
Journée scientifique 
de l’OREME 2023 
Réchauffement climatique : quand tous les chercheurs s’en mêlent

#OREME2023



    @Simon Carriere@Cedric Champollion

Journée scientifique de l’OREME 2023 
CAUSSE DU LARZAC

#OREME2023

Cédric CHAMPOLLION
Enseignant-chercheur

Karsto-physicien

Simon CARRIERE
Enseignant-chercheur
Eco-hydrologue, Paris



Observatoire du Larzac

● Depuis  2011
● Intégration locale et 

nationale
● Dédié à l’étude du karst 

ET de la géophysique
● Vision: développer de 

nouveaux outils pour 
observer l’eau

#OREME2023



Activités d’aujourd’hui et demain

➔ Demain : créer du lien (scientifique) entre disciplines
#OREME2023

● Gravimétrie
● Géodésie 

(déformation)
● Sismologie

Mais aussi :

● Ecophysiologie
● (Pétro)-chimie



Contexte climatique du Larzac
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Contexte hydro-climatique

#OREME2023



La gravimétrie



La gravimétrie



Recharge, débit, …

● Cycle (saisonnier)
● Tendances 

pluri-annuelles 
climatologiques 
(noa ?)

● Régime des pluies 
et type de 
recharge

● Chemin de l’eau 
souterraine ?

#OREME2023



Actions transversales

● Géomicrobiologie (G. Peugnet)
● Synthèse autour du karst du 

Larzac (L. Durand)
● Ecophysiologie (B. Loiseau)

● ???
#OREME2023



Est-ce que la quantité d’eau volatilisée du sol 
correspond au flux d’eau transpirée ?



● Avec la sécheresse, le milieu 
devient de plus en plus 
résistant

● L’évolution n’est pas 
homogène le long du profil

● Conversion en profil de 
teneur en eau, en cours…

Dynamique de l’eau dans le sol



Résultats de flux de sève 

➔ Besoin de la surface d’aubier (conduisant la sève brut) pour passer 
transpiration :

    soit on prend des valeurs de la littérature (~30%), soit on l’estime…

Transpiration du bosquet de pins



● En moyenne 58% d’aubier sur le tronc → 21 m² d’aubier/ha de sol

Transpiration du bosquet de pins
Résultats de flux de sève 

➔ Besoin de la surface d’aubier (conduisant la sève brut) pour passer 
transpiration :

    soit on prend des valeurs de la littérature (~30%), soit on l’estime…



A suivre …

Transpiration du bosquet de pins

● 58% d’aubier est plus satisfaisant / réaliste
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Etude de la régénération de la forêt de la 
Massane

● Réserve Naturelle de la Forêt de la Massane
● SO Observatoire des Communautés Végétales 

Dans un contexte de réchauffement climatique 
et de pression pastorale, 

quelle sera la dynamique forestière de la hêtraie ?



Liens RNN de la Forêt de la Massane, 
ISEM, OREME

● 2006 : Première étude de la régénération de la 
réserve

● 2011 : Intégration à l’OREME (TO Recrutement 
Forestier et Pastoralisme) 

● 2015 : Mise place d’un nouveau protocole 

#OREME2023
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Etude de la régénération de la forêt de la Massane

● Superficie: 336ha
● Réserve intégrale: 10ha
● Création: 1973
● UNESCO: 2021
● Espèces recensées : + 10000



Localisation et diversité de peuplements

#OREME2023
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Vieux Hêtre 
(VH)

Jeune Hêtre (JH)

Pin-Chêne (PC)

Localisation et diversité de peuplements
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Protocole

Phénologie Régénération
35 Collecteurs de litière (0,6m²) 30 Placettes de 16m² (18 RI, 12 HRI), 480m²
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Précipitations et températures (1960-2022)

Garrigue et Magdalou (2022)
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Production de faînes (collecteurs) 
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Master 2, Aude Moulinier (2022)

2022

Cydia Fagiglandana
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Régénération des plantules de hêtre
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Master 2, Aude Moulinier (2022)
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Actions transversales

Apport de la télédétection pour le suivi 
de la phénologie de la Forêt de la 
Massane



Contexte
La télédétection permet le suivi de la forêt

Structure

Composition

Évolution
(phénologie, 

changements)



Un besoin de caractériser 
● la structure du couvert forestier de la zone
● la macro/micro topographie de la forêt

Objectif : proposer des descripteurs explicatifs de la dynamique des 
régénérations du hêtre.

Acquisitions
 Lidar

#OREME2023

Contexte



Date : Septembre 2020
Surface couverte : 27ha
Réalisation : TETIS Capteur : Yellowscan, Surveyor

Centrale GNSS-inertielle : Applanix APX-15 
UAV
Lidar : Velodyne VLP16 (Puck) : Longueur 
d’onde: 905 nm / 300 000 pulses par 
seconde (300 kHz) / 2 échos par pulse / 
Angle de vue : 360 deg. Précision : 4cm

Vecteur : drone DJI Matrice 600 Pro

Conditions de vol :

● Design de la trajectoire : double grille, distance interlignes : 25 m
● Vitesse : 5m/s
● Hauteur de vol 50m au-dessus du sol, contraint par un MNT IGN à 

5m de résolution

#OREME2023

Acquisition



Nombre de points : 176 millions 
Densité : 653.6 points/m² 

Coupe transversale

Dépôt des données : Data.gouv : https://doi.org/10.15454/MVHCLQ #OREME2023

Le nuage de points dense 



Métriques Lidar

Densité
Hauteur

Diamètre de 
couronne 

Profil de 
végétation
(Gini)

Rugosité

Surface de la 
canopée

Stratification

Taux de trouées

Plant Area Index

Plant Area Density 

Données de terrain régénération

Indices de 
germination

Taux de survie
 à 1 an

Nombre total 
de plantules

Taux de survie
 total

Modélisation

Carte globale

Ex : Percentile 95% sur les hauteurs, 30m résolution, partie sud de la Massane #OREME2023



1) Poursuite des études sur les données lidar
2) Suivi des phénophases de la hêtraie

➔ débourrement, floraison, mise en feuille totale, dépérissement

A suivre …

Séries 
temporelles 
S2

#OREME20232018 2023
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Fonctionnement du taillis de chêne vert 

#OREME2023

● SO Ecosystème forestier méditerranéen
● Le site expérimental fonctionne depuis 1984, gestion forestière
● Facteurs climatiques contrôlant les bilans Carbone et Eau 

(1998)
○ tour à flux, ERIC ICOS 

● Vulnérabilité des arbres face aux changements climatiques 
(2003)
○ exclusion partielle des pluies, ERIC AnAEE 

● Accueil (expérimentations / visites) et partage des données



2022

#OREME2023

Bilan de C fortement affecté par la sècheresse printanière
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Effets pluriannuels de l’exclusion 
partielle des pluies et de l’éclaircie



        Actions transversales au sein de l’OREME

● TO Incendies : suivi de la teneur en eau de la 
végétation depuis 2010

● SO ODS: suivi de la phénologie du chêne vert depuis 
2003

● SNO Karst : fournitures des données d’
évapotranspiration

● SO OCOVE, TO communautés fongiques: récoltes 
hebdomadaires  2010-2019

● Observatoire du Larzac: prêt de matériels
● SO POLLIMED, TO Relations 

pollen-végétation-climat, forêts méditerranéennes : 
suivis de la pollinisation depuis 2016

#OREME2023



SO POLLIMED : monitoring de la pollinisation en région 
Méditerranéenne

Question : impact du changement 
climatique passé, présent et futur 
(sécheresses, températures…) sur la 
pollinisation des  espèces clés 
méditerranéennes (chêne vert …) ?
Méthode : pièges à pollen = suivi 
mensuel et annuel sur plusieurs années
Reconnaissance automatisée des 
grains de pollen

oreme.org



Monitoring de la pollinisation à Puéchabon 
depuis 2016

#OREME2023
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Développement d’une méthode de reconnaissance 
automatique des grains de pollen de la flore Médit
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Maëlys BOENNEC

Réchauffement climatique : quand 
tous les chercheurs s’en mêlent

@maëlys-boënnec
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Concordances spatiales et temporelles des 
dynamiques de la biodiversité et des 

pressions anthropiques à l’échelle mondiale
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so-ii “observatoire des impacts des inondations”

● depuis 2020 
● observation des impacts et 

des adaptations à toutes 
les inondations

● 78 communes sur les 
bassins du Lez-Mosson et 
de l’Étang de l’Or

#OREME2023



contexte - CC & politiques d’adaptation

● évolution en fonction de la nature des 
aléas

● adaptation individuelle
○ 3 programmes collectifs d’incitation 

sur so-ii → bâtiments

#OREME2023CCR (2023) Conséquences du changement climatique sur le coût des catastrophes naturelles en France à l’horizon 2050

CEPRI (2010) Le bâtiment face à l’inondation. 
Diagnostiquer et réduire sa vulnérabilité



Suivi des adaptations

#OREME2023



Actions transversales
● observil & RabLEZ

○ co-observation des phénomènes 
hydrologiques urbains

○ antibiorésistance et impacts 
sanitaires des inondations ?

● Littoral & trait de côte

en construction…

#OREME2023



Un site d’étude de l’antibiorésistance 
environnementale au coeur de Montpellier

L’antibiorésistance : une 
problématique de santé publique 
nécessitant la prise en compte de la 
dimension environnementale
La ville : hot-spot d’émergence de 
l’antibiorésistance ?
Les crues et/ou évènements 
climatiques extrêmes : hot-moments 
d’émergence ?

oreme.org
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Impact des Ciguatoxines sur la physiologie 
cardiaque et neuronale humaine
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