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Tout changement dans la structure d’une forét (éclaircie, contréle du sous-bois, etc.)
influence le microclimat en forét selon des processus physiques bien documentés
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Tout changement dans la structure d’une forét (éclaircie, contréle du sous-bois, etc.)
influence le microclimat en forét selon des processus physiques bien documentés
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Tout changement dans la structure d’une forét (éclaircie, contréle du sous-bois, etc.)
influence le microclimat en forét selon des processus physiques bien documentés
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Exemple en forét méditerranéenne (Saint-Mitre) de pins d'Alep
(~ 60 ans apres recolonisation) avec sous-étage de feuillus (chénes...)

-

Forest area

i
Forest area \\ ;

-
300 m

Niveaux d’éclaircies
(2007)

D: dense (contréle)
M: moyen (-33%BA)
L: épars (-67%BA)
O: ouvert

Contréle du sous-
étage (Fév. 2016) ;
+S: avec sous-étage §..

Crédit photo: Bernard Prevosto, INRAE
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Prévosto et al. (2020) Microclimate in Mediterranean pine forests: what is the
influence of the shrub layer?, Agric. For., Meteorol. 282-3, 107856.



Exemple en forét méditerranéenne (Saint-Mitre) de pins d'Alep étés

(~ 60 ans apres recolonisation) avec sous-étage de feuillus (chénes...) 2014'..2..5
controle du
sous-bois
e e %’ étés
.- k pena -
Forest area BT e > 2016-2017
orest area iy | -
Faoo«: B f,-', g contréle du
= O sous-bois
Niveaux d’éclaircies 3 © 16 1
(2007) S =
D: dense (contrdle) F @
M: moyen (-33%BA) 3 14 -
L: épars (-67%BA)
O: ouvert
Contréle du sous- k=
étage (Fév. 2016) 2
+S: avec sous-étage s ©
T .=
S5
° E
c 0
g
Prévosto et al. (2020) Microclimate in Mediterranean pine forests: what is the (o)
influence of the shrub layer?, Agric. For., Meteorol. 282-3, 107856. %
S

D M#S M L+S L O+S O



Exemple en forét méditerranéenne (Saint-Mitre) de pins d’Alep
(~ 60 ans apres recolonisation) avec sous-étage de feuillus (chénes...)

Prévosto et al. (unpublished)
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Latténuation des extrémes climatiques par le couvert est plus importante encore
que les valeurs moyennes: exemple sur 4 sites européens

Bouwen et al. (unpublished)
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Comment va évoluer cette atténuation des extréeémes

climatiques par le couvert sous climat futur?
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Résultats d’'un modéle a base statistique

~ ~ -
-~ ~ -
semble augmenter
avec réchauffement S~
N
Boreal Temperate Tropical

De Lombaerde et al. (Science Total Env.

2022)

Résultats d’'un modele a base physique
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Outre la densité du couvert végétal, sa structure et sa composition jouent
aussi, ainsi que la macro- et micro- topographie: exemple en Oregon

Sample points

Elevation (m)
o 1632
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A e s Kilometers

Crédit photo: Matthew Betts, Oregon State University

Frey et al. (2016) Spatial models reveal the microclimatic buffering capacity
of old-growth forests, Sci. Adv., 2, e1501392.

Réseau de capteurs microclimatiques sur tout un bassin versant forestier montagneux, avec de
fortes variations d’élévation (400-1600m), mais aussi de microtopographie et de structure
(caractérisées par LIDAR), avec notamment un mélanges de foréts anciennes (photo de gauche) et
de plantations jeunes et matures (photo de droite)



Outre la densité du couvert végétal, sa structure et sa composition jouent
aussi, ainsi que la macro- et micro- topographie: exemple en Oregon

Temp. de I’air minimale du mois le plus froid (°C)

TOPO VEG

les températures mensuelles
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variations d’élévation (ELV)
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Frey et al. (2016) Spatial models reveal the microclimatic buffering capacity
of old-growth forests, Sci. Adv., 2, e1501392.

les températures mensuelles maximales du
mois le plus chaud répondent en grande
partie aux variations de microtopographie
(TOPO) et de structure (VEG)
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Autre exemple ou le type de canopée végétale et la mlcrotopographle jouent
beaucoup: la vallée du Ciron

Les gorges du Ciron abritent une population relictuelle de hétres
isolée et datée du dernier maximum glaciaire

Réseau de capteurs
Secteur géographique
x Type de couvert

Plateau

e Ciron

Tributaries Right
- Garonne river bank
Open Evergreen Mixed Deciduous
[_] Catchement ( Ogée et al. (unpublished)

B \Weather station i

Réseau de capteurs microclimatiques le long du Ciron et ses affluents, répartis selon trois secteurs géographiques,
et un gradient de microtopographie et de structure, entre ripisylve de feuillus et plantations de pins maritimes



Autre exemple ou le type de canopée végétale et la microtopographie jouent
beaucoup: la vallée du Ciron

~3°C cooler

n=4

La microtopographie (plus que
d’autres cofacteurs comme le type

Mean JJA daily max. T offset
for 5% hottest days (°C)

n=i17 , .
— de canopée ou la distance au

5w cours d’eau) a une forte influence
SE sur le microclimat en été
-
€8 o
>0
85
<3
25 ° n-t
o ~13% more humid : Ogée et al. (unpublished)
[ I I [ I I |
Bottom Midslope Top Plateau Deciduous Mixed Pine Open

topography canopy



Autre exemple ou le type de canopée végétale et la microtopographie jouent
beaucoup: la vallée du Ciron

Canopy type
Deciduous
® Mixed
® Pine
Open

a

JJA daily max. T offset
for full period (°C)

JJA daily min. RH offset
for full period (%)
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Y s trais
| _ Le long de transects
« continues » individuels (pointillés), Ia
microtopographie (hauteur
: - - au-dessus du cours d’eau)

Elevation above stream (m)

lignes
« continues »

B ®-------

semble étre le facteur
principal influencant le
microclimat en été

Ogée et al. (unpublished)
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Les mécanismes de formation de poches d'air froid sont bien connus mais sur des
dénivelés généralement importants (>100m) et en atmosphére stable (la nuit)

(a) 1700-1800

Height (m)
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Vosper et al. (2014) Cold-pool formation in a narrow
valley, Q.J.R. Meteorol. Soc., 140, 699-714.

Principalement étudiés pour
les risques de gels.

En journée ensoleillée d’éte, la
couche limite est bien
melangée et les gradients de
températures sont a priori
mMoins marques



Les mécanismes de formation d’écarts de température en journée d’été caniculaire
(convection libre) sont beaucoup moins bien compris

éjection d’air
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« La prise en compte du découplage des écoulements sous et au-dessus de la canopée est essentielle

« La continuité du couvert forestier pourrait étre un facteur essentiel expliquant le rafraichissement des
berges observe en été



Autre exemple ou le type de canopée végétale et la microtopographie jouent
beaucoup: la vallée du Ciron

Mean JJA daily max. VPD offset for 5% driest days (kPa) Mean JJA daily max. T offset for 5% hottest days (°C)
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Marion Desale (rapport de stage 2éme année BSA)

Par application de modéles statistiques de microclimat tenant compte des facteurs paysagers, on peut
essayer d’identifier des zones (cercles) dans le paysage propices pour la régénération du Hétre



De la compréhension de l'influence de la structure du couvert et la microtopographie
sur le microclimat ... a la gestion du risque en forét: exemple du risque incendie

réduction du
combustible vivant et | arbres/ha et
mort, ce qui réduit densité du couvert

I'intensité du feu

! ) T teneur en
augmentation de I'eau eau du sol

du sol, donc de I'état
hydrique des arbres

restants, ce qui réduit
intensité du feu

1 statut hydrique
de la végétation

Redrawn from
Bigelow and North (For. Ecol. Manag. 2012)



De la compréhension de l'influence de la structure du couvert et la microtopographie
sur le microclimat ... a la gestion du risque en forét: exemple du risque incendie

réduction du
combustible vivant et | arbres/ha et
mort, ce qui réduit densité du couvert

I'intensité du feu

Vents plus forts ce qui fournit
plus d’oxygene au feu et rend

les flammes plus horizontales,
ce qui augmente la
propagation du feu

! ) 1 teneur en 1 vent dans le
augmentation de I'eau eau du sol sous-bois

du sol, donc de I'état

hydrique des arbres
restants, ce qui réduit
'intensité du feu
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Augmentation du
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Redrawn from 2 W
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getow and North (For. Ecol. Manag. 2012) 2 1rsdue . .quelles certitudes?



De la compréhension de l'influence de la structure du couvert et la microtopographie
sur le microclimat ... a la gestion du risque en forét: exemple du risque tempéte

* Nouveaux aglorithmes IA permettent d'estimer la hauteur des arbres a 10m de resolution, a I'echelle nationale
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Vers un service climatique pour la gestion du multirisque en forét?

Service climatique = outil numérique basé sur un modeéle
d'impact dépendant de prévisions climatiques

climat global climat régional
(~50km) (<8km)
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==
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Exemple pour la gestion forestiére: « ForestForeward », qui prédit comment la distribution d'essences
d’arbres « commercialement importantes » changera a |’horizon 2100 sous deux scénarios
(https://climate.copernicus.eu/forestry-services-based-c3s-data)



https://climate.copernicus.eu/forestry-services-based-c3s-data

Prévision décennale du risque en forét

« Qu’est-ce que la prévision climatique décennale?

s

T T T T T T T T
- Observed global mean temperature (HadCRUT3)
- [ Internal variability

I Model uncertainty

~ I Scenario uncertainty

[ Historical GCM uncertainty

- All 90% uncertainty ranges

Trois types d'incertitudes:

e variabilité interne (sensibilité aux conditions initiales)
« physique du modéle

e scénarios (d'émissions de GES, etc.)
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Hawkins & Sutton 2009

prévisions prévisions prévisions projections cycles glaciaire-
« météo » saisonniéres décennales  centennales interglaciaire

jour semaine Mmois année décennie siecle millénaire échelle de temps

1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080
Year
-5|b|||té aux conditions initiales

sensibilité a la physique du modele
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Prévision décennale du risque en forét

« Qu’est-ce que la prévision climatique décennale?

Climate variable / Indicator

Decadal l’/ oo \ \\s
predictions ‘I P ¢
Forecast initialisation year V g ) V

AN 57

= 3
Ensemble mean
>,

"_Ensemble . World
d »
oyear T 5 Meteorological
forecast ’ Organization

La WMO réunit les
prévisions de 10+ modeles
(dont IPSL), avec mises a
jour annuelles

Observations (hadIevserver.metoﬁice.qov.uk/wmolc/ )
—— Decadal predictions Climate projections

Historical simulations (different scenarios)

:+ —————— Forecasts in the past ("hindcast”) - — — — — — -»:«— Forecasts E—
T T T T T T T T T T T T
1850 ... 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 ... 2100
I Decadal prediction is initialised every year from 1960 to ’l . .
,‘ present. For illustrative purpose, only four initialisation | SolaraJ U—M ura | | et a | . (2022)

years (1960,1980, 2000, 2020) are presented.


https://hadleyserver.metoffice.gov.uk/wmolc/

Résumé et remarques de conclusion

« Les mécanismes régissant le microclimat en forét sont globalement bien
connus, et étudiés depuis longtemps pour la régénération (besoins en eau
et lumiére surtout) et les risques de gel;

* Regain d'intérét du fait du réchauffement climatique, d'échecs de
régénération croissants et de |'impact reconnu du microclimat sur la
biodiversité (ct. présentation de Jonathan Lenoir);

* |l reste encore quelques « trous dans la raquette », notamment concernant
les atténuations des extrémes climatiques en été, en lien avec la
microtopographie et la continuité du couvert arboré;

* Les développements récents de modeles d'impact de certains événements
climatiques extrémes, de I'imagerie satellitaire et la prévision climatique
décennale ouvrent des voies pour plus d'outils de « service climatique »
pour la gestion forestiére, a coconstruire avec les acteurs de terrain.



