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Résumé — L'objet de cette note est de décrire différents profils microclimatiques, dans un jeune
peuplement de cedres (40 ans) du Luberon (84) et dans un autre peuplement plus 4gé (53 ans)
situé dans le Minervois (11). Sur ce dernier site, les profils ont été comparés a ceux obtenus a I'ex-
térieur de la cédraie sur sol enherbé.

Dans le Luberon, par ciel clair, on observe une tres forte atténuation du rayonnement global dans
les couronnes des arbres. L'éclairement relatif des strates inférieures est alors de 10%. Par ciel cou-
vert, il peut cependant atteindre 15%. Les profils des températures de T'air et de I'écorce sont trés
proches; seules les zones d'écorce exposées au rayonnement direct se différencient de la tempéra-
ture de lair.

Dans le Minervois, les températures de I'air sont plus basses pendant la journée dans la cédraie
qu'en zone ouverte, sauf pour les niveaux supérieurs au moment du midi solaire. La nuit, les gra-
dients sont faibles et les températures sont toujours plus basses dans la forét. Par ailleurs, I'amplitu-
de thermique journaliére du sol est trés faible, et I'écart avec la zone ouverte peut atteindre 10°C.

Par vent fort (mistral), dans le Luberon, le profil vertical de vitesse du vent ne varie pas au cours
de la journée; il présente une tres forte atténuation dans la strate supérieure des houppiers. Sous
les couronnes des arbres, les échanges turbulents sont réduits et constants. Par vent faible, au
contraire, les profils varient selon la répartition de la biomasse.

Les gradients verticaux d'humidité de I'air, dans le Luberon, sont le plus souvent faibles. Cepen-

dant, la nuit, sous les couronnes des arbres, la température du point de rosée augmente légérement
a proximité du sol.

cédre — Cedrus atlantica — microclimat — profils microclimatiques

Summary — Microclimatology of two cedar stands (Cedrus atlantica Manetti) in Southern
France. The purpose of this note is to describe some microclimatic profiles in a young atlantic
cedar (Cedrus atlantica Manetti) stand (40 yr old) in Luberon (Vaucluse) and in an older one (53 yr
old) in the Minervois (Aude).

The measurements were made on masts within and outside the forest. All the sensors were
connected on special datalogger and measurements were taken simultaneously. The vertical pro-
files presented are relative to some typical meteorological situations.

During clear days in the Luberon, we observed a very high attenuation of global radiation in the
crown of the trees. There was only 10% relative radiation between the base of the crow and the
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ground; this level of radiation was insufficient fo maintain foliage or to permit regeneration. During
overcast days, the relative radiation of low levels was a little more significant, but remained low.

The air and bark temperatures profiles were very close; only those bark zones exposed to direct
radiation were different from the air temperature. The comparison of profiles in the Minervois show-
ed that the air temperatures were lower during the day in the cedar forest than in the open field,
except for the upper levels at the maximum of radiation.

During the night the gradients were small and the air temperature was always lower in the forest.
In other respects, in the forest, the diurnal thermal amplitude in the soil was very low and the diffe-
rences with the open field soil temperature reached as much as 10°C.

During periods of high wind (mistral), the vertical profile of wind speed did not vary during the day
but there was a large attenuation in the upper layer of trees. On the contrary, during low wind
speeds, the profiles took on a shape which depended on the distribution of the biomass.

The air humidity profiles did not vary in the Luberon cedar forest. However, during the night, we
observed that below the crowns dew point temperature increased progressively towards the soil.

cedar — Cedrus atlantica — microclimate — microclimatic profiles

introduction

Le microclimat au sein d'un couvert fores-
tier dépend a la fois du climat local et des
propriétés physiologiques et physiques de
la végétation. Les échanges énergétiques
entre les différents éléments qui consti-
tuent la biomasse forestiére et I'atmosphé-
re créent a l'intérieur de la forét des gra-
dients microclimatiques. L'objet de cette
note est de décrire ces derniers dans 2
peuplements de ceédres de ['Atlas :
Cedrus atlantica Manetti. Des travaux
similaires sur d'autres essences existaient
déja (Cachan, 1974; Aussenac, 1975;
Aussenac et Ducrey, 1977), mais rien
n‘avait été fait dans ce sens sur le cédre.
Cette essence a été introduite a partir de
1860, d'Afrique du Nord au Ventoux
(Maury, 1960; Toth, 1972) et depuis une
quinzaine d'années, elle a été treés utilisée
pour reconstituer la forét méditerranéen-
ne. Dans le cadre des connaissances
acquises sur le cédre (Arbez et al,, 1978;
Toth, 1982; Aussenac, 1983), celles
concernant le microclimat peuvent contri-
buer a expliquer ses potentialités de régé-
nération, sa résistance au feu, a la séche-
resse, sa sensibilité a certaines attaques

de ravageurs (Fabre, 1988) et I'action du
sylviculteur qui, en modifiant les caracté-
ristiques du peuplement, agit sur le micro-
climat (Aussenac, 1984).

Sites expérimentaux et Méthodologie

Deux sites expérimentaux ont été choisis a
cause des études qui y étaient conduites sur la
tordeuse : Epinotia cedricida Diakonoff, dont
on voulait préciser la distribution verticale des
adultes en fonction des facteurs microclima-
tiques. Le premier est situé dans le massif du
Petit-Luberon (84), sur la forét communale de
Ménerbes (longitude 3,23 E grades, latitude
48,66 N grades, altitude 665 m). Les arbres
sont agés d'environ 40 ans et constituent un
peuplement de régénération sur incendie, relati-
vement dense (1768 tiges/ha) avec encore ¢a
et 1a quelques trouées de taille relativement
réduite. Leur circonférence moyenne est d'envi-
ron 40 cm et leur hauteur de 7,50 m. La surfa-
ce terriére est d'environ 24 m2/ha. Le second
site expérimental fait partie de la forét domania-
le des Solanes de Nore dans ie Minervois (11),
sur fe versant sud de la montagne Noire (longi-
tude 0,16 E grades, latitude 48,17 N grades,
altitude 560 m). Ce peuplement adulte, de
plantation, est constitué d'arbres plus é&gés
(environ 53 ans); ils différent aussi des précé-
dents par leur densité plus faible (510 tiges/ha)
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Fig. 1A et B. Schéma des 2 dispositifs expérimentaux :

(A), dans un peuplement du Luberon (84); (B), dans

celui du Minervois (11). 1 : pyranométre; 2 : sonde de température & résistance de platine (température de I'air);
3 : thermocouple (température de I'écorce, du sol) 4 : anénomeétre; 5 : psychromeétre ventilé. @ houppier vivant;

Q houppier avec branches mortes.

et par leur taille : circonférence moyenne 110
cm, hauteur moyenne 13 m. La surface terrié-
re, plus importante, est d'environ 50 m2/ha.

Dans les 2 cas, les mesures microclima-
tiques, réparties depuis le sol jusqu'au-dessus
du couvert forestier, ont été obtenues grace a
un dispositif expérimental comportant un ou
plusieurs mats sur lesquels étaient disposés les
capteurs :un matde 8 m, comportantde 4 36
niveaux de mesures, a l'intérieur de la cédraie
du Luberon (Fig. 1A), 2 matsde 12 m(de6a7
niveaux de mesures), dans celie du Minervois,
le premier dans le peuplement, le second a
découvert, sur sol enherbé, a 150 m de la lisie-
re et a environ 200 m du premier (Fig. 1B).
Dans ce dernier cas, les mesures simultanées
dans le peuplement et a I'extérieur avaient pour
but de déterminer lnfluence réelle du couvert
forestier.

Les températures de I'air ont été mesurées a
l'aide de sondes a résistance de platine (100 Q
a 0°C) placées a l'intérieur de tuyéres ventilées,
la précision de ces mesures est de +0,1°C.
Les températures d'écorce ont été déterminées
par des thermocouples cuivre-constantan
implantés dans V'écorce, a la partie supérieure
de branches horizontales (Fig. 1A). La préci-

sion des températures de surface ainsi mesu-
rées est de + 0,1°C. Les températures du sol,
a 10 cm de profondeur, sous la cédraie et en
zone ouverte (Fig. 1B), ont ‘été déterminées
avec des sondes a résistance de platine iden-
tiques & celles utilisées pour mesurer la tempé-
rature de [l'air. La répartition verticale du rayon-
nement global descendant a été mesurée a
l'aide de pyranomeétres linéaires dont la sensibi-
lité spectrale s'étend de 400 & 2500 m (Fig.
1A). Ces capteurs ont une précision d'environ
15% et intégrent la mesure sur une longueur de
0,30 m. lis étaient placés sur des supports hori-
zontaux depuis la base jusqu'au sommet du
houppier, le pyranomeétre situé au sommet était
utifisé comme référence. L'humidité relative de
l'air a été calculée a partir des mesures de la
température de I'air sec et de la température de
l'air humide effectuées a I'aide de pychrométres
ventilés dont la précision est d'environ 5%. Les
profils verticaux de vitesse de vent ont été
mesurés, 3 l'aide d'anénometres a contact Aan-
deraa, dont le seuil de démarrage est de 0,3
msec—! (Fig. 1A). Les anénometres étaient pla-
cés A {'extrémité de bras horizontaux depuis le
sol jusqu'au sommet de la forét, la direction du
vent étant déterminée par une girouette placée
en zone dégagée. Les capteurs microclima-
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tiques étaient reliés a des centrales d'acquisi-
tion de données Aanderaa, modele DL1, auto-
nomes, spécialement congues pour I'acquisition
de parameétres climatiques sur le terrain. Les
données étaient enregistrées sur bandes
magnétiques et traitées ensuite au laboratoire.
Les températures correspondaient a des
mesures instantanées, prises toutes ies 10 min,
les mesures de rayonnement et de vitesse de
vent étaient, elles, intégrées sur 10 min.

Les campagnes de mesures ont été réalisées
en juillet et ao(t 1976 dans le Luberon, et
durant I'été 1979 dans le Minervois. Nous
avons retenu les journées de ciel clair, et celles
oll le ciel était totalement couvert. Ces 2 situa-
tions météorologiques correspondent a des
niveaux énergétiques constants et a des fluc-
tuations instantanées faibles, qui permettent
d'établir des profils microclimatiques «type».

Résultats et discussion

Le bilan d'énergie d'un couvert forestier,
de grande étendue et homogéne, est indé-
pendant du niveau auquel on se place, a
condition de se situer dans la couche limi-
te a flux conservatif. A l'intérieur d'un cou-
vert végétal, il est possible de définir un
bilan d'énergie par tranche horizontale de
végétation (Chartier et al., 1971; Perrier,
1973). L'équation du bilan d'énergie peut
alors s'écrire :
Rn(z) + @s(o)+ ohlz) +@(Z) =0
ou Rn(z) = la densité de flux radiatif au
niveau z,
@ s(0) = la densité de flux de chaleur
a la surface du sol,
@ h(z) = la densité de flux de chaleur
sensible dans l'air au niveau z,
@ |(z) = la densité de flux de chaleur
latente dans l'air au niveau z.
On néglige dans ce cas I'énergie utilisée
par la photosynthese (A® CO,) et par la
respiration, leurs valeurs étant trés faibles
par rapport aux autres termes du bilan. On
suppose également que la variation éner-
gétique du systéme et les termes d'advec-
tion sont négligeables. Les échanges

énergétiques entre le végétal et I'air vont
ainsi créer, a chaque niveau de la strate
forestiére, des conditions microclimatiques
que nous nous proposons de présenter.

Les profils de rayonnement

Lors d'une journée de ciel clair (Rg max
= 810 W m-2), dans la forét du Luberon,
on observe dans la strate 4-8 m de tres
fors gradients de rayonnement (Fig. 2A).
Ainsi, dans l'exemple présenté, I'énergie
regue au niveau 4 m ne dépasse pas 150
W m-2 alors qu'elle peut atteindre 810
W m-2 au-dessus du peuplement forestier
(Fig. 2A). L'atténuation du rayonnement
direct dans la cédraie dépend en grande
partie de la répartition de la biomasse
végétale (Ducrey, 1972; Baldy, 1973). En
effet, dans ce jeune peuplement de
cédres, le maximum de la biomasse vé-
gétale (estimation visueile) se situe au
niveau de la couronne des arbres entre 4
et 6 m. Cependant, [atténuation du
rayonnement dépend aussi de la hauteur
apparente du soleil. Ainsi, I'éclairement
relatif 2 5 m est de 57% a 8 h, alors qu'il
n'est que de 15% & partir de 12 h (Fig.
2B). De 4 a 8 m, l'absorption du rayon-
nement global varie le matin de fagon Ii-
néaire avec la longueur de pénétration
du rayonnement dans le peuplement.
L'aprés-midi, on observe 2 zones bien dis-
tinctes, la zone 6-8 m caractérisée par de
tres forts gradients, et la zone 2-6 m dans
laquelle le rayonnement est faible et
constant. De plus, il existe & I'emplace-
ment du profil de mesures une perméabili-
té de la végétation au rayonnement direct,
plus élevée du cité est que des cotés sud
et ouest. Cette dissymétrie de structure
explique aussi les variations d'éclairement
relatif des niveaux supérieurs, en fonction
de I'heure de la journée.

La strate 2-4 m ne regoit toute la jour-
née qu'une trés faible partie du rayonne-
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ment incident (environ 10%), ce dernier
étant trés fortement intercepté par les sur-
faces végétales des strates supérieures.
L'intensité du rayonnement est ici moins
dépendante de la hauteur apparente du
soleil. Sur les cedres, entre les niveaux 2
et 4 m, on trouve des branches mortes
totalement dépourvues d'aiguilies. Ainsi,
au-dessous de 4 m, le rayonnement est
insuffisant pour maintenir en place le
feuillage (élagage naturel) (Pardé, 1974).
En outre, au niveau du sol, il a été obser-
vé que les graines sont capables de ger-
mer, mais les jeunes régénérations sont
rapidement éliminées. Des valeurs d'éclai-
rement relatif de 4,3% permettent, par
contre, le développement des feuilles de
hétres (Aussenac et Ducrey, 1977) dans
I'est de la France.

Lors d'une journée de ciel couvert (Rg
max = 400 W m-2), les profils verticaux
sont semblables quelle que soit 'heure de
la journée (Fig. 2C). La strate 6-8 m
absorbe 60% du rayonnement incident;
I'éclairement relatif de la strate 2-4 m est
faible mais supérieur a celui mesuré par
temps clair; il est ici d'environ 15%. Le
rayonnement diffus, multidirectionnel, est

Hauteur en m.
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caractérisé, dans la strate inférieure par
un coefficient d'extinction plus faible que
celui du rayonnement direct. La méme
constatation avait déja été faite dans un
peuplement de feuillus (Aussenac et
Ducrey, 1977).

Les profils de températures

Comparaison des températures de l'air et
de I'écorce dans la cédraie du Luberon

L'évolution des profils de température de
{'air, entre la surface du sol et le sommet
de la cédraie, au cours d'une journée de
beau temps (Fig. 3), est analogue a celle
des milieux découverts. Le jour, la tem-
pérature est plus élevée au niveau du sol
qu'au sommiet de la végétation (AT=1°C),
les gradients s'annulent vers 20 h, puis
s'inversent au cours de la nuit (AT =3°C).
L'apport énergétique au niveau du sol pro-
vient du rayonnement net Rn, les pertes
s'effectuent par les flux de chaleur sen-
sible @ h et de chaleur latente ® | dans
'atmosphere, et de chaleur sensible dans
le sol @ s. La nuit, le sens de variation des
flux est inversé, il se produit une perte
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Fig. 3. Evolution des profils verticaux de températures de l'air et d'écorce, dans la cédraie du Luberon (84).

- température écorce; +---+ température air.
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d'énergie de la surface d'échange par
rayonnement; le terme Rn est alors néga-
tif, les termes @h, ®|, ®s deviennent posi-
tifs. Sur ce site, le sol joue le réle de surfa-
ce d'échange. Dans ce jeune peuplement,
la persistance ¢a et la de quelques
trouées, la faible hauteur des arbres et la
surface foliaire peu développée ne modi-
fient pas totalement la répartition des flux
observée généralement en milieu décou-
vert.

Parallélement aux températures de l'air,
les températures d'écorce de branches
ont été mesurées aux mémes niveaux.
Les résultats expérimentaux (Fig. 3) mon-
trent que seules les branches des strates
supérieures exposées au rayonnement
direct présentent des températures de sur-
face nettement supérieures a celles de
lair (AT = 3 a 4°C). En l'absence de
rayonnement direct, les températures
d'écorce sont iégérement plus basses la
nuit (AT = 0,5°C) et légerement plus éle-
vées le jour (AT = 0,8°C) que la tempéra-
ture de l'air. Ces résultats illustrent I'impor-
tance du terme radiatif sur la température
de surface des branches.

Comparaison des profils de températures
en forét et a découvert dans le Minervois

L'évolution des profils verticaux de tempé-
ratures de l'air, sous forét, au cours d'une
journée de beau temps et de vent modéré
(Fig. 4), est caractérisée par 'absence de
gradients thermiques quelle que soit 'heu-
re de la journée. L'écart maximum obser-
vé entre les niveaux de mesures est infé-
rieur a 0,5°C. Dans la zone ouverte, au
contraire, il existe des gradients qui attei-
gnent 2,5°C entre les niveaux 2 et 12 m
au moment du midi solaire, le sol jouant
alors le role de source chaude vis-a-vis de
l'air environnant. Contrairement a la cé-
draie du Luberon, dans ce peuplement
forestier adulte et bien fermé, la masse
végétale située au-dessus de 7,50 m

constitue un volant thermique. La surface
d'échange sol-atmosphére est alors trans-
férée vers le sommet du couvert forestier.
Le point d'intersection des profils verticaux
mesurés sous forét et en zone dégagée,
passe progressivement de 5 a 10,5 m
entre 10 h et 16 h. Ainsi, le 1¢r septembre
1979 (Fig. 4), les températures de lair
sont toujours plus basses dans la cédraie
qu'en zone ouverte sauf, autour du midi
solaire, pour les niveaux supérieurs du
couvert. Ces derniers absorbent le rayon-
nement solaire direct, il se produit alors
une élévation des temperatures des sur-
faces végétales qui par conduction-
convection échauffent l'air environnant. Au
niveau des strates inférieures, I'absence
de rayonnement solaire direct et la trans-
piration des arbres contribuent & modifier
le bilan énergétique du systeme et a
abaisser les températures sous forét.
Ainsi, entre 8 h et 22 h, la température
de l'air dans la cédraie, au niveau 2 m,
est-elle inférieure de 2°C a celle de la
zone ouverte. Ces profils de températures
de l'air sont également influencés par la
température du sol sous la forét (Fig. 5).
U'amplitude thermique journaliére du sol
sous couvert est trés faible. Par rapport a
la zone ouverte, les températures sont
inférieures de 4°C, au moment du mini-
mum, et de 10°C, au moment du maxi-
mum. L'absorption du rayonnement par la
végétation et par la couche dhumus
recouvrant le sol explique la faible amplitu-
de journaliére des températures du sol. Ce
dernier se comporte le jour en source froi-
de vis-a-vis de la strate inférieure et pro-
voque une atténuation des gradients verti-
caux de la température de !'air.

La nuit, les gradients thermiques de
température de l'air sont faibles sous forét
et en zone ouverte. Pour cette derniére,
les températures sont plus élevées, d'en-
viron 1,5°C a 18 h, puis la plus grande
inertie thermique de la biomasse forestiére
provoque une réduction progressive des
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Fig. 4. Evolution des profils verticaux de températures de l'air dans la cédraie du Minervois (11) et en zone
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+ forét; »
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écarts de températures qui s'annulent a
2 h (Fig. 4).

La Figure 5 met en évidence les effets
de la cédraie sur I'évolution de la tempéra-
ture de l'air au cours d'une journée, selon
la strate considérée. Le jour, seul le
niveau 2 m (sous-bois parfaitement déga-
gé) est influencé par la cédraie qui abais-

se la température de l'air d'environ 2 °C.
Les niveaux 6 et 12 m {(qui comprennent
le houppier vivant et la strate située immé-
diatement au-dessous : branches mortes
en cours d'élagage) sont, au contraire,
trés peu influencés, tes écarts étant infé-
rieurs a 0,5 °C. La nuit, les températures
sont toujours plus basses dans la forét
quelle que soit la strate considérée. Les
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modifications des échanges énergétiques
par la forét ont donc un effet sur la tempé-
rature de l'air, essentiellement sur ['abais-
sement des températures diurnes de la
strate inférieure du couvert forestier et, a
un degré moindre, sur l'abaissement des
températures nocturnes de l'ensemble de
la cédraie.

Les profils de vitesse du vent

Les différents flux énergétiques d'un cou-
vert végétal dépendent de coefficients de
diffusivité qui sont eux-mémes dépen-
dants de la vitesse du vent. Il existe en
effet, les relations suivantes (Perrier,
1973) :

U(z) = U(h)e ~1F@
et K(z) = BU(h)e —F(@/{(z)
avec U(z) = vitesse du vent au
niveau z,

U(h) = vitesse du vent au sommet
de la végétation,

F(z) = surface foliaire cumulée
entre le sommet et la base de la végéta-
tion; y et B sont des coefficients; K(z) coef-
ficients de diffusivité turbulente; f(z) densi-
té de surface foliaire pour le niveau z.

Par ailleurs, on sait que les différents
flux de chaleur sensible, de chaleur laten-
te ou de CO, sont proportionnels aux
coefficients K(z) puisque :

®s = pCK(z) 9T
dz

@1 =LK(z) dc.
dz
® CO, = K(z) 9C0:
dz

ou p est la masse spécifique de l'air, ¢ sa
chaleur massique, L la chaleur latente de
vaporisation, T la température de ['air, C la
concentration en vapeur d'eau ou en gaz
carbonique.

Il était donc intéressant d'analyser les
variations verticales des vitesses de vent
dont dépendent les répartitions énergé-
tiques dans le couvert. Dans la cédraie du
Luberon, les profils verticaux «type» de
vitesse de vent ont été établis pour des
journées de vent faible et pour des jour-
nées de mistral (Fig. 6). Dans ce dernier
cas, on observe 2 zones bien distinctes
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Fig. 6A et B. Evolution des profils verticaux de vent dans la cédraie du Luberon (84) : (A) au cours d'une jour-

née de mistral; (B) par vent faible.

(Fig. 6A). La premiére de 6 & 8 m est
caractérisée par de trés forts gradients de
vitesse, qui passe de 7 msec-! au-dessus
du peuplement 2 1 msec—'au niveau 6 m.
L'atténuation verticale de la vitesse du
vent est donc trés importante. Pourtant,
cette strate correspond aux cimes d'arbres
peu denses; le méme phénomene a été
observé chez les feuilius (Aussenac et
Ducrey, 1977). La seconde zone, qui
s'étend jusqu'au niveau du sol (0-6 m), est
une zone de faibles échanges turbulents
due & la présence d'une importante bio-

masse végétale dans la strate 4-6 m, mais
aussi, pour le niveau 0-4 m, par !'existen-
ce non loin du site expérimental d'arbres
de lisiére jouant le role de brise-vent. La
cédraie modifie de fagon trés importante le
profil vertical de Ia vitesse du vent que l'on
sait semi-logarithmique (Deacon, 1949;
Sheppard, 1958; Dyer, 1963; Klug, 1967)
en terrain nu et plat. La couche végétale
du sommet des arbres modifie donc entié-
rement la structure aérodynamique de l'at-
mosphére et réduit les échanges turbu-
lents au sein du peuplement.
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Fig. 7. Evolution des profils verticaux de la température du point de rosée et de la température de l'air, dans la
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Par vent faible, au contraire, les profils
verticaux «type» ont une configuration dif-
férente des précédents (Fig. 6B), la vites-
se est minimale au niveau de la strate 4-5
m ou la biomasse est maximale. Pour ces
vitesses, la répartition verticale du vent
semble dépendre directement de celle de
la densité de végétation. Il est & noter tou-
tefois que les vitesses mesurées sont
proches du seuil de démarrage des ané-
nométres (0,3 msec).

Les profils d’'humidité de l'air

Les profils d'humidité absolue de [Iair,
dans la cédraie du Luberon, sont caracté-
risés par de faibles gradients entre le
sommet de la végétation et le sol, quelle
que soit 'heure de la journée (Fig. 7). Le

jour, les écarts entre la température de
l'air et la température du point de rosée
sont constants. La nuit, les strates supé-
rieures de la forét sont caractérisées par
I'absence de gradient de teneur en eau de
l'air, mais la strate 0-2 m présente un
léger accroissement, vers le sol, de la
température de l'air, a proximité du sol, qui
joue le role de source froide. Ainsi, la
cédraie crée un volant dhumidité qui
homogénéise la teneur en eau de l'air
dans l'ensemble du peuplement forestier.

Conclusion

Les interactions du climat local et du cou-
vert forestier créent un milieu atmosphé-
rique interne a la forét, trés différent du
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milieu extérieur. La structure végétale de
la forét modifie la répartition verticale des
paramétres microclimatiques. Les gra-
dients ne sont accentués que pour le
rayonnement global et la vitesse du vent
dans les strates supérieures du couvert.
Les profils relatifs aux strates moyennes
et inférieures sont caractérisés par des
gradients faibles (jeune cédraie) ou inexis-
tants (cédraie plus agée), les gradients
d'humidité et de température de l'air sont
peu marqués. Par contre, les tempéra-
tures de l'air mesurées dans la strate infé-
rieure de la forét sont toujours plus basses
(AT environ 2°C a 2 m du sol) que celles
mesurées en zone ouverte. Par ailleurs,
dans la couche superficielle du sol, la tem-
pérature sous forét est notablement plus
basse gqu'en zone ouverte (jusqu'a 10°C
d'écart). L'amplitude thermique journaliére
du sol sous forét est trés faible {< 1°C).
Ces variations microclimatiques sont
essentiellement dues aux modifications
apportées par le couvert forestier aux
échanges énergétiques entre le sol et I'at-
mosphere; il se crée ainsi, a chaque ins-
tant, un milieu atmosphérique propre a la
cédraie.
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