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Contexte

Variabilité altitudinale de la phénologie foliaire de la végétation en relation
avec le gradient de température (cf. Vitasse et al., 2009).

Forte vulnérabilité des écosystemes forestiers montagnards au changement
climatique.

Observations phénologiques au sol forcement limitées dans le temps et
'espace

Télédétection?

- échantillonnage exhaustif des territoires, possibilités études rétrospectives

- surtout utilisée a I'échelle continentale: gradients phénologiques latitudinaux,

changement climat

- limite actuelle des données satellitaires utiles:

bonne fréquence / cycle saisonnier de la végétation

mais assez basse résolution spatiale: 250 a 1000m = pixel mixte
données MODIS, VEGETATION, AVHRR, .....




Objectifs

Evaluer le potentiel de séeries de donnees de télédétection a moyenne
résolution (Spot VEGETATION) pour:

- suivre les variations altitudinales de la phénologie foliaire des foréts
feuillues tempérées

- quantifier I'impact de I'altitude sur la date de débourrement des
especes feuillues
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Site d’étude et données

Studied area (Longitude: 1.210E — 0.576W, Latitude: 42.638N — 43.996N)

Main deciduous species:

Sessile oak, Quercus petraea

Beech ,Fagus sylvatica

0

Ground-based data: 3-year observation of budburst dates from 2005 to 2007.
31 stations observed in Luz and Ossau valleys
Altitudinal gradient: 100m to 1,600 m above sea level

10-day composed SPOT/VEGETATION data from 2002 to 2006 (36 per year)
filtering of cloudy and snowy pixels
atmospheric effects correction
normalisation of directional effects
used vegetation index: PVI (Perpendicular Vegetation Index)

Ancillary data:
Elevation data : SRTMS3 Digital Elevation Model (DEM)
Land use provided by the geographic database CORINE Land Cover 2000 (
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Retrieving the seasonal variations of deciduous forest PVI :
-> Disaggregation algorithm

« Size of the pixel VGT: ~ 1Tkm? - measured PVI = linear combination of each
land-use specific PVI

J
)@t) =%ﬂ"ijpij (t + gi,t
Pixel 1
Classe

Pixel 1Tkm2:

Fraction of land-use 7;; X, (t )

% T X, (t) p; (t)

Forest

! , PVlindividual response  /; (7)

> = seasonal variations
of PVI per land-use
Model of Cardot et al. (2008) class for each pixel
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Remote sensing observations must be continuous over the year
- Creation of a mean year

» Averaging the PVI observed during the 5-years per 10-day period

* Retrieving the PVI mean individual response between March, 11 and November, 11

NMODR mask on the studied area (grey
pixels: NMODR=0 between March, 11 and
November, 11 for a mean year (2002-2006)

Altitudes on the studied area, given
by SRTM3 Digital elevation model




Altitudinal distribution of individual responses for deciduous forests
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Altitudinal variations of PVI seasonal curves of broadleaved forests.

The individual PVI are averaged by altitude class of 100m.

Results for pixels with fraction of broadleaved forest zij=deciduous > 40%.
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Spatial distribution of individual responses for deciduous forests

K-means classification map (8 classes): Phenological curves of the 8 class centres:
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Budburst dating

« Ground observations = Altitudinal pattern of leaf unfolding date (LUD) of the
deciduous forests

Reference species= — . "
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Ground observations for oak and beech Altitudinal pattern for the both species and for their

(Vitasse et al (in press)). mixing (LUDd in text).
mean delay = 2.3 days 100m-1
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Budburst dating

« Overall mean LUD at ground : LUDg= 105 ( April, 15)

« PVl = PVl value on the mean curve of deciduous forest for DOY= LUDg;

- Earliness Index, |[E = date for which individual PVI equals PVIg
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Budburst dating

« Strong linear relation between |E and ground observations, both averaged by
altitudinal classes
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Satellite-based earliness index (IE)

RMSE = 2 days

Ground-based
leaf unfolding date

Results for pixels with the fraction of deciduous forest zij=deciduous > 40% and for pure pixels (100%)..

- Prediction model of LUD over the studied area for all deciduous forests:
Satellite-based Leaf Unfolfing Date =SLUD = 1.83 |IE - 82.7.
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Map of budburst date
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Spatial variations of the individual satellite-based dates of leaf unfolding
over the studied area for the mean year (2002-2006)

pixels with fraction of deciduous forest zj=deciduous >40%.

La phénologie: un observatoire des changements climatiques, Colloque du GDR 2968 SIP-GECC, 21 octobre 2009, Montpellier



Altitudinal variations of budburst date

Leaf unfolding date
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Satellite-based date of leaf unfolding (SLUD) as function of altitude for
pixels in comparison with the pattern altitudinal of mean ground-based
LUD (i.e. LUDAd).

Individual SLUD values are indicated by crosses. Their average by 100m
wide class of altitude is superimposed in red.)

pixels with fraction of deciduous forest zj=deciduous >40%.
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Conclusions

» La réduction de la durée de la periode de croissance avec l'altitude est clairement
observable a partir des variations saisonnieres du signal de télédétection.

» Les variations altitudinales de la date de débourrement de 2.3 jours pour un denivelé
de 100m bien retrouvées par télédétection.

» Erreur moyenne des estimations = 2 jours pour une altitude donnée,

équivalent au changement provoqué par une variation de la température moyenne
annuelle de 0.5°C.

 Potentiel des séries temporelles de télédétection a haute répétitivité temporelle pour
suivre I'impact du changement climatique sur la phénologie des foréts feuillues
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Perspectives 1

Variations altitudinales de la phénologie foliaire des foréts feuillues

Extension au cycle complet de végétation: sénescence

Evaluer la précision de la datation des 2 phénophases (débourrement,
sénescence): comparaison prédictions par modeles phénologiques

Analyse retrospective (séries donnéees teledetection >10ans) :

Variabilité au cours des ans / impact changement climatique.

En travaillant sur des années moyennes glissantes sur ~ 5 ans
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Perspectives 2

Extension de I’'approche a I’échelle du territoire national (et européen)

variations de la phénologie des foréts feuillues de plaine
analyse retrospective (>10ans)

 Indicateurs spatialisés de la dynamique foliaire saisonniere des foréts
feuillues: anomalies interannuelles, tendances long terme

« Appui/spatialisation des réseaux d’observation sol: phénologie, état sante,
méteo, ...
« Confrontation avec des prédictions de modeles phénologiques

> Effet de conditions climatiques extrémes (sécheresse)
» Impact du changement climatique
dépérissements forestiers? adaptation phénologie? aires de répartition ?

Post Doc CNES: Jean Charles Samalens (2009-2011)

La phénologie: un observatoire des changements climatiques, Colloque du GDR 2968 SIP-GECC, 21 octobre 2009, Montpellier




