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Microclimats forestiers & adaptation des
\forets aux changements climatiques

DonnéesLiDAR Office National des Foréts (ONF) | lllustration : Tatd&ttab



v dzQ-8exyie le microclimat ?
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Microclimat

Schéma : Eva Gril | Carte des climats en France : Daniel Joly et al.



v dzQ-8exyie le microclimat ?

Un microclimat ou des microclimats ?

Current Opinion in Insect Science

SylvainPincebourdeet al. (2020)



v dzQ-8exyie le microclimat ?

Un microclimat ou des microclimats ?

Current Opinion in Insect Science

SylvainPincebourdeet al. (2020)



v dzQ-8exyie le microclimat ?

Quels sont les principaux facteurs générateurs des microclimats ?
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v dzQ-8exyie le microclimat ?

Le pouvoir «ampon » de la forét

Tmicro

T(°C)

Tmacro

Time (e.g. 2 days or 2 years)

Pieter De Frenne et al. (202



v dzQ-8exyie le microclima?

Les processus soiacent :

A Effet ombrage de la canopée
A Transpiration de la végétation
A Atténuation du vent

Wdza lj dzQt LI dza A S dz
différence @ a 190 entre la FC
mesuréesouscouvertet la T’.C
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Pieter De Frenne et al. (202



Comment mesure-bn le microclimat ?

Les postes metéorologiques classiques, comme ceux utilisés par |
réseau national Météo France, ne mesurent pas le microclimat !

A Stations disposées en zone dégagée

A Systématiquement horsouvert forestier

A TAC mesurée a 2 ou 3 m de hauteur

A Exposition aux vents dominants

Al 0aSyOS RQ2Y0NB LI NI

Ces stations ne mesurent pas l&€Telles que
ressenties par les organismes au sein de leurs
habitats mais lenacroclimatou les conditions

« synoptigues» en faisant en sorte de gommer
toute variation ou «oruit » lié aux effets locaux
aussi dit proximaux (cf. microclimats)

Pieter De Frenne & Kris Verheyen (2016) | Photo : Fals@rcher



Comment mesure-bn le microclimat ?

Implique une distorsion de la niche deXT des espéces du scbsis

Matrice de T°C (WorldClim)
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Courbe de réponse pergue

par le modeéle macroclimat

_Macroclimat = T°C station météo (> 1km)
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Comment mesure-bn le microclimat ?
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tampon, on utilise des micracapteurs de FC, par exemple

Data Loggers

Pieter De Frenne & Kris Verheyen (2016) | Photo : Fals@rcher



Comment modéliser les microclimats forestiers “
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microclimatiques en contexte de changements climatiques

Photos : Eva Gril | Logo projet : Eva Gril | Site internet


https://microclimat.cnrs.fr/

Comment modélisetes microclimats forestier®

Trois foréts domaniales étudiées, survolées parlLiDARAt QS U S
2021 et équipées de capteurs déd sur un réseau de 180 placettes
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Eva Gril et al. (2023) | Cartes : Emilie Galoron | DonnéesLiDAR ALTOA



Comment modélisetes microclimats forestier®

Séries temporelles deAC mesurées sousouvert (HOBO) appariées
a des séries deAC mesurées horsouvert (HOBO + station méetéo

;\ 1 weather station

1 HOBO sensor “ Gp$

HOBO in the open

Forét domaniale
de Blois

Weather station —— HOBO in the forest

Temperature (°C)
o

Jul 2018 Oct 2018 Jan 2019 Apr 2019

Réseau national de suivi des écosystemes forestiers (QEkFa Gril et al. (2023



Comment modélisetes microclimats forestier®

Pour chaque capteur deAC, nous récupérons deux parameétres clé
(pente & équilibre) de la relation : ACmicro=a + I TACmacro

Temperature

T° micro
T° micro slope > 1
o
log(slope) >0 &/
g(slope) &fo/
o> amplified
» time
dayl day 2 day 3
O _ 5 log(slope) <0
4 > buffered
8- P
T° macro T° micro T° micro —» T° macro

Eva Gril et al. (2023 DonnéesLiDAR ALTOA



Comment modélisetes microclimats forestier®

Utilisation de variables structurelles issues dluDARpour modéliser
la pente de la relation entre AC macro et AC micro
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Eva Gril et al. (2023



Comment modélisetes microclimats forestier®

Modélisation du log(pente) en fonction des metriquésDAR
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Comment modélisetes microclimats forestier®
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Predictors: =® log(Hmax) =e= PAl -®- VC| =e= l|og(Hmax)+ PAIl + VCI

R? (proportion of variance explained)
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Eva Gril et al. (2023



Comment modélisetes microclimats forestier®

Standard
Error

0.069

0.008

Eva Gril et al. (202



Comment modélisetes microclimats forestier®

Prédictions de la AT & 10 m le 14 ao(t 2021 a 05H00 et 15H00

Tonthe
14/08/
2021 at
15:00

42.6

Tonthe
14/08/
2021 at
05:00

15.7
III 11.9

TAC = 31.8C

Eva Gril et al. (2023



Comment modéliser les microclimats forestiers

Qualité des predictions en forét domaniale de Blois
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Pourquoi modeliser les microclimats forestiers ?

La production de cartes des microclimats forestiers a fine résolutic
spatiale et temporelle permet de nombreux usages potentiels :

AAYSt AZNBNJ £ S&4 LINBRAOUAZ2Y A RS:E
A LocaliselR QS @ S ¥niap3efuges» aux conditions stables

A Datialiserdes «corridors thermiques pour lamigration

A Mieuxcomprendre le succeés de régénération des essences

A Anticiper les modifications du microclimat liées a la gestion

A Optimiser la gestion pour conserver certains microclimats

Al yOAOALISNI RSa NRAaljdzSa RQAYOS
A Visualiser les flots de fraicheur en périodecdaicule

| SLISYRFYy(ixX O0Sa OF NI1Sa &az2dzF FNB
des imaged.iDARNdispensables pour spatialiser le microclimat a
fine résolution : quid de la fusion avec des donnees satellites ?



Exemple de carte des microclimats en

Température moyenne annuelle Température moyenne annuelle
synoptique de l'air sous-couvert forestier

22,1°C

Europe

France

1kmx 1 km 11.2°C 25mx25m

Forét de Compiegne

StefHaesenet al. (2021)



Microclimats en contexte de réchauffement ?
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A Risques de dépérissements liés aux sécheresses successives
A Gestion forestiére plus intensive par peur de perdre le capital
Aa2RAFAOIGA2Y Rdz O2dz80SNI I Nb 2
A Amplifications des extrémes déd dans le souétage

A Risques de mortalité pour les espéces du Sonis

| T°Csynoptique (> 400 m?)

!

7]
%% ]
///‘ //ﬁ f L
o \/.14 loo ¢

Q 22 1719
' a1l 14571 3k
S MULLLU LA LB

ouvert arboré

Moyenne de Juillet (°C)




Microclimats en contexte de réchauffement ?

Expérimentation de transplantation de 12 especes végetales du
sousbois suivant un gradient de couvert arboré et de macroclimat

R
]

Q
‘ o €
»
-

8
b

e

- -
VAN

Y

-
Q
>

‘ . "1001 °

n=

604

404

77
_‘j
—
emperature offset ()
s
s
——

Temperature offset (°C)

— |

-2 4 24
dense forest simple forest forest core forest edge

dense forest simple forest

EI Summer temperature offset E Winter temperature offset E forest core E forest edge

Pieter Sanczulet al. (2023)



Microclimats en contexte de réchauffement ?

25997 mesures dparametres vitaux(taux de survie, croissance,
floraison, nombre degraines)sur 8064i N y a LJ | yada |
un modele démographique de survie de populatioh)(par espece

(a) Anemone nemorosa
N baseline climate
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Pieter Sanczulet al. (2023)



Microclimats en contexte de réchauffement ?

Importance du couvert arboré sur le taux de sur\lie

Anemone , i 0
il A Une réduction de 50 % du couver

arboré induit une diminution de
75 % du taux de croissance des
LJ2 Lddzf F A2y & RQI
R QA O A suivantHersaémario le

average % change + SD A

_ + + + plus extréme (RCR5)
v 1 A1t QAugh@dhgnterdation de
{60 50% de la fermetu[e duvcouvert X
3 0 30 LISNYSUO RS O2YLIS
change in forest cover density (%) des impacts négatifgu scénario

-+- Current climate + Future climate (RCP8.5) Ie pIUS eXtréme (RCP 85)

Pieter Sanczulet al. (2023)



Microclimats en contexte de réchauffement ?

Résultats 8 autres especes :

Pourla grande ortie, une
espécegénéralisteé O QS & (
contraire,une reduction de
50% du couvert induit une
augmentation dede 50% du
taux de croissance des
populationskR Q & 2070,

suivant le scenarite plus
extreme (RCP 85

Pieter Sanczulet al. (2023)



