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Augmentiation de la température du globe

Instrumental recordsireconstructions.

| —— Instrumental record

[=—— Mann ot . 1999 with uncertainties - = = = Crowiey EBM.
Jones ot al scaled 1856-1980 ~ -~ ~ Baeratal EBM

Simulations

)

Crowley and Lower — — Gerber etal.1.5CO,
|- Esportai scaiea fase-1080 == = = Gerber etal. 2500,
Wiahn et 9, 2003 (ordded, arec-weighted borchales)
51 3003
——— Mann and Jones with uncortainties
e Briffa et al. scaled 1856-1980

Variations de température (°C)

groParisTech Partie 1. Changement: climatique... mythe oul réalite 2

Donnees thermometiriques

—e—Nord (90N-23.6N)
—e—Sud (23.65-90'5)
..ﬁ

Source : Mann et al. EOS Forum 2003

T T
NORTHERN HEMISPHERE

Ecart a la normale en 2006 (°C)

1930

1950

1970 1990

Data from thermometers (red) and from tree rings,
corals, ice cores and historical records (blue).
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Moyenne (23.6°N-23.6°S)  +0.45

(90°N-23.6°N)  +0.93

(23.6°5-90°S) +0.28

Partie I. Changement climafique... mythe ou réalité ?

Augmentation de |la température en France

[® METEO FRANCE
www.meTeo.fr

[® METEO FRANCE
www.mereo. fr

Y. S
(°C/100 ans

= plus' marque Tmin /- Timax

70, series|  cenfenaires
(1901-2000) homogenes) de
Tmin efi Tmax mensuelles
sur 52 depart.

@ mereo FrRANCE

= plus'marque desiminimales suril ouest;

= plus marque desimaximales ausud

= plusimarque de laimoy dans le'stid-oues;
* confiraste thermique moins marque
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Partie I. Changement climafique... mythe ou réalite ?

Faibles variations des précipitations

—e— Nord (90N-24)
—e—Sud (245-90)

1.97 mmijour

Precipifation: moyenhe
annuelle (mm/jour)

-6 1.53 mmijour ] 1 Z!! !! p ﬂﬂ’jx ’ S ;

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie I. Changement climafique... mythe ou réalité ?

Previsions!polrles 100 prochaines annees...
les; familleside scenarios

__ Plus ou moins importantes selon les sc
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Partie I. Changement climafique... mythe ou réalite ?

6. Previsions; pour: Iesi100 prochaihesiannees...

- Modele Arpege Métieo-France
ef pour la Erance.. cela chauife aussif! Mot eianeline

E} -

c

+ ——— T T T T

e T T T T o o 2 2 22 8 o0 W1 1650 1400 60 16710 0200 20 20 20250 250 2570 200 1020
) . Figure 2: Température moyenne (“C) sur la France pour I'été (JJA) observée de 1900 4 2003 (eroix)

Figure 1: Température moyenne (°C) sur la France pour Ihiver (DJF) observée de 1900 & 2003l Tildee de 1961 4 2100 (losanges)

{eroix) et simulée de 1961 a 2100 (losanges).

(M. Déqué, 2006)

Contiexte mediterranéen aciuel... hiver'senv. 6°C
=>+015°C / 100 km' =>en 2100}..
Parisi climait: mediterraneen!
Projet TMFREX :
pact des changements anthropigues; sur |a

equence des/ phenomenes = diremes de vent:,
de femperatiure et de precipitations
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6. Previsions; pour: Iesi100 prochaihesiannees...

- Modele Arpege Métieo-France
ef pour la Erance.. cela chauife aussif! Mot eianeline

T

printemps *

Y

Figure 3 Différence de température (°C) eatre les périodes 2070-209% e 1960-1999 pour les 4
sa150ns

(M. Déqué, 2006) Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008




Partie I. Changement climatiique... mythe ou réalité 2 Lebourgeos-ENCREFLERFOE 2007

6. Prevusuons pouriles 100 prochaines annees...

ef pour la France.” cela chauiffe aussil! Modzle Arpege MétéoFrance
Scéhario A2 dulGIECC

+20+10% s rm s

printemps
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Figure 5: Différence de contenu en eau du sol (kg'm?) entre les périodes 2070-2099 et 1960-1994
pour les 4 saisons _30 6 _50%

(M. Déqué, 2006) ; ;
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Bioclimatologie
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Volet 1
Echelle mesoclimatigue...

hoiiion diindices' bioclimatiques
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notionsid ‘indicesibioclimatiques

Le climair esf? defihil comme’ Une combinaisohnides efafs de | ‘aiimesphere dans un
lieuldonne e suriune periode definie

Ngcessite de caractieriserle climat car.. SONNMIRE A LAV

* responsable’de laireparation des grands biomes d
traversile monde

* comporiement: desiespeces e de'leur adapiation

= potentiialiitiésiagricoles ol fioresiieres...

Echelles

LES MUNICIPALITES

demporelle Spatiale

DEVRAIENT POSSEDER
DES APPAREILS METEOROLOGIQUES x
. JULES RICHARD
MGC |"0C| lma*‘- Ces appareils sont en effet les meilleurs pour adapter localement

LES PREVISIONS METEOROLOGIQUES OFFICIELLES
émises réguliérement par la Radio Frangaise

5 5 MéSOC“ mat: ETZ JULES RICHARD 5% 55 PARIS
Hisiforigue (1000 ans) _
lopoclimat:

Contemporaine, (deplisii50 ans) Microclimat Données ponctuelles et
(données| ponciitelles'/ spatiialisées) spatialisées (sous, SIG)

Geologique
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:
Donnees ponciiuelles
Urbain le Verrier....
Directeur Observatoire Paris entre 1854-1877 Stations

ouvertes en mai 2002

en 1856 : 24 stations dont 13 avec liaisons télégraphiques

la plus ancienne série : Paris-Montsouris
* Pluie depuis 1688
+ Température depuis 1873
Météo-France
Station Maille  Nb
P 15 4220
T 30 2499

(Pet T=2487)
Ins 60 135
Syn. 70 160

=) 20!
Eny. 1745 statiions aufomatiqiesier 3/4 bénévoles

=> donneesi stockees 5| |a B étéo-France (+ 3Go/an)
s o

225

=>dcces\VialEspaceProN(Climatie . Bostosbonbvolos o0 )

+ Postes automatiques (types 2 et 3)
Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB. 2008 Postes synoptiques (types 0 et 1

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:
Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

@ Ma météo

= L Utilitaire d'information sur les stations

o météos
O Catalogue des
e R~ T, P, Ins,Rg..
e § Gt b oo

p Sl e , .
e imiee e Donneesihoraires
Info: . .
;O:";:":::m Lol | Lieu | Fositon | Mesure | Proximits duns commune | Résume | Données Joursnal 1 ér'es

Sélection rapide des stations i

e,

- | [— Donnees decadaires

02320001 ST QUENTIN
103060001 VICHY-CHARMEIL
04049001 ST AUBAN
05045001 EMBRUN
06083001 NICE

Numéro(s) 07131001 LANAS 5.4

08105005 CHARLEVILLE-MEZ

Importer 09289001 ST GIRONS D , T T .
o6anot cancassomne onnées trentenaires

Données mensulles

2vaaont s
Efacer | 15084001 WArGNANE
114137001 CAFN-CARPIOUFT - .
racerout ; 5 _ _
7

Choix dune staton par égion | _Plus
Sélectionner tout Rien
Chercher

Des cartes nduart I postion, e type, es paramétres.
mesurés, . sort dsporibles au format POF.
. : , concernent

Lo porsi de feau Eaufrance offre faccés aus fiches des.
statons pluvioméiroues.

orologies

nicuermentes staions
s stations metéos cdesss. =

Internet

© @ || Eicosoft power.. | S3ti1cous & = 1 k VI@@e QL 1704




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Donnees: calculées)sols; Systeme di Informaiion Geographique (spaitialisees)

Analyse Utilisanii |e’RELief pour |*Hydreometéorologie
(Benichou et LeBraTOﬂ,ﬁl98_7)

* posties de mesures du réseau de Météo-France (1500 env.)

= donnges| topographiques permettant de caractériser les paysages
environnant chague pointi de calcul (alt, pente, expo)

> grille de maille 1 km*

* moyennes trentenaires mensuelles (P, Tmoy, Tmin, Tmax...)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Donnees: calculées)sols) Systeme di Informaiion Geographique (spaitialisees)

Analyse Utilisanii |e’RELief pour |*Hydremetéorologie
(Benichou et LeBraTory,}987) ,_

Précipitations (mm.)
[ ss0-600
[Je01-700
[ 701-800
I 01500
I o1 - 1000
W oot 1200

cumul annuel (1961-90) —Df

I 012600

(carte Piedallu, Engref)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Donnees: calculées)sols; Systeme di Informaiion Geographique (spaitialisees)

Analyse Utilisanii |e’RELief pour |*Hydreometéorologie

(Benichou et LeBreton, 198_7)

1961-1990

[ 1514 (carte Piedallu, Engref) o
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Donnees: calculées)sols) Systeme di Informaiion Geographique (spaitialisees)
Analyse Utilisanii |e’RELief pour |*Hydrometéorologie

(Benichou' e LeBreton, 1987)

Interne

Annual T°C
.<-25

Annual rain (mm)
2515 1 450 - 750
50175 [ 751 - 1 000
3751:10 /) 11001 -1250
11001125 11251 - 1500
1251515 I 1501 - 2000
- 15,01 I 2001 - 2750

Temp érature moyenne annuelle ( °C)

1961-1990
(min: -5°C; max: 18 °C ; moy : 9.5°C)




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Donnees: calculées)sols; Systeme di Informaiion Geographique (spaitialisees)

Ro|= Rdir + Rdiff + Rréf
calculelations geometigueselell/Suiacertermesties; iopogiapgie (IVINIF50Mm) S nebulosite

Cumul annuel : 1200 a 7200 MJ/m2 (moy: 4500)
N

Latitudinal
gradient

[ 4200-
[ 4400 -
[ 4s00-
[ 4800-
[ 5000-

[T 5200 - ——Jkms Z Zoom Bassin Versant de

[ 5400 - .
B > 5000 Cornimont (Vosges)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Donnees: calculées)sols) Systeme di Informaiion Geographique (spaitialisees)

00001425000
25001450000

[0 so001 - 475000
[ 00150000
[ so0001 - 25000
[ 52500155000

\ [ ssocot-s75000
[ 57501 - s000

Lebourgeois-AgroParis T el ety e el v Ao




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Lesjindices bioclimatigues... expression de la resulfante « ufile» des) climais

Types de variable

«simples’>

0 P Ins Vent..
« combinées »
= facile a obtenir

. ) ETP, ETR... Lodiczs
monoffiactoriel bioclimatiques

*/pas de’ compensatiion |

Estimation du Combinaison d .
bilan hydr‘ique ombilnaison d au moins

: deux valetrs numérigues
variabilité climatique France forzinizs Aoz e de

valelrs|de refierences des) parameiites |'atmosphere...
Climatogramme, De

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008 Marfonne, Emberger

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Lesjindices bioclimatigues... expression de la resulfante « ufile» des) climais

Les climatogrammes

Bresit Strasbourg
climat océanique typigue Climat semi-continental

T(°C)

5 10 15 20
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Lesjindices bioclimatigues... expression de la resulfante « ufile» des) climais

Indice d ‘aridité de De Martonne

hdice annuel Ihdice mensuel

I-= P (mm) . 12*p (mm)
#(°C) + 10

T (°C) + 10 L=

aridité absolue  désert
désert (aride) désert et steppe s ;
semi-aride steppes ou savanes R'Sque de sécheresse

semi-humide prairie naturelle quqnd 112 720)
humide formation arborée trés présente

humide forét dominante

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Lesjindices bioclimatigues... expression de la resulfante « ufile» des) climais

[
B -«
I w0150

50,1-60
e
s

De Martonne

-9 20
==21-30
==31.40
=150
==51-50
==51.80
=1 100
101125
- 125 545

humide
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Lesjindices bioclimatigues... expression de la resulfante « ufile» des) climais

Echelle P= 21y.. sécheresse quand P < 27;

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Lesjindices bioclimatigues... expression de la resulfante « ufile» des) climais

Quotient pluviothermique d'Emberger (1932)

Quottient pluviothermique d ‘Emberger

(région mediterranéenne)

M ='moyenne desimaxima du moiste plis;chaud
m = moyenhe des minimardufmois; e’plus froid

.. la'valeur’dermiest undifferentiel quitrend compiie de la période des gelées

L ‘aridite AUGMENTE quand | ‘indice DIMINUE
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Les indices bioclimatigues... expressiondella résultianiie « ufiler» des climais

Indice de continentalité hydrique de Gams (modifié par Michalet en 1991)

I Apes du nord extemes . .
[uSp— .. permet de’ comparer climatiquement
Apes du nor ntemes des stations localisées: dans des

poomanll|  <gions différentes.. dlimine | ‘effer

I s cu sud intores de continentalité/alfitude

Lebourge )

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Les indices; bioclimatiques... expressiondella résultianitie « ufiler» des climais

Indice de confinentalité hydrique de Gams (modifié par Michalet en 1991)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Les indices bioclimatigues... expressiondella résultianiie « ufiler» des climais

Indice de confinentalife hydrigue de Gams (modifié par Michalet en 1991)

! Douglas - Epicé

4
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 1. Echelle mésoclimatique : notions: d ‘indices: bioclimatiques:

Les indices; bioclimatiques... expressiondella résultianitie « ufiler» des climais

Indice de continentalité hydrigue de Gams! (modifié par Michalet en991)

EMBRUN  MONTPELLIER
4434'N 4335'N
630'E 358'E
871 3
Hautes-Alpes Hérault

mini. janv. -3.3 2.2
mini année 4.4 9.3
max. janv. 5.7
max année 15.6
moy. janv. 1.2
moy année 10

nb gel 103
Tx > 25T 58

année 716
JJIA 167
Durée insol (h) 2505
Humid. rel. année
Brouillard (jours)

Ora}ge (jours) B Genéuriers Thurif éres - St
Neige A
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Partie IT. Variabilité spatiale et femporelle du climat

\olet 2
Echelle topoclimatique:..

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Le topoclimat:.. ¢ esi une

ambiance  climatique particuliere liée  principalement:.  aux
irrégularites du relief eti a l'altitude

.. | ‘echelle spatiale est de liordre de 10/ km eni plaine et 1 km en
moniiaghe

*' Les| precipitiaiiions

(pluie, neige:..)

= Lelrayonnement

= [ “ampliiftide thermigue

= La femperafiure

(freg. des gelees), SdV..")

= La'pression atimospherique
= Le degrehygromeirigle

- Senion
* eXpoSITior
(ubac/adret)

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOR 2008




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Altitude et temperatiure

Para— = -
. Tmoy (année) = -0.0056*Alt. + 14.815

La températiure
deécroit linéairement
avec | ‘alfitude

Region PACA
132 posities
periode 1961-1996

Alttude (m)

d' apresiPanini. T, etude des
porentialifes. rorestieresides,
ferreslagricoles|delaissees er
reglion PACA

France
0.54 °C /100 m [ ’

(M+m)/2 (*C)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Altitude et temperatiure

L ‘amplitude des variations varie selon :
* la région (latitude) Alpasidu Sud
= la saison

* 'ICXPOSH'IIOH (sud>nord) " T EMAMITUAS OND

Exemple sur le’premierchainon dul diura (Ebener), 2000)
10)siations (51 VINlei 51VS)), 1973-1996), 314 a 1141 m

Jan  Fev: Mars: Ave. Mai Juin  Juil.  Aolf Sepii. Oct. Nov. Déc.
VNI 0,300 040 057 063 060 061 057 052 048 0,39 035 0,29
vs 034 046 059 068 066 068 066 060 054 043 041 0,34

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Altitude et temperatiure
Nb =0.052x + 78.859
2001 R°=0.445

150 +
Algmentation de la fizequence

desigelées|+51a+10 jours / 100/m

(Lebourgeois, ron publié)

100

Nb jours gelées (Hiver)

50 7 ° N =78 stations météorologiques

Nb de jours de gel souvent > 130 jours au dessus de 1000 m i ° Tﬁ??és'ffm“”“"

Faibles altitudes... gelées hivernales 0 " " " " : ; ; |

Hautes altitudes... gelées de printemps et estivales 0 250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000
Altitude (m)

Débour. : - 2j/ 100 m

Retiard de la sortiie des feuilles
(debourrement)i= =2 a-3)j /- 100/ m

o
P o°
o

o] .
80 R®=044 ==> Pour la longueur de la saison de
vegeétation = -3 a -5 jours / 100 m

=

o

=2

£ 1304 o

[

£ 1204

2 04 periode 1997-2005. 90, peuplements, Renecoror
3 (Lebourgeors et Godfroy, 2005))
& 1007 @600 o

T 904 0o dd10 =0.0229 (Alt) + 100.65

] )

S o o

Q

<l

a}

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000
Altitude (en métres)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Altitude et précipitation

Relcmon generalemenT non lmecur'e

= Augmentaiion plus mar'quee quandllervent: pluvieux seuffle
perpendiculairemenir alla direciiion'dulversani;
- Depend' della femperatiure ihitialeret: de sont humidiie
- Depend| eiiroitement: de la disiiance allalcreiie (effieii de fioehn)

Versant exposé au NORD

Exemples de relation; entre P et Alf.
dl ‘aprés les équations obtenues sur! le
premier chainon du Jiura

(Ebener, 2000)

Précipitation (mm)

Altitude (m)
. 2bourgzois-Agrofaris Tzei-ENGREF-LERFOSB 2004




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Altitude et précipitation... effet de foehn

Air saturé

-1°C/100 m

En aval... T. plus élevée, pluie moins abondante, plus fort ensoleillement

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Altitude et précipitation... effet de foehn

Opposition Vosges versant lorrain et alsacien

e —

(Source, SRGS - Alsaceret Lorraihe)

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Alfitude et rayonnement
Maedele de rayanlemeirltrglopal multi —éche_lle glios (Piedallu et Gégout 2007)

W
+ 14,7 MJ/m*

décembre + 4,4 MJ/m*

85 3551

500 1000 1500 2000 2500 3000

Radiation (MJ/m?)

Altitude (m.)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Opposition de versant:...

dlemperanires
Aplustferies slrlessipxiqguedeshin
AShmax:+ 3 a5ECANTIminE LG 25C
Amaxienthiverieifaulpriniemps

Rayonnement;
Sud'(Rg direct) > Nord (Rgdiffis)
A'max en hiver el autemne: ; min ete

A augmente avec la peniiel (max 25 et 40°)
ANderZiaISI=C slipregimerantie]

Sud / Nord : x5
Sud / Nord : x2

Radiation (MJ/m?)

Pente (9 éo
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Topoclimat et comportementdes essences... uniexemple
Typologje des; statiions sur lesiplateatx calcaires (Becker efial. 1981)

RUM et prof. decarb.
augmentent:

x 0.5
Hy v +5 a7 m

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie T, Variabilite spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Topoclimat et comportementdes essences... uniexemple
Comporifement: merisier eii erablesisur |es) platiealx: calcaires (e Goff et Madesclaire), 1985)

Bas de pente et fond de vallon
Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008




Partie T, Variabilite spatiale et temporelle du climat Lebourgeois-ENGREF-LERFOB 2007

Volet 2. Echelle fopoclimatique

Topoclimat et comportementdes essences... uniexemple

Pin + Hétre
versant sud
’ 1100-1300 m

Hétre pur
versant sud
>1300m

Pin

P.nigra <

P. sylvestris Sapin
+ Hétre

P. uncinata
+ Pin

N 7, . L versant Nord
Arriere paysimediterraneen
Préalpes seches

Fig. 1 : dynamique et variantes de I'svolution sylvigenatique au Mont
Ventoux, a l'etage montagnard

(Courdier et Dreyfus, RDV techniques n°10, automne, 56-62, 2005)
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Partie T, Variabilite spatiale et temporelle du climat
Volet 2. Echelle fopoclimatique

Topoclimat et comportementdes essences... uniexemple

Trajectoiredynamique a |"“€tage montagnard dans |le Moni=Ventoux

@ \Versant NORD

euillus

illus
T (Serbus aris, Arer opalis, 0 pubescens )

Hétre

Fig. 4 : abondance des semis selon |'exposition et I'altitude

(Courdier et Dreyfus, RDV techniques n°10, automne, 56-62, 2005)
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Volet: 3

Echelle microclimatigue

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

e microclimati forestier... ¢ est une

. G esi une ambiance climatique’ particuliereliee aflatstructuration verticale et
horizontale de' lal foret. Les phienomenes: microclimatiquest sefudienii a des
echelles spatiale’ei tiemporelle varianit de 1 @ 100im eii della minuiie aul jour

Actions permanentes... . ”
processus physiologiques Actions accidentelles... tempéte, gelées...

AT, lumiere, eau...

espece

dge deslarbres

taille des arbres
structure dulcouyvert:...

Quelles sont les conditions microclimatiques dans
une forét ?
Quelles sont les répercussions de la gestion sur ces

parametres ?
Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Modifications du régime de vent: eti thermique

Reduction de la vitiesse dulvent (70 a 807) (Voir cours| FIF2)
Les houppiers des feuillus freinent davantage le vent que ceux des résineux
Les feuillus sont: efficacesien eté mais sont venteux en hiver

La stiructure verticale d ‘un peuplement: semble influer sur sarésistiance dla tempéte

Modiffication duirégime thermique (effet fampon)
Hors bois / tirouée - chablis 4 feuillus /' résineux
Réductiion de |‘amplitude thermique (2 a 4°C)

Réduction des extrémes: @ A max en été :2.a 5 °C A minen hiver: 05 al °C

mmm) Tndice actinothermique : Ia (20), Ia (50)

T = 0°C sous abril=> T = -2 a-4°C a | air libre = tempeératiure des bourgeons => gelées

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

gestion forestiere et sensibilitié aux gelées tardives

Y
Cas n°1: Taillis Cas n°2 : Trouée Cas n°3 : Découvert
reboisement en plein découvert

reboisement sous un taillis de reboisement dans une trouée N
apreés coupe rase

charme, hétre, chéne et tilleul circulaire de 26 m de diamétre
densité 1300 tiges /ha
hauteur moyenne = 13 meétres
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Exemple : gestion forestiere et sensibilité aux gelées tardives
Reboisement de résineux (sapin, epicéa, douglas)

Taillis ] I : Précocité : SP > DOU > EPC

Précocité : Découvert > Trouée > Taillis

Taillis . ; . Trax * Trouée-Découvert > Taillis
Toin : Découvert »> Trouée > Taillis

— Sensibilité : SP >»»> DOU > EPC
Taillis
Sensibilité : Découvert > Trouée > Taillis

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Exemple : gestion forestiere et sensibilité aux gelées tardives
Effet du diametire de la clairiere sur la fempérature

Hirdufpeuplementi (H)'= 26 m

Iidem plein|decouyert:

0
J)

Diametre della
clairiere (D)

D/H




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Interception de la/lumiere... Elément: clé pourla gestion de la rége
Rlustunipelplemenizesirdense plustillintercepierdelalimiere

[B¥eclaizemenindiisolis=elage esirdonnerparlaloinde Beer=liamber;

LAT = Leaf Area Index
I =To exp CkLAD
k = coefficient d ‘extinction du couvert (0.2 a 0.8)

©
o

Feuillest d ‘ombre
et delumiere

(<3
o

Peuplement fermé Essence d ‘ombre
et delumiere

L J
RSP
" \ g

LAI>6 m*/m?
70 & 100% d'interceptio

Quantité de lumiére interceptée (¥

2 4 6 8
Indice de surface foliaire (LAI en m2/m2)
Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Essences d ‘ombre et de lumiere

Uher essericend S ombreresimeapablendensiurvivizer plisielirsNannees seushdes
eclairementsirelatifs fiaibles (61 ai157%)) Souside felsieclairements; Uneressence g

dellimiererdisparatirrapidemenin(2iansimax);
Hauteur du plant

@

() Valeurs « optimales » de ER (%)
25% Sapin, hétre
15-30% Chéne rouge
30-50% CHS, érables
>50% CHP, fréne
40-50% Epicéa
>50-70% Méléze, pins...

Ages croissants des arbres
(ici 1 a 11 ans)

Pour les jeunes arbres... point d ‘inflexion.... Limitation
avec des ER% trop élevés... partie aérienne/racines

Pour les jeunes plus dgés... relation « linéaire » avec ER%...
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Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Interceptiion des pluies... €lément clé pour laigestion de | ‘eau
(exemple sous; unehieitraierde 80 ans def 23 mide haui; Aussenac eii Ducrey 1977

Pluie disponible auisol =
utile pour les arbres (Ps)
Ps=E+ -

Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008

Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Interceptiion des pluies... €lément clé pour laigestion de | ‘eau

L interception dépénd :

Tntensitélet durée Capaciiie: delrétention Age des arbres
des pluies incidentes dijfeuillage Densiiie des peupl:

Eau

ti .
100% incidente Buaporaiion =5 LAT

de surface

807% 75 d ‘interception

60% B - 25
407 " ’ 50 1030
20% .

Interception (%)

Lal capacite’ maximale  de 75 .
024 8 rétention.  des feuilles P e
traduit la force de tension 5 10 15 20
superficielle de | ‘eau par
<2 mm rapport. a la  force de Pluie 5 mm
interception totale pesanteur tiges / ha

Résineux » 3/a 4 mm figes /' ha

illus ©1a2
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Partie TT. Variabilite spatiale et temporelle du climat Lebourgeois-AgroParis Tech-ENGREF-LERFOB 2008
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Interceptiion des pluies... €lément clé pour laigestion de | ‘eau
Valeursimoyennes

o Résineux

euillus 7 (sapins, pins

(chlége\ségé;rre) . Zg a 58 % )
d () : {

adultie = 25%

adultie =357

Partie TT. Variabilite spatiale et temporelle du climat Lebourgeois-Agrofaris Tech-ENGREF-LERFOB 2008
Volet: 3. Echelle microclimatigue

Sylviculture, microclimat et croissance du douglas (Aussenac et al. 84)

Eclairei

Eclaircie systematique 1 rangisir 2

Eclairey




Partie IT. Variabilité spatiale et temporelle du climat

Sylviculture, microclimat

et croissance duldolglas
(Aussenac et al. 54),

Q
0
v
Q
<
9
<
O
~Q
7]
(Y
©
3
Q
)

[ave | mar Joun | quL [aout[ sert [ oct | Nov |

A=+100 %

T Arrgt dz la croissance

Accr. moyen cumulé

>
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