SCIENCE EN PLEINAIR

FICHED’APPROFONDISSEMENT

VISITE DES LIEUX OU L’ON ETUDIE LES MILIEUX DE MONTAGNE

Le territoire de Torgnon accueille deux sites qui permettent a tout le monde de connaitre les modes de realisation de la recherche scientifique qui a pour finalite la collecte
des données utiles a interpreter l'etendue du changement climatique a la montagne.

Torgnon est le siege d'une activite importante d'observation et de surveillance des impacts des changements climatiques sur les ecosystemes alpins. Les stations
de detection sont situees dans des zones bien préecises ou ily a les conditions physiques et de vegetation adaptees aux differents types et techniques de détection.
L'Agenzia Regionale per la Protezione dellAmbiente della Valle dAosta (ARPA Vda) a place dans chaque station des instruments de detection scientifique de haute
technologie, capables de mesurer les differents parametres physiques utiles a comprendre les reponses de la vegéetation au changement des conditions climatiques

au fil du temps. Les donnees collectees sont disponibles - méme au moyen de systemes de transmission a distance - pour l'élaboration a laide de protocoles d'analyse
specifiques.

La visite des sites de Tellinod et de Tronchaney est particulierement intéressante, parce qu'elle montre la série speciale d'instruments technologiques dedies a la collecte
continue des donnees climatiques (température, humidité, precipitations, vitesse et direction du vent, hauteur de la neige) et de données scientifiques particulieres
(radiation solaire, radiation de la couverture vegetale, temperature du sol, valeurs de CO2 absorbée et liberee par la vegetation et par le sol, etc.).

La visite des sites de surveillance peut s'effectuer a pied ou a velo et elle benéficie de la facilite d'acces depuis Champtorneé grace au réseau de sentiers presents le long
des vallons couverts en partie par des foréts et en partie par des paturages qui caractéerisent la partie nord du territoire de Torgnon. Accompagnes d'un guide, il est possible
de saisir les implications de ces activites de recherche et de surveillance et de mieux comprendre comment les milieux de montagne repondent au changement climatique.
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SUJETS D’APPROFONDISSEMENT

LAPHENOLOGIE : UN OUTIL POUR MESURER LES EFFETS DU CHANGEMENT
CLIMATIQUE

Chaque année, les plantes et les animaux se développent en fonction des saisons.
Ce développement peut étre divisé en étapes bien définies.

Par exemple, a la fin de Uhiver les plantes commencent a bourgeonner, puis elles développent

les feuilles, les fleurs et les fruits ; au final, la plante meurt ou elle se met au repos avant Uhiver suivant.

La vie des plantes et des animaux est rythmee par des evenements periodiques qui se succedent
chaque année a peu pres a la méme période. La suite de ces événements est définie phénologie
et chaque etape du developpement des plantes et des animaux est un stade phénologique.

Ces evenements se produisent chaque annee, mais leur date préecise peut varier d'une année
a lautre, car ils sont tres influencés par les conditions environnementales, notamment par
les facteurs climatiques.

Par exemple, on sattend a ce qu'un meleze change son couleur et perde ses aiguilles en automne,

mais il n'est pas possible de prevoir avec precision la date a laquelle ce changement se produira
chaque annee.

La phénologie est l'étude des variations annuelles des événements périodiques de la vie
végeétale et animale, en fonction du climat.

LE CHANGEMENT CLIMATIQUE

On entend souvent parler de changement climatique. Mais pourquoi le climat change ? Quels
sont les fondements de cette affirmation ?

La collecte de données historiques des températures a permis d'effectuer des analyses

sur l'évolution de cette donnée au niveau global.

Depuis le déebut du XXe siecle, le climat sur la Terre a subi un réchauffement moyen de 0,8°
C. C'est un changement de température tout a fait anormal, a cause de son etendue et de son
rythme, puisquiil depasse largement toutes les variations de tempeérature quiil a été possible
de reconstruire sur les 1000 dernieres annees.

Cependant, ce rechauffement n'est pas homogene sur toute la planete. En Europe, la température
moyenne a augmente de 0.95° C au cours du XXe siecle, alors que les Alpes se sont rechauffees
de1a 3 C selon les endroits, au cours des 60 dernieres années.

Le phenomene a une eétendue si vaste que les cycles naturels (variation de lactivité solaire,

de lorbite de la Terre, volcanisme, etc) ne peuvent pas étre la seule cause.

Apres le debut de l'ere industrielle, la combustion massive du pétrole, des gaz naturels

et du charbon dans les pays industrialises, ainsi que l€levage intensif ont contribué a modifier
la composition de latmosphere. Cette combustion a introduit de grandes quantités de gaz
(principalement dioxyde de carbone et methane) dans latmosphere et les etudes scientifiques
ont demontreé que ces molécules sont a lorigine de laugmentation de leffet de serre.

Aujourd’hui, la quantité de CO2 dans latmosphere est superieure de 30% a celle que l'on observait
avant l'ere industrielle.

Le changement climatique concerne desormais un grand nombre d'étres vivants sur lensemble
de la planete. De plus en plus d'etudes scientifiques mettent en relief le lien entre la hausse

de la température au cours des 30 dernieres annees et les changements du cycle biologique,
de la dynamique des populations, de labondance et de la distribution des especes animales

et vegetales.

Parmi les modifications observees, celles relatives a la phénologie des plantes et des animaux
Jjouent un réle fondamental.
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CARACTERISTIQUES DES STATIONS DE SURVEILLANCE ARPA DANS
LETERRITOIRE DE TORGNON

Les stations de surveillance dARPA Valle d’Aosta presentes sur le territoire de Torgnon sont dediees
a la collecte de donnees scientifiques et d'observations phenologiques a distance, utiles a l'etude
a long terme du changement climatique et de son impact sur les ecosystemes de montagne.

Les stations de surveillance sont situees a des endroits représentatifs de deux milieux typiques
de haute montagne :

Tellinod - prairie alpine, instruments au sol - 2 164 m d'altitude
Tronchaney - forét de mélézes, instruments au sol et tour de collecte des données
(20 m de haut) - 2 160 m d'altitude

La réponse différente de la vegeétation de ces deux milieux au changement climatique est lune
des raisons de la réalisation de deux différents sites de surveillance.

En particulier, les especes vegetales presentes dans la prairie alpine (surtout graminees) ont
une reponse plus rapide au changement climatique et leurs stades phenologiques anticipent
ou retardent de maniere plus sensible, en fonction du changement des conditions climatiques
saisonnieres, par rapport aux especes arborees presentes dans la forét (meleze).

Pour la station de Tronchaney, situee dans la forét de mélezes, il a éte necessaire de realiser une
tour de détection afin de positionner des instruments spécifiques au-dessus de la couverture
vegetale arboree.

Les instruments presents dans les deux sites peuvent collecter les données en continu
et les envoyer a distance a la station de IARPA Valle d’Aosta, ou s'effectuent le traitement
des données et le partage sur les différentes plates-formes de collaboration scientifique

commune avec les autres centres de recherche europeens et extra-europeens.

Les instruments de mesure presents enregistrent deux categories de donnees :

données climatiques : temperature, humidite, precipitations, vitesse et direction du vent,
hauteur de la neige, presence de la neige au sol ;

données chimico-physiques : radiation solaire, radiation de la couverture vegetale, temperature
du sol, valeurs de CO2 absorbee et liberee par la vegetation et le sol, flux de la seve.

Une webcam et une cameéra numerique sont presentes dans les deux sites pour la detection
en continu des conditions de la couverture vegetale et de la presence de neige au sol.

Les images collectees par la webcam et par les cameéras numeériques en couleurs sont egalement
utiles a l'étalonnage des images detectees par satellite et a leur interpretation correcte.

En particulier, il s'avere utile d'associer aux images en fausses couleurs detectees par satellite

au moyen de technologies non optiques (par exemple linfrarouge), la couleur predominante

des melezes au printemps (augmentation du composant vert causeée par la feuillaison)

et en automne (variation graduelle du vert a lorange, au jaune, jusqu'au marron/gris des branches
nues). Cela permet d'associer aux donnees ponctuelles de terrain les informations a plus large
echelle issues de lanalyse des images satellitaires, en etendant ainsi lanalyse des series annuelles
aux territoires non directement concernes par les campagnes de détection sur le terrain.

ILest conseille, a tous ceux qui souhaitent approfondir ces themes, de visiter les sites
de surveillance accompagnes d'un guide.




LE RELEVE PHENOLOGIQUE
SELON LES PROTOCOLES QUALITATIFS ET QUANTITATIFS

La collecte des donnees a distance est accompagneée d'une serie d'opérations de releve
phénologique effectuées sur le terrain, au moyen du choix et du marquage de zones d'intervention
convenables. Ces operations sont accomplies conformement a des protocoles communs

et elles peuvent prévoir la mesure de stades bien définis ou de niveaux de croissance

et lobservation de laspect des especes vegetales.

Dans ce cas, les protocoles prévoyaient :

pour les plantes herbacées : mesure, a des intervalles reguliers, de la croissance en mm
d'essences spécifiques, toujours sur les mémes individus (mesure de la donnée physique) ;
pour les plantes arborées : observations empiriques basees sur laspect lie a des stades
phénologiques spécifiques tels que gemmation/feuillaison/floraison ou jaunissement des
melezes, toujours sur les mémes individus (date de l'évenement).

L'elaboration et la correlation des donnees climatiques, physiques et phenologiques ont permis
dobtenir des tendances et de mettre en relief des aspects intéressants lies au cycle vegetatif
des plantes en haute montagne.

Chaque espece a sa phenologie, qui depend du patrimoine genetique, mais aussi de facteurs
extérieurs comme la photoperiode et la tempeérature, les precipitations et l'ensoleillement,
d'ou limportance de recueillir des séries continues et pluriannuelles de donneées climatiques
et chimico-physiques.

Pour mieux saisir limportance de ces donnees, il faut comprendre les mécanismes a la base
du développement des stades phénologiques et le role des différents parametres releves,
en analysant ce qui se passe au printemps.

La photoperiode (duree relative du jour et de la nuit) differe selon la latitude, mais elle ne change
pas d'une annéee a lautre pour la méme zone. Ce facteur permet a l'organisme d'évaluer

de maniere fiable la periode de lannee. La tempeérature est un facteur climatique determinant

a létage alpin tempeére. La plupart des plantes se basent sur les températures des semaines
precedentes (de 2 a 12 semaines) pour evaluer le changement saisonnier et mette en ceuvre

les reponses phenologiques.

Ala fin de lhiver, les plantes doivent accumuler une certaine quantite de chaleur pour

se developper. Cette accumulation de chaleur se produit au-dessus d'une tempeérature-limite,
qui correspond a la tempeérature a partir de laquelle la plante devient active (en genéral elle

est comprise entre 0 et 5°C). Chaque jour, la plante « accumule » les degres au-dessus de la
tempeérature-limite, jusqu'a atteindre la quantite de chaleur appropriee pour son déeveloppement.
Cette somme de chaleur est exprimee en degres-jour (ou ‘g).

Par exemple, au printemps le méleze necessite une quantite de chaleur tres modeste (moins

de 40°g) pour le bourgeonnement ; les aiguilles du meleze se developpent tres rapidement a partir
du moment ou la température retourne a des valeurs positives au printemps. Le meléze est une
espece precoce, tandis que le sapin necessite 316°g pour l'eclosion des bourgeons. Les aiguilles
du sapin se developpent tres tard au printemps. Ce developpement tardif est une adaptation

qui évite aux aiguilles jeunes, tres sensibles au froid, d'étre endommagees par une gelee tardive.

Une synthese des donnees collectées est disponible a l'adresse https.//goo.gl/NUEwjp
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LARECHERCHE PHENOLOGIQUE ET LES PROTOCOLES DE SURVEILLANCE

La phénologie est l'etude des variations, en fonction du climat, des phénomenes périodiques

de la vie végetale et animale. La phénologie est un indicateur du climat et, surtout, un élement-clée
de ladaptation des étres vivants aux changements climatiques. L'étude de la phénologie devient
de plus en plus importante au sein du changement climatique, car elle permet d'évaluer les effets
de ce changement et la reponse des étres vivants.

Comme toute recherche scientifique, l'efficacité de la recherche phénologique repose sur la qualite,
la quantite et la distribution geographique des données collectées. A cet effet, il est indispensable
d'établir les regles de collecte des donnees, afin que chaque chercheur utilise les mémes
meéthodes décrites dans les protocoles de surveillance. Cela permet aux centres de recherche de
comparer et danalyser les données sans craindre quelles n'aient pas éte collectées correctement.

Dans le cas de lobservation phéenologique, ces protocoles prévoient la détection de deux types
de données : les données physiques et les données sensorielles.

Les données physiques demandent un eéquipement spécifique, qui peut étre plus ou moins
technologique selon la donnée collectée et le mode de mesure. Par exemple, les données
concernant la température, la vitesse du vent, lenneigement, la quantité de lumiere solaire sont
importantes et leur mesure utilise des instruments assez simples. Il est aussi possible d'étendre
la recherche en recueillant des données extrémement particulieres comme les flux de carbone,
le spectre des couleurs de la vegeétation, les releves a linfrarouge par satellite, qui sont lapanage
exclusif de la communauteé scientifique.

Cependant, il est possible de collecter des données sensorielles, qui prévoient une simple
observation visuelle des caracteéristiques specifiques des especes vegeétales et animales.

Ces protocoles de releve permettent aux personnes passionnees de participer a la recherche
scientifique, sans la necessité de se doter d'instruments particuliers.

Dans le cas des observations sur la phénologie vegétale, par exemple, les observations

se concentrent d'habitude sur les periodes de changement plus intense comme le printemps
et lautomne et seulement sur des especes particulieres chez lesquelles ces variations

sont reconnaissables plus facilement.

Le programme Phénoclim est un exemple particulierement intéressant : il sappuie

sur un réseau d'observateurs, distribués sur lensemble de larc alpin, situes entre 200 et 2 200
metres daltitude. Le protocole de détection de ce programme prévoit, pour la vegétation,
lobservation hebdomadaire des plantes choisies (qui ne doivent jamais changer au fil des années)
et la determination des dates auxquelles les différents stades phenologiques se presentent.

Au printemps l'on observe la gemmation, la feuillaison et la floraison ; en automne le jaunissement
et la chute des feuilles.

Grace a la simplicite de la méthode d'observation tous peuvent participer a la recherche
scientifique : particuliers, écoles, associations, parcs, centres de recherche specialises.

Les données collectées par les observateurs phénologiques disseminés dans les Alpes sont
envoyees, saison apres saison, au centre scientifique de reférence - le CREA de Chamonix -
qui a la possibilite de recueillir et d'élaborer une grande quantité de données significatives et
comparables, car elles ont ete collectées selon la méme méthode.
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