMe)

Carex macrostylosLapeyr., 1813

Fortement menacée (FMe)

Epilobium angustifolium L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Arctostaphylos alpinus (L.) Spreng., 1825

Fortement menacée (FMe)

Ranunculus thora L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Veronica scutellata L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Paris quadrifolia L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Alchemilla xanthochlora Rothm., 1937

Fortement menacée (FMe)

Sorbus aucuparia L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Viola palustris L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Ajuga genevensis L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Salix caprea L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Myosotis secunda A.Murray, 1836

Fortement menacée (FMe)

Geranium sylvaticum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Rhynchospora fusca (L.) W.T.Aiton, 1810

Fortement menacée (FMe)

Alopecurus aequalis Sobol., 1799

Fortement menacée (FMe)

Epilobium palustre L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Aegopodium podagraria L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Chaerophyllum hirsutum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Buglossoides gastonii (Benth.) 1.M.Johnst., 1954

Fortement menacée (FMe)

Euphrasia salisburgensisFunck, 1794

Fortement menacée (FMe)

Corydalis solida (L.) Clairv., 1811

Fortement menacée (FMe)

Oxybasis glauca (L.) S.Fuentes, Uatila & Borsch, 20

Fortement menacée (FMe)

Laserpitium nestleri Soy.-Will., 1828

Fortement menacée (FMe)

Pyrola minor L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Saxifraga aretioides Lapeyr., 1801

Fortement menacée (FMe)

Potentilla fagineicola Lamotte, 1877

Fortement menacée (FMe)

Meum athamanticum Jacq., 1776

Fortement menacée (FMe)

Poa chaixii Vill., 1786

Fortement menacée (FMe)

Anthyllis montana L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Menyanthes trifoliata L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Adoxa moschatellina L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Globularia repens Lam., 1779

Fortement menacée (FMe)

Galium odoratum (L.) Scop., 1771

Fortement menacée (FMe)

Geum pyrenaicum Mill., 1768

Fortement menacée (FMe)

Dryas octopetala L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Vaccinium myrtillus L., 1753

Fortement menacée (FMe)
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Heracleum sphondylium L., 1753

Sempervivum arachnoideum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Isopyrum thalictroides L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Paronychia kapela (Hacq.) A.Kern., 1869

Fortement menacée (FMe)

Pseudoturritis turrita (L.) AFShehbaz, 2005

Fortement menacée (FMe)

Eleocharis acicularis (L.) Roem. & Schult., 1817

Fortement menacée (FMe)

Vicia orobus DC., 1815

Fortement menacée (FMe)

Daphne cneorum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Primula integrifolia L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Carduus carlinoides Gouan, 1773

Fortement menacée (FMe)

Gentianopsis ciliata (L.) Ma, 1951

Fortement menacée (FMe)

Epilobium duriaei J.Gay ex Godr., 1849

Fortement menacée (FMe)

Prenanthes purpurea L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Phleum alpinum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Polygonatum verticillatum (L.) All., 1785

Fortement menacée (FMe)

Rumex maritimus L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Epikeros pyrenaeus (L.) Raf., 1840

Fortement menacée (FMe)

Allium victorialis L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Pedicularis pyrenaica J.Gay, 1832

Fortement menacée (FMe)

Oenanthe peucedanifolia Pollich, 1776

Fortement menacée (FMe)

Stellaria nemorum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Pilulariaglobulifera L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Galium saxatile L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Aconitum variegatum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Sagina saginoides (L.) H.Karst., 1882

Fortement menacée (FMe)

Dryopteris oreades Fomin, 1911

Fortement menacée (FMe)

Betula pubescens Ehrh., 1791

Fortement menacée (FMe)

Daphne mezereum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Scorzoneroides pyrenaica (Gouan) Holub, 1977

Fortement menacée (FMe)

Adenostyles alliariae (Gouan) A.Kern., 1871

Fortement menacée (FMe)

Heracleum pyrenaicum Lam., 1785

Fortement menacée (FMe)

Sedum atratum L., 1763

Fortement menacée (FMe)

Crepis paludosa (L.) Moench, 1794

Fortement menacée (FMe)

Dactylorhiza incarnata (L.) S06, 1962

Fortement menacée (FMe)

Gentianella campestris (L.) Borner, 1912

Fortement menacée (FMe)

Erythronium dens-canis L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Valerianapyrenaica L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Rumex aquitanicus Rech.f., 1929

Fortement menacée (FMe)

Antennaria dioica (L.) Gaertn., 1791

Fortement menacée (FMe)

Silene acaulis (L.) Jacq., 1762

Fortement menacée (FMe)

Blitum bonus-henricus (L.) C.A.Mey., 1829

Fortement menacée (FMe)

Ribes petraeum Wulfen, 1781

Fortement menacée (FMe)

Crepis pyrenaica (L.) Greuter, 1970

Fortement menacée (FMe)

Tractema lilio-hyacinthus (L.) Speta, 1998

Fortement menacée (FMe)

Cuscuta europaea L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Androsace villosa L., 1753

Fortement menacée (FMe)
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Dianthus superbus L., 1755

Cystopteris montana (Lam.) Desv., 1827

Fortement menacée (FMe)

Verbascum nigrum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Anemone alpina L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Callitriche hamulata Kitz. ex W.D.J.Koch, 1837

Fortement menacée (FMe)

Atropa belladonna L.,1753

Fortement menacée (FMe)

Myosotis alpestris F.W.Schmidt, 1794

Fortement menacée (FMe)

Cruciata glabra (L.) Ehrend., 1958

Fortement menacée (FMe)

Epilobium lanceolatum Sebast. & Mauri, 1818

Fortement menacée (FMe)

Festuca rivularis Boiss., 1838

Fortement menacée (FMe)

Mentha longifolia (L.) Huds., 1762

Fortement menacée (FMe)

Myrica gale L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Iberis carnosa Willd., 1800

Fortement menacée (FMe)

Sorbus aria (L.) Crantz, 1763

Fortement menacée (FMe)

Genista anglica L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Armeria pubinervis Boiss., 1848

Fortement menacée (FMe)

Fagus sylvatica L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Carex hostiana DC., 1813

Fortement menacée (FMe)

Scilla bifolia L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Anemone narcissiflora L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Bistorta vivipara (L.) Delarbre, 1800

Fortement menacée (FMe)

Lilium martagon L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Senecio doronicum (L.) L., 1759

Fortement menacée (FMe)

Anarrhinum bellidifolium (L.) Willd., 1800

Fortement menacée (FMe)

Neotinea ustulata (L.) R.M.Bateman, Pridgeo&
M.W.Chase, 1997

Fortement menacée (FMe)

Linaria alpina (L.) Mill., 1768

Fortement menacée (FMe)

Scorzoneroides autumnalis (L.) Moench, 1794

Fortement menacée (FMe)

Valeriana apula Pourr., 1788

Fortement menacée (FMe)

Vicia pyrenaica Pourr., 1788

Fortement menacée (FMe)

Festuca gautieri (Hack.) K.Richt., 1890

Fortement menacée (FMe)

Rhamnus pumila Turra, 1764

Fortement menacée (FMe)

Scleranthus perennis L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Salix repens L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Phyteuma hemisphaericum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Gypsophila repens L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Trifolium thalii Vill., 1779

Fortement menacée (FMe)

Alchemilla alpigena Buser, 1894

Fortement menacée (FMe)

Glyceria maxima (Hartm.) Holmb., 1919

Fortement menacée (FMe)

Gentiana verna L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Carex strigosa Huds., 1778

Fortement menacée (FMe)

Actaea spicata L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Senecio pyrenaicus L., 1758

Fortement menacée (FMe)

Tilia platyphyllos Scop., 1771

Fortement menacée (FMe)

Erica tetralix L., 1753

Fortement menacée (FMe)

Melica uniflora Retz., 1779

Fortement menacée (FMe)

Trifolium montanum L., 1753

Fortement menacée (FMe)

La flore menacée par lechangement dimatique en NouvelleAquitaine

Fortement menacée (FMe)

44



Horminum pyrenaicum L., 1753

199

-51,5

Fortement menacée (FMe)

Rubus saxatilis L., 1753 15/ -91,4 Fortement menacée (FMe)
Geumrivale L., 1753 32|-51,3 Fortement menacée (FMe)
Selaginella selaginoides (L.) P.Beauv. ex Schrank &

Mart., 1829 67(-91,3 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|-90,4 Fortement menacée (FMe)
Polystichum aculeatum (L.)Roth, 1799 612/ -50,2 Fortement menacée (FMe)
Betula pendula Roth, 1788 46831 -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 1714 -48,6 Menacée (Me)

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

Oreopteris limbosperma (Bellardi ex Allfiolub, 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.Gray1848 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 frigidaAll., 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.) S06, 1962 23|-40,1 Menacée (Me)
Huperzia selago (L.) Bernh. ex Schrank & Mart., 182 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 (-394 Menacée (Me)
Carex echinata Murray, 1770 1636| -38,7 Menacée (Me)
Dianthus hyssopifolius L., 1755 306 |-38,6 Menacée (Me)
Dianthusdeltoides L., 1753 26|-38,6 Menacée (Me)
Trifolium cernuum Brot., 1816 286|-38,5 Menacée (Me)
Alchemilla acutiloba Opiz, 1838 421-38,1 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 1114-37,0 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(-357 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 rapumgenistae Thuill., 1799 394(-33,9 Menacée (Me)
Mentha arvensis L., 1753 1796 -33,7 Menacée (Me)
Luzulasylvatica (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(-311 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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[ll.1Bilan des especes par niveau de mdaizmavec la rareté

Ces 350 especes se répartissent par niveau de menacelimatique (Tableau 6). Celle-ci touche de facon
indifférenciée aussi bien des espéces rares(ex: Isoetes echinospora Antinoria agrostideg ou répandues
seulement localement (ex : Ceratocapnos claviculata que des espéces assez communes et largement réparties
(ex: Poa nemoralis, Caltha palustr)s

Tableau6 : Effectifs et proportion des especes modélisées par niveau de menace climatique

Niveau de menaceclimatique roNadgD CaeDUFTE&AD Proportion des espéces
modélisées

Menacée (Me) 120 5,5%

Fortement menacée (FMe) 140 6,4%

Tres fortement menacée (TFMe) 90 4,1%

Théoriquement, plus une espéce est raredans un territoire donné, plus sa niche écologique et notamment
cimatigque UDnC 4 EYGD dyito)] Yybd Cadz Wi D nsliddirdat @elatpgutedpligher wU |
tée Féeay | NFoduyéenuyubD CeDUFTEADU GéedabDU CéenU Lé Lt |uéhtgdet gL 60
largement réparties peuvent aussi présenter un indice de sensibilité élevé (exHeracleum sphondylium, Sorbus
aucuparia, Erica tetraliy. Ainsi pourles 350 espécesde la liste Flore SentiNA le niveau de menace climatique
apparait finalement peu lié & la rareté des especesKigure 19.

Distribution des valeurs d'indice de sensibilité climatique par déciles de nombres de présences avérées
Espéces de la liste SentiNA uniquement (350 espéces)
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Figure19: D UUYG | awy] o6n CDU €étDWiU Cae)] AC) AD ®norahibes depdencesdwdréest | Né U

pour les 350 especes de la liste Flore SentiNA

[11.1.8ynthedwogéographique et écologique des especepantneacargement climatique

En termes biogéographiques, les espéces menacéepar le changement climatique sont réparties de fagon
inégale (Figure 20). Unlot de 15 espéces se rencontrent majoritairement enterritoire pyrénéen (piémont et haute
chaine pyrénéenne) dont 18de facon quasi-exclusive (plus de 80% des mailles de présence avéréglles que
Horminium pyrenaicum, Anemone hepaticau Arctostaphyllos uvaursi. Cela représente plus de 38% des espéces
modélisées inféodées ou majoritaires danse territoire (soit 157 espéces menacées sur 409 espéces au total pour
ce territoire).

Le Limousin (zone Massif central)concentre 129 especes menacées dont 46 de facon quasiexclusive (ex:
Eriophorum vainatum, Maianthemum bifoliurp ; ce qui fait ici 55% des espécesmodélisées inféodées ou
majoritaires dans cette zone(soit 129 especes menacées sur 234 espéces au total pour ce territoire)

La flore menacée par lechangement dimatique en NouvelleAquitaine 48



Enfin, 64 espéces se trouvent majoritairement dans les territoires de plaines de NouvelleAquitaine dont 10

guasi-exclusivement en Aquitaine, la plupart typiques de zones humides du plateau landais (exCaropsis
verticillato-inundata, Myrica gale, Utricularia mindret 2 quasiexclusivement en Poitou-Charentes (Rumex
maritimus et Melampyrum cristatun). Cela représente seulement 4% des espéces modélisées inféodées ou
majoritaires dans cette zone (soit 64 especes menacées sur 1538 espéces au total pour ce territoireles
éléments sont cohérents avec le fait que les secteurs de plaines, sous climat naturellement plihaud et sec,

présentent une flore spécifique davantage adaptée a ces contraintes

Répartition géographique des espéces - toutes espéces Répartition géographique des espéces - liste SentiNA
Fortement dominant (>80%) = barres foncées | Majoritaire (<80%) = barres claires Fortement dominant (>80%) = barres foncées | Majoritaire (<80%) = barres claires
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Plaines de N-Aq. Massif central Pyrénées Plaines de N-Aq Massif central Pyrénées
Zones biogéographiques Zones biogéographiques
Critére Plaines.de.N.Ag. | Massif.central | Pyrénées | Total Critere Plaines.de.N.Aq. | Massif.central | Pyrénées | Total
Dominant 816 67 346 1229 Dominant 19 46 133 198
% Dominant 374 31 159 56.4 % Dominant 54 131 38 56.5

Majoritaire 722 167 63 952 Majoritaire 45 83 24 152
% Majoritaire 331 77 29 437 % Majoritaire 129 237 69 435
Total 1538 234 409 2181 Total 64 129 167 350

—

Figure 20 : Répartition en fonction des principales zones biogéographiques de NouvelleJ W 1 yeln
toutes espéces confondues (2181 espac i Hé wWAT Dh DY Cw noNadbD Ca
mentionnées dans lad liste SentiNA (350 espécdsa droite)

D 0
DUFT&EADU NDnéAdD!

Concernant les types biologiques deplantes menacées Figure2lh d t ] NNDARUD Neé| 6a) yd U6 A Y
332 espéces, suivant les attributsBaseflor (Julve, 201§ simplifiés ici (Annexe 1 Correspondance entre types
d)otoHA] OWDU Cee¥FueéeU 9eUDgtod DU Ut FDU a)JotoHA] OwWDU U] N¥F
pour la liste Flore SentiNA). Les hémicryptophytes telles queNardus stricta, Galium borealeou Hypericum
maculatumy sont les plus représentées avec 2lespeces et les géophytes commeMainthemum bifoliumou
Rhynchospora fuscaoncernent 57 espéces. Les thérophytes, chaméphytes et bisannuelles représentenguant

a elles respectivement 25, 25 et 12 especesEnfin, 11 espéces arborescentes donFagus sylvatica, Betula
pubescenset Tilia cordataet 7 espéces arbustives dontSalix auritaet Rosa pendulina&omplétent ce panorama.

DYYD LeéeGHD FiudeetDnAD CDU DUFTe&eADU 1 Dil&ue ardpietierfighipar G é TF0
leur diversité spécifique bien supérieure dans la flore régionale etpour les espéces modélisées(Figure 21J).
»owyUDgo)] Ud tD arhuives d artoeds tdehacdePpdurrait étre 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
FoFfwbéey| onU UwaUFTonyeéndDU Abies ab@od Acer pseudéphatariDgiads laréyiomy;édd F 6 W i
espeéces ne figurent pas dans cette premiére liste malgré leur vulnérabilité symsée au changement climatique.

] NFoadyenAD CDU TdN] AGtFUOGTFI +UDU TFeidN| LD {élé!f)
CeDUT&EADU Frwylby oDFuadUDRYeyY] ebU CDU dAoUt U
communautés végétales en Europe tempérée.
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Nombre d'espéces par type biologique simplifie

Espéces menacées -= barres foncées | Autres espéces -> barres claires

750

Nombre d'espéces
3
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ol ol =l =] =] % %
& & & & & & &
< N X
\(§$ 6\‘5‘ /\‘&
&
Type biclogique simplifié

Arbres Arbustes Chaméphytes  Geophytes Total

Espéces total 877 105 536 2116

Espéces menacées 211 12 25 348

% Menacées 241 11.4 47 16.4
Figure21: Répartition en fonction du type biologique simplifié du nombreddD UF ¢ ADU Yo yYét yhHHS8 DUFe&ADL

type biologique renseigné dans Baseflor sur les 2181 espéeces rassemblées dans cette étude) ainsi que du nombre et de la
F 0o 7Foly|césimenamtds paF IEhangement climatique (348 espéces renseignéesmaBaseflor sur 35@nenacéey

En corollaire, les principaux habitats et végétations concernés sont ceux de pelouses, ébouligurbiéres, micro
et mégaphorbiaies montagnardes & subalpines(Annexe 3 * 1 C] Aé U] o1 CD taEoFy| NwN
classe) pour les espéces de la liste Flore SentiNAvec prés de B0 espéeces cryophiles (adaptées a des
températures moyennes inférieures a4°C,hivers tres froids avec geléesprolongées)et psychrophiles (adaptées
a des températures moyennes de 48°C, hivers froids avegeléesfréquentes et prolongées) soit pour des valeurs
CD t «|(FRigaré 28)0e 0> 4 dans la base EIVE (Dengkral.,2023) (Annexe?2 : Correspondance entrevaleurs
Cel nC) ADU » D Uettgrmiididgietééologigise ublliséB)/NBitdhs que les espéces mésothermophiles,
généralement a large amplitude thermique etrés largement majoritaires dans hflore régionale, sont également
concernées de facon significative avec 83&spéces menacées.

Fit
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Nombre d'espéces en fonction du gradient thermique (ElVe_T)

Espéces menacées -> barres foncées | Autres espéces -> barres claires
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Gradient thermique (ElVe_T)
m Thermophiles Lg%l
Espéces total 78 458 748 479 278 2041
Espéces menacées 38 205 83 12 2 340
% Menacées 487 44 8 111 25 07 16.7
Figure22: RAF&é G Y) Y] on D gonAyY]on Cw HuoecC| bny Yl DiN] OwD Cw noNadab
ElVe_T renseigné sur les 2181 espéces rassemblées dans cette étude) ainsique dundgnbré® +é& FuaoFodyY] on C

menacées par lehangement climatique (340 espéces renseignées par un indice EIVe_T sung&stacées

| DU godEUYUU AonADRUYGDAY dHAeétL DAEfgUgentrians |4 base EGFYrelant) Heinkely C a&D C
et al., 2022) toutes catégories confondues et66 sont considérées plusstrictement forestieres (catégories 1.1 et

1.2.Parmi elles,136 espécesont listées pour les foréts francaises de plaines et collines du secteur atlantique et

197 sont listées pour les foréts fancaises de montagnes. Celaésonne avec la récente parution de ld.iste rouge

des écosystémes forestiers de montagne (UICN Franost al., 2025) évaluant la majorité des foréts montagnardes

a subalpines commemenacées par le changement climatique yulnérables [VU] ou en danger[EN]). Ce travall

pose toutefois le probléeme U W eeste difficile de prédire les trajectoires futures des foréts de montagne de
L[ Dl 6A6RD geAD éwl HONAGDWUDU FaDUU| 6k Ud

Dhnglnd Uwd tD Frén CD Ll WN)CJyd Cw Uotd AD Uony tDU
GDFGAUDAYIDU CerU te L] OUD gtodaD ubDryjr! &EDA GDUFTDAUY]
UcéA] YU U teé& ¢o|itkiresGBnsd la DoteTrégiaialed mdddiséé éide celles qui dépendent le plus

directement des conditions climatiques. Par ailleurs, en proportion, les zones humides de fagon générale (bas

marais, gazons amphibies, roseliéres, micro et mégaphorbiaies, pra#s humides) sont particulierement
concernées igure 23) avec 18 especes amphibies (des sols inondés une majorité de I'année) & mésohygrophiles

(des solsaengorgemely UDNFodé | D FuoAI D CD té UwigeADhd U6 Y FToWw
EIVE (Dengleet al., 2023).
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Nombre d'espéces en fonction du gradient moisture (ElVe_M)
Espéces menacées -» barres foncées | Autres espéces > barres claires
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Gradient moisture (EIVe_M)
Aquatiques Amphibies ‘Hydrophiles
Espéces total 74 106 180 229 533 581 2080 36 2042
Espéces menacées 10 31 35 £ 129 57 24 1 kY|
% Menacées 135 292 194 231 242 98 83 28 16.7
Figure23: RAFé U] U] 6n D gonAy]on Cw HueC|] bny C T W Nyar ing)eblel€ w U 6
Cel nC] AD D NDwg GDAUD] And Uwd DU hHzH DUFTé&ADU GeUUDNat
CeDUT&EADU Néchahdgeddhttlinthtide (341 espéces renseignées par un indice EIVe_T sundBacéey
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[l.ZARTOGRAPHIE I@RISMATIPREDPOUR LA FLORE

wAD gécon Cal ttwOUGDO té 0dTeé changement dlimaique sufestgrritodehgce ADU N
aquitain est de générer des cartesde priorisation spatiale viat & £ Ho 0 | igi (Mdllanénét al&2009). La

version utilisée ici pour cet algorithme (Additive Benefit Function) a pour propriété d'additionner les enjeux des

espéces présentes au sein de chaque maille et permet ainsi de faire ressortia I'échelle de la régionles zones

de concentration en espéces menacées par le changement climatiqud.e détail des aspects méthodologiques
e¢UUOA)dU ecDA té FuoCwAUY]on CD AD Ut FD CD HyptspoldBed CaEDi
biodiversité en Nouvelle Aquitaine » (Collectif, 2021).

Ici, le niveau de menace associé a chacune des espéces a été intégré dans le calcul en utilisant les valeurs de

leurs indices de sensibilité climatigue comme bioévaluation. Ainsi, les secteurs de concentration maximale
correspondent aux territoires occupés par les espéeces prédites comme les plus menacéespar le changement

climatique et présentes en plus grand nombréi + cd AT DLt D CD té GdH)] ond

l o U CD ta| AyUDO T ordignaledu dsque CliDatidud(Elduie 24) iEfautgeir compte du fait U wree W

certain nombre de plantes (espéeces tres rares, plantes littoralesprobléemes taxonomiques projections rejetées

U C] G Dt)odtcétd mised de coté pour cette étudeCo Yy tacoal DAY § naedyé] Y FéeU Ca
CDU DUT&EADU e€dHdyétrDU N bencelsidgdipoutraient Weétrd rattkdiéds)dd@nmpid@ela U |

plus fiable possible compte-YDfiw CD t &d (sénge eBs traitémeAtHde dodrjéds effectués La carte
présentéeicifi ] t dodcpdgla @partitiondeYo wybDbDU DU FréenybDU Ow| TFowdageée] DAy
par le changement climatiguemais seulement e celles pour lesquelles cette menace a ptre mise enévidence

de maniére suffisamment robustepour le moment

Comme décritprécédemment (cf. 8111.1.2Synthésebiogéographique et écologique des especes menacéepar le
changement climatique), on peut noterlaconcentration de cesrisques dans la partie montagnardedes Pyrénées-
Atlantiques et, dans une moindre mesure, sur le pmont de la Gainepyrénéenne.l ccé WU i D U Digmjeew i ] U
] Al AodidDUF¥onC U tcaDi UDNaAaL D pafiiduliéte diNpiat&dl daiMillevachds, Aju skaielr | NTF 6
environnant le lac de Saint Pardouxen Hautdl] DAinD DY CDU AowiU CaebDéw CD tLaeDUOUY
Die, Cére, Maronne, Luzeége, Chavanon, etcBnfin, le plateau landaisressort également comme un secteur de
AonADAYtOeyY| on CaeDUTEeADU NDné AdvEdplusBpédialendnt leydséan deDdiadds Y AL |
étangs arriere-littoraux, les zones humides comme Arjuzanx, Hostens et Saint Magnkes bords de la Leyre,
tedyéenHA CDowdémy DOcE[EWATADYId & nU)] Uwes dosicentfatiofisnptiblesA D U 0 &
C @fidces menacées sont aussi présentes dans la partie des Dewpu 8 EG DU A6t dGDUFonRnCény o L
Massif armoricaint D £ 60 A H CDU Ao0Wwid U CaBrineu(Claudre, CldiF Bive\ b idiiguecetd té N
C Desttderla Dordogneen Périgord noir (Dordogne, Vézére, Céou, etc.Certains massifs boisésse distinguent

également avec notamment les foréts de Mouliére et de Scévolles dans la Vienne, celle de ClanéDeux Sevres

et de la Double saintongeaise&n Charente Maritime.

N
N
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Figure24: Carte du risque climatique cumulé pour les 350 espéces végétales de la liste SentiNA en NowAgllgaine
en tenant compte de leurs différentmiveaux de menace
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