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Description du stage (1 page maximum) 
 

1. Contexte et objectif du stage  

Le changement climatique en cours accroît la fréquence et l’intensité des sécheresses et 
vagues de chaleur (SVC) estivales en Europe. Ces évènements climatiques sont susceptibles 
d’influencer le cycle annuel de développement des arbres qui est adapté aux variations 
saisonnières de température en zone tempérée. Ainsi, des sécheresses modérées peuvent 
retarder la survenue de la sénescence automnale des feuilles chez les arbres forestiers (Xie 
et al. 2015). 
 
Des SVC de forte intensité ont touché l’Europe récemment (étés 2003 et 2018, Ciais et al. 
2005 ; Buras et al. 2019). L’analyse des données satellitaires enregistrées pendant ces étés 
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très chauds et secs montre une diminution des indices de végétation (NDVI et EVI) mesurés 
depuis l’espace sur les forêts françaises et européennes (Zaitchik et al. 2006 ; Buras et al. 
2019), et plus largement une réduction de l’absorption de lumière par les forêts 
européennes (Reichstein et al. 2007). Cette diminution de l’absorption de lumière a 
participé, avec la réponse stomatique des couverts forestiers, à la forte réduction de 
productivité enregistrée à l’échelle continentale (voir Ciais et al. 2005 par exemple au sujet 
de la SVC de 2003).  
La moindre absorption de lumière par les couverts forestiers observée lors des étés 
combinant vague de chaleur et sécheresse rend compte soit d’une accélération de la 
dégradation des chlorophylles, soit d’une diminution de la surface de feuilles (perte des 
feuilles en été), sans que l’on ait à ce jour distingué la part des deux phénomènes. 
 
L’objectif de ce stage est d’évaluer si les sécheresses récentes estivales survenues 
récemment en Europe (2018, 2020, 2022) ont affecté la phénologie de la structure (Leaf 
Area Index), des propriétés biochimiques ("jaunissement" du couvert) et du fonctionnement 
(flux de carbone et d’eau) des forêts européennes. 
 

2. Méthodes 

Le travail sera mené sur les sites forestiers européens du réseau ICOS (25 sites en Europe, du 
Sud de l’Italie au Nord de la Finlande). Nous disposons sur ces sites de données de flux de 
carbone (CO2) et d’eau, produites tous les 6 mois (c’est-à-dire qu’au début du stage, 
l’intégralité des données de la période 2017-2022 sera disponible). 
 
Ces données seront analysées conjointement aux données de télédétection Sentinel-1 et -2, 
qui renseigneront (1) les dynamiques de structure du couvert (Sentinel-1, données radar, 
voir Soudani et al. 2021a) et (2) la coloration du feuillage (indice de végétation NDVI, 
Soudani et al. 2021b). On accèdera à ces données via l’application en ligne Google Earth 
Engine (GEE). 
 
On obtiendra également par GEE les données climatiques (température, précipitation, 
rayonnement) nécessaires à l’identification des périodes de sécheresse et vague de chaleur. 
 
Une première étape du travail consistera à identifier les périodes de sécheresse et/ou vague 
de chaleur (SVC) dans les données climatiques, pour chacun des 25 sites d’étude considérés. 
 
Dans un second temps, on évaluera par l’analyse des données de flux et des données de 
télédétection si les périodes SVC sont associées à des anomalies de flux (p.ex. la forêt 
devient une source de carbone plus précocement en cas de SVC) et / ou des anomalies de 
structure (p.ex. perte de feuilles plus précoce) ou des propriétés fonctionnelles (p.ex. 
jaunissement plus précoce de la végétation). Et on établira le lien entre les anomalies de flux 
et les anomalies de la structure et des propriétés fonctionnelles des couverts. 
 
Ce stage peut se poursuivre par une thèse : un sujet en continuité de celui-ci (influence des 
évènements climatiques extrêmes (sécheresses et vagues de chaleur) sur la sénescence 
foliaire en forêts tempérées) sera déposé pour concours à l’Ecole Doctorale Sciences du 
Végétal. 
 


