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R e Contexte scientifique

L ‘augmentation des termpératures dans les Alpes

Anomalies des températures au 20°™e siécle
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Introduction Contexte scientifique

La phenologie en montagne

Effets de I'altitude

* Loi de Hopkins (1920) : Décalage de la phénologie printaniere de 3.33 jours /100 m

* En fonction des especes, le déphasage en fonction de I'altitude ne varie pas de la
méme facon (Vitasse, 2008)

L’évitement aux risques de gel

* La marge de sécurité contre le gel au printemps ne change pas avec l'altitude chez
les especes caduques (Lenz et al., 2013)
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Introduction Problématique

Questions scientifiques :

1 - Quels sont les facteurs environnementaux qui expliquent le mieux la variation
des dates de débourrement ?

2 - Ces facteurs sont-ils identiques entre espéeces ?

3 — Les gradients altitudinaux de dates de débourrement varient-ils entre une
année froide et une année chaude ?



[ Contexte scientifique
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Le réseau de stations - le réseau d'observateurs
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Matériels et Méthodes

Nettoyage de la base de données :

- Moyenne des dates par site/année/espece/stade
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Calcule du GDD5, GDDO, et de la fréquence du nombre de jours < 0°C au premier semestre
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Matériels et Méthodes

Analyses sur les sites ayant des observations continues de 2011 a 2013

e 2011 :année la plus chaudes de la période 2005-2014)
e 2012 :année « moyenne »
e 2013 :2°me année la plus froide, durée d’enneigement la plus longue

DEBOURREMENT Epicéa Bouleau Noisetier Fréne Méleze

Nombre de sites 19 20 21 27 28

1 - Calcule de la relation entre la date de débourrement (Doy) et I'altitude

- Calcule de la norme de réaction en 2011 et 2013 et la différence

2. | Test de modéles linéaires prenant en compte l'altitude pour expliquer les Doy

3. Comparaison de modeles linéaires prenant en compte la température pour

expliquer les Doy (au lieu de I'altitude)




Résultats

chaudes et froides et différence

Relation entre dates de débourrement et I'altitude / Norme de réaction pour années

DEBOURREMENT Déphasage
Jours/100 m
Noisetier 1.8
Epicéa 2.1
Bouleau 2.3
Fréne 2.7
Méleze 2.7

Résultats en accord avec d’autres études :

Pellerins et al. 2012 : 2.2 3 3.0 jours/100m
Richardson et al., 2006 : 2.7 jours/100m
Vitasse et al., 2009 : 1.1 a 3.4 jours/100m

Déphasage
Jours/100 m
(2011)

1.6
2.1
1.5
2.8
1.9

Déphasage
Jours/100 m
(2013)

2.1
1.7
2.8
3.1
2.6

Déphasage
jours entre
année

-10.6
-10.5
-2.8
-12.5
-29.6




Doy_debourrement

Résultats

1. | Relation entre dates de débourrement et I'altitude / Norme de réaction pour années

chaudes et froides et différences
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Résultats

2. Modeles : effet de I'altitude sur les dates de débourrement (Doy)

En plus de I'altitude on test également dans les modeles |'effet région et radiation

DEBOURREMENT Fréne Bouleau Noisetier Méleze Epicéa
R2 Pvalue R2 P-value R2 P-value R2 P-value R2 P-value
Doy ~ altitude 0.468 - 0.310 . 0.265 . 0.2645 . 0.132 .
Doy ~ altitude + année 0.661 - 0.542 . 0.636 - 0.663 e 0.694 .
Effet région * NS NS NS
Effet radiation o * NS NS NS

Sur une échelle régionale comme le massif des Alpes : difficile de prédire les dates de
débourrement avec I'altitude
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Résultats

3. Modeles : effet de la température sur les dates de débourrement (Doy)

En plus de la temérature on test également dans les modeles 'effet région et radiation

DEBOURREMENT Fréne Bouleau Noisetier Méleze Epicéa
R2 P-value R2 P-value R2 P-value R2 P-value R2 P-value
Doy ~ altitude 0.468 4k 0.3101 . 0.265 Kok 0.2645 ok 0.1317 o
Doy ~ GDDO (sem) 0.565 - 0.5265 o 0.59 - 0.638 s 0.6198 -,
Doy ~ Tmax (sem) 0.571 - 0.535 . 0.560 . 0.64 sk 0.675 .
Effet FFO NS NS NS NS *k
Effet radiation o * . NS NS

- Meilleurs modele avec la température par rapport a I'altitude (2x plus pour
certaines especes)

- Laradiation n’a pas d’effet pour toutes les espéeces

- Le rajout du risque au gel a peu d’effet = corrélation entre le GDD et FFO



Doy debourrement

Discussion
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Pour une espéce distribuée jusqu’a la limite supérieure des arbres = effet tampon de

I’enneigement ?
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Discussion

Entre une année chaude et froide : Déphasage autour de 10 jours

Effet somme d’énergie a disposition (GDD ou Tmax) > effet altitude

La radiation (I'effet versant) : pas d’effet sur la phénologie de toutes les especes
—> Variation pas suffisante dans leur répartition?
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Perspective et conclusion

* Intégrer aux modeéles la température et I'effet de la neige sur la Tsol, et la présence/
absence de neige

* Tester les effets des températures d’automne des années précédentes (n-1)

* Compléter sur I'ensemble des données Phénoclim et travailler sur les autres
phénophases
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Chapitre 1

Matériels et Méthodes

Nettoyage de la base de données

- Moyenne des dates par site/année/espece/stade

* Pour chaque site : Données dont I'écart-type (o) > 7 = données vérifiées /corrigées

* Surl’ensemble des Alpes : pour chaque année, si moyenne par site (Moy_site) < moyenne

sur els Alpes (Moy_Alpes) -3*c ou > Moy_Alpes +3*c0 -> données vérifiées /corrigées

Nombre de sites suivies pour le débourrement par année

total avec météo total avec météo total avec météo

2005 8 2 - 4

2006 19 10 18 13 20 11
2007 18 13 23 17 24 13
2008 19 10 26 23 32 9
2009 24 13 28 25 42 19
2010 43 15 50 25 47 17
2011 47 20 52 28 58 21
2012 32 11 37 21 44 14
2013 29 14 37 17 29 13
2014 15 9 21 11 22 7
Total 254 115 294 180 322 124




Chapitre 1 Matériels et Méthodes

Création de clusters climatiques

Données climatigues : Tmin, Tmax, Tmean, Precipitation, Radiation totale, Radiation directe

- WSL, European Datum 1950, a 100 meétres de résolution

Création de trois classes :

Etape 1:

Im(Tmin janv ~ Altitude) Résid
Im(Tmax juin ~ Altitude) esiaus

Etape 2:
ACP( Résidus ; Indice de Gams)

Création de sous-classes :

Etape 3 : ACP (radiation)

- Effet de versant

Placettes Phénoclim

Classes climatiques

© 1_1:Alpes du Sud interne et intermédiaire - Versant N
® 1_2:Alpes du Sud interne et intermédiaire - versant S
_ 1: Alpes du Nord externe - versant N

Alpes du Nord externe - versant S

Alpes du Nord interne - versant N

Alpes du Nord interne - versant S
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Fréquence du nombre de jours a -0°C
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