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Description du stage (1 page maximum) 
 

1. Contexte et objectif du stage  

Le changemenƚ climaƚiƋƵe en coƵƌƐ accƌoîƚ la fƌéƋƵence eƚ l͛inƚenƐiƚé deƐ ƐécheƌeƐƐeƐ eƚ 
vagues de chaleur (SVC) estivales en Europe. Ces évènements climatiques sont susceptibles 
d͛inflƵenceƌ le cǇcle 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). 
 
DeƐ SVC de foƌƚe inƚenƐiƚé onƚ ƚoƵché l͛EƵƌope ƌécemment (étés 2003 et 2018, Ciais et al. 
2005 ; Buras et al. 2019). L͛analǇƐe deƐ donnéeƐ ƐaƚelliƚaiƌeƐ enƌegiƐƚƌéeƐ pendanƚ ceƐ éƚéƐ 

mailto:kamel.soudani@u-psud.fr
mailto:nicolas.delpierre@u-psud.fr


très chauds et secs montre une diminution des indices de végétation (NDVI et EVI) mesurés 
depƵiƐ l͛eƐpace ƐƵƌ leƐ foƌêƚƐ fƌançaises et européennes (Zaitchik et al. 2006 ; Buras et al. 
ϮϬϭϵͿ͕ eƚ plƵƐ laƌgemenƚ Ƶne ƌédƵcƚion de l͛abƐoƌpƚion de lƵmièƌe paƌ leƐ foƌêƚƐ 
eƵƌopéenneƐ ;ReichƐƚein eƚ al͘ ϮϬϬϳͿ͘ Ceƚƚe diminƵƚion de l͛abƐoƌpƚion de lƵmièƌe a 
participé, avec la réponse stomatique des couverts forestiers, à la forte réduction de 
pƌodƵcƚiǀiƚé enƌegiƐƚƌée à l͛échelle conƚinenƚale ;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 
combinanƚ ǀagƵe de chaleƵƌ eƚ ƐécheƌeƐƐe ƌend compƚe Ɛoiƚ d͛Ƶne accéléƌaƚion de la 
dégƌadaƚion deƐ chloƌophǇlleƐ͕ Ɛoiƚ d͛Ƶne diminƵƚion de la ƐƵƌface de feƵilleƐ ;peƌƚe deƐ 
feƵilleƐ en éƚéͿ͕ ƐanƐ ƋƵe l͛on aiƚ à ce joƵƌ diƐƚingƵé la paƌƚ deƐ deƵǆ phénomèneƐ͘ 
 
L͛objecƚif de ce Ɛƚage eƐƚ d͛éǀalƵeƌ Ɛi leƐ ƐécheƌeƐƐeƐ ƌécenƚeƐ eƐƚiǀaleƐ ƐƵƌǀenƵeƐ 
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 
;flƵǆ de caƌbone eƚ d͛eaƵͿ deƐ foƌêƚƐ eƵƌopéenneƐ͘ 
 

2. Méthodes 

Le travail sera mené sur les sites forestiers européens du réseau ICOS (25 sites en Europe, du 
SƵd de l͛Iƚalie aƵ Noƌd de la FinlandeͿ͘ NoƵƐ diƐpoƐonƐ ƐƵƌ ceƐ ƐiƚeƐ de données de flux de 
carbone (CO2Ϳ eƚ d͛eaƵ͕ pƌodƵiƚeƐ ƚoƵƐ leƐ ϲ moiƐ ;c͛eƐƚ-à-diƌe ƋƵ͛aƵ débƵƚ dƵ Ɛƚage͕ 
l͛inƚégƌaliƚé deƐ donnéeƐ de la péƌiode ϮϬϭϳ-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, 
SoƵdani eƚ al͘ ϮϬϮϭbͿ͘ On accèdeƌa à ceƐ donnéeƐ ǀia l͛applicaƚion en ligne Google Earth 
Engine (GEE). 
 
On obtiendra également par GEE les données climatiques (température, précipitation, 
ƌaǇonnemenƚͿ néceƐƐaiƌeƐ à l͛idenƚificaƚion deƐ péƌiodeƐ de ƐécheƌeƐƐe eƚ ǀagƵe de chaleƵƌ͘ 
 
Une première étape du travail consistera à identifier les périodes de sécheresse et/ou vague 
de chaleƵƌ ;SVCͿ danƐ leƐ donnéeƐ climaƚiƋƵeƐ͕ poƵƌ chacƵn deƐ Ϯϱ ƐiƚeƐ d͛éƚƵde conƐidéƌéƐ͘ 
 
DanƐ Ƶn Ɛecond ƚempƐ͕ on éǀalƵeƌa paƌ l͛analǇƐe deƐ donnéeƐ de flƵǆ eƚ deƐ donnéeƐ 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) Ɛeƌa dépoƐé poƵƌ concoƵƌƐ à l͛Ecole Docƚoƌale ScienceƐ dƵ 
Végétal. 
 


