
STOC & Indicateurs  



Observation 

Prédiction = moyenne des observations voisines, 
pondérées par la distance 

Interpolation spatiale  

+ calcul de l’erreur d’estimation :  

=> comparaison prédit / observé  

=> auto-corrélation spatiale 



Technique de 
krigeage 
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Variations spatiales de l’abondance 

Variations nationales, régionales, par habitat 

Alouette des champs 2002 



Variations spatiales de l’abondance 

Distribution de l’Alouette 
(nombre d’individus au km²) 



Pie-grièche écorcheur 

Atlas dynamique 
Prédictions spatiales d’abondance relative géostatistiques 

spatiales (krigeage) 



Un réseau européen : l’abondance de la Pie-grièche écorcheur 



Cartes régionales 

Limousin Auvergne 



Quelques résultats : état de santé/état des lieux 
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Quelques résultats : état de santé/état des lieux 

 Les forêts 

  

 

 

 

 

 

              

2ème Rencontres Naturalistes d’Île-de-France, 2 décembre 2010 

0.0 

0.3 

0.6 

0.9 

1.2 

1.5 

1.8 

IdF n=661 hors IdF n=194 IdF n=661 hors IdF n=194 

Chauves-souris 
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Pipistrelle commune exclue !  



Calcul des variations d’abondance à partir 
des données STOC 
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Calcul des variations d’abondance à partir 
des données STOC 

• modèle linéaire généralisé avec des effets additifs des sites et des 
années  

• distribution de Poisson ; maximum de vraisemblance  

• lien log => taux de croissance  

• prise en compte de la précision  



-0.017 ± 0.006 par an Exemple : l’Alouette des champs 

exponentiel (-0.017 * 12) - 1 

       ⇒ - 18%  
entre 1989 et 2001 

Application 



Calcul des tendance : quelle confiance ? 

75

100

125

150

175

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

⇐  Pouillot véloce 

75

100

125

150

175

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

⇐  Grive Draine 

75

100

125

150

175

1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Bruant proyer ⇒ 

- 16% 

- 17% 

- 20% 



Variation d’abondance de 77 espèces de 1989-2001 

-0.017 ± 0.006 par an Exemple : l’Alouette des champs 

Application : développer des indicateurs 

Indicateur toutes 
espèces : 

-10% d’oiseaux 
entre 1989 et 

2001 



•Indicateur toutes espèces : 
-10% d’oiseaux entre 1989 et 2001 

•Indicateurs par milieux : 

-espèces spécialistes milieux agricoles 

-espèces spécialistes milieux forestiers 

-espèces spécialistes milieux bâtis 

-espèces généralistes => référence 

=> Critère de sélection objectif basé sur les 
abondances dans chaque habitat 

Application : développer des indicateurs 



Application : développer des indicateurs 





Developing indicators for European birds 

• Data collected from 18 countries: 

• Annual indices for 24 bird 
species associated with farmland 
 
• Annual indices for 24 bird 
species associated with 
woodland, parks and gardens 



Indicator of farmland birds in Europe 
(spp=23:+/- 95% CLs)  

Significant decline (trend 1980-2002 = -29%) 

Gregory et al.  Phil. Trans. R. Soc. Lond. B. (in press).  



Calcul des indicateurs STOC par habitat au niveau régional  

Pourcentage de variation 
entre 2001 et 2009 

Moins de 5 espèces dans 
l’indicateur 

> +15% 

+5 à +15% 

-5 à +5% 

-15 à -5% 

<-15% 

Généralistes Agricoles Forestiers Bâti 

Une large reconnaissance des indicateurs STOC par les régions 

Le STOC-EPS  Résultats marquants 

Les tendances observées: 

-espèces généralistes : augmentation dans le majorité des régions 

-espèces forestières : déclin généralisé (rôle du changement climatique) 

-espèces agricoles : tendances contrastées (rôle de facteurs locaux –ex. 
modifications du paysage) 



Développer des indicateurs régionaux 



Variations spatiales: échelle locale 

Évolution de l’indice 
d’abondance du 

troglodyte 

(1996=100) 

Données et analyses: Kerbiriou  (thèse) & Julliard 



STOC & observatoire: 
du mécanismes de déclin à la 

construction d’indicateurs 
 
 

(a) réchauffement climatique 



Effet de la distribution 

12 27 19 19 Nombre 
d’espèces 

Bilan 1989-2001 : qui diminue ? 



 Devenir de deux espèces proches 
  méridionale   septentrionale 

Bruant zizi: + 40 % Bruant jaune: - 30 % 

Distribution 
(foncé = 

abondant) 
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Hypothèse de base : chaque espèce a une certaine 
niche climatique 

Species Thermic 
Index 

CTI= 1STI2+2STI3+2SSI4 

1+2+2 

STI=18.4°C 

STI=12.4°C 

Le CTI mesure la composition en espèces 
chaudes et en espèces froides 

Species experiencing hot temperature should be favoured 

http://www.oiseaux.net/photos/marcel.van.der.tol/merle.noir.4.html�
http://www.oiseaux.net/photos/marcel.van.der.tol/chardonneret.elegant.1.html�
http://www.oiseaux.net/photos/marcel.van.der.tol/chardonneret.elegant.1.html�
http://www.oiseaux.net/photos/marcel.van.der.tol/merle.noir.4.html�


Moyenne des températures 
d’un assemblage d’espèces 
sur un point 
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+0.006 °CTI/year 
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-0.119 °CTI/100 km 

Un gradient nord-sud du CTI attendu :  

+0.006 °CTI/year 



(1989-2006)  

Communautés 
d’oiseaux: 
90 km 

Temporal trend in CTI (°C per year) Changement  = 

Spatial trend in CTI (°C per km) 
= km per year 

A 90 (±11) km northward shift in community composition in two decades 



Evolution de la Temperature en France 

température moyenne = + 1.02 °C  
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Gradient thermique : - 0.4 °C pour 100 km vers le nord 

Climat: 
250 km 

(1989-2006)  

Communautés 
d’oiseaux: 
90 km 





Effet de la spécialisation à l’habitat 

14 16 16 15 16 

Spécialistes Généralistes (*) 

(*) Homogénéité des densités dans les 5 habitats principaux 

Nombre 
d’espèces 

Bilan 1989-2001 : qui diminue ? 
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Estimation de la spécialisation 
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Indice de spécialisation = CV(abondance)  

http://www.students.tut.fi/~hindberg/lintukuvat.html�


Espèces généralistes Espèces spécialistes 

SSI = 0.23 

SSI = 0.27 

SSI = 0.30 

SSI = 2.23 

SSI = 2.06 

SSI = 1.72 

Estimation de la spécialisation 





+ global change 

And the winner is… 



Homogénéisation fonctionnelle  
de la biodiversité 
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