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Un apercu de I'étude scientifique
tu systeme terre

Protocoles

Mesures saisonniéeres quotidiennes
Basique
Eclosion des bourgeons

Mesures saisonniéres bihebdomadaires
Basique

Floraison

Fanaison

Mesures facultatives o N _ _
Colibris a gorge rouge- (mesures saisonniéres quotidiennes ou bihebdomadaires)
Les jardins expérimentaux(mesures saisonnieres quotidiennes ou bihebdomadaires)

Sequence d’activités suggeree

e Lisez I’Introduction, afin de vous familiariser avec les saisons, la phénologie, et I’étude
du systeme terre & différentes échelles de temps et d’espace.

e  Sivous voulez faire les Protocoles de jardins expérimentaux, la meilleure période pour planter
votre jardin est pendant le printemps ou I’automne. Vous devez attendre une année avant de
prélever des donnees.

e Les activités d’apprentissage Ce que nous pouvons apprendre de nos saisons, Quels facteurs
affectent les schémas saisonniers, Comment les schémas saisonniers de températures varient
parmi différentes régions du monde présentent aux étudiants les caractéristiques et les schémas
des saisons.

e Les activités d’apprentissage Les cartes de la floraison, L’éclosion des bourgeons en avant-
premiére et Un premier regard sur la phénologie préparent le terrain pour prendre des mesures
phénologiques.

e Choisissez un des protocoles de phénologie pour commencer (Verdissement ou Colibris a
I’automne ; I’éclosion des bourgeons, le verdissement ou les Colibris au printemps ; les Jardins
expérimentaux tout au long de I’année).

e Les activités d’apprentissage Une introduction a la photosynthése et Etudier les pigments des
feuilles aident les étudiants a mieux comprendre le processus de la photosynthese.

e Schémas généraux de verdissement et de fanaison et les facteurs limitants dans les
écosystemes permettent aux étudiants d’explorer des tendances générales de floraison et de
fanaison et pourquoi elles se produisent dans différents écosystemes.

e Les activités d’apprentissage Modéliser les causes du changement saisonnier et Les
changements saisonniers sur la terre et I’eau aident les étudiants a comprendre les facteurs
responsables des schémas saisonniers.

e Les activités d’apprentissage Relier les différents éléments du site d’étude, Représenter le site
d’étude par un diagramme, Utiliser des graphiques pour montrer les connexions, Schématiser
son site d’étude pour d’autres et Comparer son site d’étude a une autre région permettent aux
étudiants d’étudier les connexions du systeme terrestre a I’échelle locale.

e Les activités d’apprentissage Définir les frontiéres régionales et Les effets des entrées et
sorties sur une région permettent aux étudiants d’étudier les connexions du systéme terrestre a
I’échelle régionale.

o Les activités d’apprentissage Des liens régionaux aux liens planétaires et Mise en relation des
éléments du systéme terrestre permettent aux étudiants d’étudier les connexions du systéme
terrestre a I’échelle planétaire.
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Tahle des matieres

Introduction

Pourquoi étudier la science du systéme terre ?*............. Introduction 1
VUE GENEIAlE™ ... Introduction 2
La Terre en tant que SYStEmMe™..........cccoevveveveveseevesiene, Introduction 9
Le cycle des SaiSons™.........ccoiiiiieieeie e Introduction 9
Le systeme terre a travers le cycle des saisons*............... Introduction 17
Le systéme terre a différentes échelles spatiales™............. Introduction 28

Protocoles de phénologie
Introduction
Protocole d’éclosion des bourgeons
Protocole de verdissement
Protocole de fanaison
Protocole des colibris & gorge rouge**
Protocole d’étude phénologique des lilas*
Protocole des jardins expérimentaux**
Protocole d’observation de la reproduction des algues de mer*
Protocole d’observation des migrations d’oiseaux arctiques™

Activités d’apprentissage : la phénologie et les saisons
Introduction*
Introduction a la phénologie et aux saisons*

Les saisons*
S1: Que pouvons nous apprendre de nos saisons ?*
S2 : Quels facteurs affectent les modeéles des saisons ?*

S3: De quelles maniéres varient les modeles saisonniers de température parmi les
différentes régions du monde ?*

S4 : Modéliser les causes du changement des saisons*
S5 : Les changements saisonniers sur la terre et I’eau*

Phénologie*
P1: Les cartes du verdissement*
P2 : L’éclosion des bourgeons en avant-premiére*
P3: Un premier regard sur la phénologie*
P4 : Une introduction a la photosynthese*
P5 : Etudier les pigments des feuilles*
P6 : Modeéles généraux de verdissement et de fanaison*
P7 : Facteurs limitant des écosystemes*
* Voir la version électronique compléte du Guide de I’enseignant disponible sur le site Web GLOBE et le CD-ROM.
** \/ersion papier séparée disponible sur demande pour les écoles des régions dans lesquelles le protocole peut étre

effectué. Le protocole et le matériel sont également disponibles dans la version électronique du Guide de
I'enseignant disponible sur le site web de GLOBE ainsi que sur CD-ROM.
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Activités d’apprentissage : Explorer les connexions
Introduction*

Connexions locales*

LC1:
LC2:
LC3:
LC4:
LC5:

Relier les différents éléments du site d’étude
Représenter le site d’étude par un diagramme*
Utiliser des graphiques pour montrer les connexions*
Schématiser son site d’étude pour d’autres*
Comparer le site d’étude a une autre région*

Connexions régionales
RC1 : Définir les frontieres régionales
RC2 : Les effets des entrées et sorties sur une région*

Connexions mondiales
GC1 : Des liens régionaux aux liens planétaires
GC2 : Mise en relation des €léments du systéme terrestre
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Fiche de définition du site du verdissement et de la fanaison............ Appendice 3
Fiche de relevé de données de I’éclosion des bourgeons.................... Appendice 4
Fiche de relevé de données du verdissement des arbres et arbustes... Appendice 5
Fiche de relevé de données du verdissement de I’herbe ................... Appendice 6

Fiche de relevé de données des arbres, des arbustes et de I’herbe.....Appendice 7
Fiche de définition du site des colibris & gorge rouge- (RTHU)........ Appendice 8
Fiche de relevé de données du protocole d’observation des RTHU.. Appendice 10
Fiche de relevé de données du protocole de visites

au dispositif d’alimentation pour les RTHU. ..o, Appendice 12
Fiche de relevé de données du protocole de visites
aux fleurs des RTHU.......ccooiiiiicceeee e Appendice 14

Fiche de relevé de données du protocole de comparaison des
visites au dispositif d’alimentation et aux fleurs pour les RTHU....Appendice 16
Fiche de relevé de données du protocole de visites

a des espéces de fleurs des RTHU........ccccoeevevevein v Appendice 18
Fiche de relevé de données sur la nidation des RTHU (USA
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Fiche de relevé de données sur le lilas clone et courant................... Appendice 22
Fiche de définition du site des jardins expérimentaux................... Appendice 23
Fiche de relevé de données des jardins expérimentaux.................. Appendice 25
Fiche de définition du site de I’observation de la

reproduction des algues de Mer.........ccccvvvevevieie e Appendice 27
Fiche de relevé de données de I’observation de la

reproduction des algues de MEr.........ccccviveveiieiiecie s Appendice 28
Fiche de définition du site de I’observation des

migrations d’0iSEAUX arCtiQUES........ccecveveereireiieie e sie et Appendice 29
Fiche de relevé de données de I’observation des

migrations d’0iSEAUX arCtiQUES........cccvvevereiresierie e e e Appendice 30
GlOSSAINE. .. et e e JAPPEN I CE 31

* Voir la version électronique compléte du Guide de I’enseignant disponible sur le site Web GLOBE et le CD-ROM.
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Pourquoi étudier les
sciences de la Terre?

Comprendre la Terre comme un systéme
commence en ressentant pour la premiére fois
la chaleur du soleil ou I'impact de la pluie.
Comprendre la Terre comme un systéme —
Sciences de la Terre — nécessite une
exploration quantitative des liens entre tous
les composants du systéme (atmosphere,
hydrosphére, lithosphére, biosphére). Les
mesures du programme GLOBE fournissent
aux étudiants les moyens de commencer cette
exploration par eux-mémes.

Les processus évoluant dans I’environnement
mondial sont interconnectés. Une grande
partie des problémes environnementaux sont
étudiés par des scientifiques qui s’intéressent
de prés aux interactions entres ces sous-
systemes, en considérant la Terre comme un
systeme global.

Les études des couches  d’ozone
stratosphériques posent des questions a propos
des processus qui créent et détruisent I’ozone.
Les scientifiques ont découvert que 1’ozone,
un composant primaire trouvé dans les
couches de I’atmosphére d’altitude autour de
25 km, est lié a I’activité biologique a la
surface de la Terre. Les différents composants
présents dans I’atmosphére controlent la
quantité d’ozone dans [I’atmosphére. Les
micro-organismes de la terre ou de I’eau, les
plantes aquatiques et méme certains animaux
peuvent étre responsables de ces éléments.

Les scientifiques qui étudient les changements
climatiques sont aussi intéressés dans les
connections entre les différents processus
terrestres. Les traces de certains gaz dans
I’atmospheére rendent plus difficile I’évacuation
de la chaleur terrestre  (rayonnement
infrarouge) vers I’Espace. Les quantités de ces
gaz a effet de serre trouvés dans I’atmosphere
sont liées aux processus physiques, chimiques
et biologiques existant dans la terre, dans I’eau
et sur les terres. Ils sont aussi influencés par la
circulation atmosphérique et océanique. Pour
prédire le futur état du climat, nous devons
comprendre ce tissu complexe de connections.

Les écologistes étudient la maniére de laquelle
les composants vivant ou non d’un écosystéme
interagissent. Les organismes individuels et les
espéces rentrent en compétition et cooperent
les unes avec les autres.

Parfois, I’interdépendance est si forte que des
plantes ou des animaux ne peuvent pas se
reproduire ni méme exister sans les autres. Il
existe donc un réseau vivant recyclable, ou
chaque organisme joue un role précis. Si un
organisme est atteint, il touche I’écosystéme
dans son ensemble par effet ricochet.

Les scientifiques ne connaissent pas encore
toutes les interactions mises en jeu au niveau
terrestre, mais ils travaillent dur pour en avoir
une meilleure compréhension. Les étudiants de
GLOBE peuvent apporter leur soutien en
recueillant des données et en effectuant des
recherches. Les étudiants de GLOBE et les
scientifiques vont travailler ensemble pour
améliorer la compréhension du systéme
terrestre. Puisque les étudiants conduisent tout
un panel de mesures pour GLOBE (réparties
éventuellement  entre différentes écoles, et
dans plusieurs classes). Ils pourront ainsi
améliorer la perception de leur environnement,
qui est le résultat obtenu aprés les échanges
complexes entre les nombreux processus qui
prennent place localement, régionalement, et
avec des échelles de temps qui peuvent varier
de la seconde au siecle. C’est une legon clé de
GLOBE. Les activités pédagogiques de ce
chapitre cherchent a aider les étudiants a
comprendre ces enjeux, a travers I’étude des
variations annuelles de paramétres annuels.
(Section Saisons et phénologie) et examine les
liens existant entre les nombreux phénoménes
mesurés par GLOBE? A [I’échelle locale,
régionale et mondiale (section Explorer les
connections).

En plus de toutes ces activités pédagogiques,
les protocoles phénologiques se trouvent dans
la section Saisons et Phénologie. La
phénologie est I'étude de la réponse des
organismes  vivants aux  changements
saisonniers de leur environnement. Les
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changements de période entre le verdissement
et la fanaison qui correspond le plus souvent a
la période de croissance, peuvent indiquer un
changement climatique mondial. A grande
échelle, I’évolution de la longueur de la saison
de croissance est d’abord basée sur les données
satellites. Cependant, les senseurs des satellites
ne produisent pas des estimations exactes car
le comportement des plantes doit étre
déterminé a partir de I’apparence collective du
feuillage. Les observations des étudiants de
GLOBE, le seul réseau mondial d’observations
sol phénologiques des plantes, permettront aux
scientifiques de valider leurs estimations
basées sur les observations satellites. Controler
la durée des saisons de croissance est
important pour la société qui pourra ainsi
mieux s’y adapter, ainsi qu’a d’autres
changements climatiques pouvant par exemple
affecter la production de nourriture, la
croissance économique ou la santé publique.

Contexte général

Cette planéte que nous appelons Terre est
composée de cing enveloppes, I’atmosphére,
I’hydrosphere, la lithospheére, la cryosphere et
la biosphere, reliées les unes aux autres par un
réseau complexe de processus. Voir figure EA-
I-1. L atmospheére est composée des gaz et des
particules suspendues dans I’air. Les océans,
les lacs, rivieres, les eaux souterraines, la glace
et les icebergs (cryosphere) composent
I’hydrosphére. La lithosphére fait référence a
la Terre solide ; le noyau, le manteau, la cro(ite
et les couches de terre (pédosphére). Les lieux
ou les organismes vivent sur Terre sont appelés
indifféremment Biosphére. Plut6t que de ne se
concentrer que sur une seule partie de la Terre,
les scientifiques étudiant le systéme terrestre
utilisent la chimie, la biologie et la physique
pour étudier les cycles qui connectent ces
spheres les unes aux autres, ainsi que I’énergie
solaire, qui est a I’origine de chacun d’entre
eux.

Les cycles principaux qui connectent les
différentes parties de la Terre sont le cycle
énergétique (voir Figure EA —I-2), le cycle de
I’eau (cycle hydrologique, voir Figure EA-I-3)
et les cycles des éléments individuels (par
exemple, le carbone, le nitrogéne, voir figure
EA-I-4). Chaque cycle est composé de
réservoirs, des endroits ou de I’énergie, de
I’eau ou des éléments sont stockés pour un

certain temps ( par exemple, énergie chimique,
eau de mer, océans, dioxyde de carbone), de
flux, transport de matiére d’un réservoir a un
autre ( par exemple les précipitations,
transpiration, courants océaniques, vents,
écoulement des rivieres) et des processus
modifiant la forme de I’énergie, de I’eau et des
éléments ( par exemple, la photosynthése, la
condensation ou le feu). Chaque mesure
GLOBE est établie afin d’aider les
scientifiques des sciences de la Terre a
déterminer la taille de ces réservoirs et des flux
échangeés.

L’énergie du soleil se répartit dans
I’environnement, réchauffant ainsi
I’atmosphere, les océans, et la surface de la
Terre, alimentant ainsi en énergie I’essentiel de
la biosphére. Voir figure EA-I-2 .Les
différences en quantité d’énergie absorbée en
différent endroits établissent les déplacements
atmosphériques et océaniques et permettent de
déterminer leur température moyenne et leur
structure chimique. Ces mouvements, comme
les vents ou les courants océaniques,
redistribuent I’énergie a travers
I’environnement. Finalement I’énergie
provenant du soleil (radiations courtes
longueur d’onde) quitte la planéte tandis que la
Terre brille (lumiére reflétée par I’atmosphere
et par la surface) et émet dans I’infrarouge
(chaleur, ou radiation a longues longueurs
d’onde). Ce flux d’énergie en provenance du
soleil, qui traverse I’environnement pour étre
renvoyé dans [I’espace est un élément
déterminant du systeme terrestre ; il définit le
climat terrestre.

L’eau et les éléments chimiques subissent des
cycles a travers I’environnement. L’eau se
mélange, s’évapore, se condense et gele, puis
est mise en mouvement dans I’atmosphere, au-
dessus des terres, puis a travers les terres et les
roches. Voir Figure EA-I-3. Chaque élément
chimique subit des réactions, mais leur
quantité totale sur Terre reste la méme. De
cette maniére, I’environnement consiste en une
série de cycles pour I’eau, le carbone, le
nitrogéne, le phosphore, etc. Puisque les cycles
des éléments concernent la vie, les composants
chimiques et la Terre, ils sont désignés
collectivement par les cycles biochimiques. La
Figure EA-I-4 montre I’'un d’eux, le cycle du
carbone.
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Figure EA-I-1: Diagramme du systeme Terre depuis le centre jusqu’a 400 km dans I’atmosphére

Atmosphere
480 km

Terre
(Pédosphere)
2m

Océa

Glace 1 km
(Hydrosphérey
4 km

Manteau )

-
P
-
-
-
-

Lithosphere

GLOBE® 2005

Introduction Terre -3 -

Sciences du systéme terrestre



Figure EA-1-2: Diagramme du bilan énergétique de la Terre.
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Figure EA-I-3: Le cycle hydrologique
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Composants du systéme Terre

Le programme GLOBE permet & des étudiants
d’effectuer des mesures de différentes parties du
systeme Terre. Le tableau ci-dessous indique la
correspondance entre le champ d’enquéte GLOBE
et le composant du systeme Terre.

Composante du
systéeme Terre

Atmosphére (Air)

Etude GLOBE

Etude de I’atmosphere

Oceans et corps
douce

Cryosphere (glace) Etude de I’atmosphére
(précipitations solides)
Etude hydrologique
(corps d’eau gelés)

Etudes Hydrologiques d’eau

Sol Etude des sols

\Végétation Etude des sols

terrestre La Terre comme systéme

Etude phénologique

Cycles du systeme Terre

Dans I’environnement, I’énergie peut exister sous
la forme de radiation (solaire soit radiations de
courte longueur d’onde, ou issues de la chaleur,
soit de longueurs d’onde plus longue), de chaleur
sensible (énergie thermique), de chaleur latente
(chaleur obtenue lorsque I’eau passe d’une phase
gazeuse a une phase liquide ou solide), énergie
cinétique (énergie du mouvement, vents, marées et
courants océaniques compris), énergie potentielle
(énergie stockée), et énergie chimique (énergie
absorbée ou relachée au cours des reéactions
chimiques).Les  scientifiqgues veulent savoir
connaitre et prédire la quantité d’énergie, qu’elle
gu’en soit sa forme, de chaque composant du
systeme Terre, comment celle-ci est échangée
entre les composants, et comment elle évolue et se
déplace avec chacun de ces composants.

Le cycle énergétique est jumelé avec le cycle
hydrologique. Une partie de I’énergie du soleil
incidente provoque de I’évaporation depuis les sols
ou les surfaces d’eau. L’atmosphere transporte
alors la vapeur d’eau ainsi jusqu’a la transporter en
nuages, libérant I’énergie latente évaporée d I’eau.

Les gouttelettes d’eau et les particules d’eau dans
les nuages grossissent jusqu’a former des
précipitations, qui retombent & la surface sous la
forme de pluie, neige, bruine ou gréle. Apres la
précipitation, I’eau peut rester gelée a la surface
pour fondre ultérieurement, combler les espaces
dans la terre, étre utilisee par les plantes,
consommée par des animaux, ruisseler a travers
la Terre pour rejoindre les nappes phréatiques,
former des rivieres, des courants, des lacs pour
finir dans I’océan ou constituer un corps d’eau en
surface. La neige et la glace reflétent mieux la
lumiére du soleil que les eaux des océans, et par
conséquent, la couverture en glace et en neige de
la surface terrestre affecte le cycle énergétique.

Ensemble, les cycles énergétiques et
hydrologiques affectent les cycles géochimiques.
Dans [I’atmosphere, les réactions chimiques
provoquées par la lumiére du soleil créent et
détruisent un mélange riche en especes
chimiques, dont I’ozone. Certaines de ces
espéces se groupent avec de I’eau pour former
des aérosols — particules liquides et solides
suspendues dans I’air. Les espéces chimiques et
aérosols atmosphériques se voient adjoindre des
gouttelettes d’eau et des cristaux de glace, qui
sont transportés a travers I’atmosphere jusqu’a
étre précipité sur la surface terrestre.

Les micro-organismes dans les terres et dans les
eaux de surface, les plantes, et les animaux,
utilisent tous des especes chimiques issues de
I’air ou de I’eau, puis liberent ensuite d’autres
espéces dans I’atmosphére, les corps d’eau
douce, et les océans. Le vent encourage
I’évaporation de I'eau et souffle de fines
particules dans [I’air qui vont devenir de
nouveaux aérosols. L’agriculture et les activités
industrielles interviennent aussi dans le bilan
énergétique, affectent les eaux, les gaz, les terres,
roches et I’air. La quantité et la distribution de
gaz tel la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone,
les nitrates et le méthane dans I’atmosphére
détermine les taux d’absorption et d’émission des
radiations infrarouges entre la surface de la Terre
et I’espace. Cela affecte tour a tour la
température a la surface et a travers I’atmosphére
entiére. Les cycles biogéochimiques, de I’eau et
de I’énergie  peuvent encore interagir
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selon bien d’autres maniéres, bien plus que
nous ne pourrions en décrire ici.

Comment les mesures de GLOBE
contribuent a I'étude du systéeme
Terre ?

Les mesures de la température de I’air, des
corps d’eau et de la terre permettent de suivre le
cycle énergétique. Les eéleves GLOBE mesurent
aussi la couverture nuageuse, le type des
nuages et I’occupation du terrain. Chacune de
ces observations permet aux scientifiques de
déterminer ce que subissent les radiations
solaires (lumiere du soleil) et les radiations
infrarouges provenant de la Terre (chaleur).
Quelle quantité de radiation infrarouge est
absorbée par I’atmosphére ou réémise vers la
Terre ?

Les mesures GLOBE de précipitations liquides
et solide, d’humidité relative, d’humidité du
sol, d’occupation des terres, du feuillage et
I’identification des espéces d’armes dominantes
et prédominantes permettent de retracer le cycle
hydrologique. En connaissant les
caractéristigues du meétre supérieur de la
surface terrestre et ses propriétés d’infiltration
permettent aux scientifiques de calculer quelle
guantité d’eau traverse ou reste dans la terre, la
densité massique et particulaire détermine la
quantité d’eau pouvant étre stockée dans la
terre. Les mesures de la température de la
surface d’un corps d’eau, de I’humidité de la
terre et de la température permettent d’estimer
les taux d’évaporation. Quelle quantité de pluie
tombe sur Terre ? Le cycle hydrologique est-il
en train de s’intensifier ? Les échanges de flux
du cycle hydrologiques augmentent-ils ?

Les observations de GLOBE permettent I’étude
des cycles biogéochimiques. Les mesures du
pH des précipitations, des profils de sol, et des
eaux de surface sont fondamentales car le pH
influence I’interaction des différents éléments
chimiques avec l'eau présente a différents
niveaux des cycles. Diminuer le pH peut
mobiliser des éléments chimiques différents
dans les roches et dans le sol. Les plantes
vivantes constituent un réservoir significatif du
cycle du carbone. Les mesures de la masse des
herbes séchées, la circonférence ou la hauteur
des arbres permettent de savoir quelle quantité
de carbone est stockée dans la biomasse vivante
dune forét ou d'une prairie. Comment le
carbone ajouté a l'atmosphere est-il récupéré

par la végétation terrestre ?

Systemes ouverts et fermés

Si vous observez la Terre depuis l'espace, la
Terre est un systéme quasi- fermé. Un systéeme
fermé est un systeme ne subissant aucune
entrée ni perte de matiére. (Un systeme isolé est
un systéme ne subissant aucune entrée ni perte
d'énergie). Mis a part le transfert de gaz et de
particules pénétrant lI'atmosphere terrestre, les
composants du systéme Terre restent les
mémes.

Pour étudier la Terre comme un tout, vous
n'aurez pas en genéral a prendre en comptes les
effets des entrées et des sorties du systéme
Terre, excepté I'énergie du soleil.

Les systemes plus petits peuvent étre hébergés
dans des systemes plus gros. Par exemple, vous
souhaitez étudier le profil d'écoulement de l'eau
d'une zone, qui draine I'eau vers un corps d'eau
commun. Ces zones varient en taille, les plus
petites se combinant ensemble pour en former
de plus grosses. Ainsi, vous pourriez étudier
I'ensemble de la zone qui draine vers I'Océan
Arctique, ou vous concentrer sur le bassin
Mackenzie au Canada, ou encore sur la riviére
Liard, un affluent du bassin. La définition des
limites de votre systéeme dépend de votre
problématique. Ces concepts seront étudiés plus
en détail dans la section Explorer les
connections.

Chaque systéme propre a la Terre est considéré
comme un systéme ouvert. L'eau, les éléments
chimiques ou encore I'énergie traversent les
limites du systeme. Cependant, les composants
de ce systeme ouvert peuvent étre plus
intimement liés aux échanges entre les
systemes plutbt qu'aux échanges avec
I'environnement immédiat. Les entrées et les
sorties peuvent étre cruciale pour la
compréhension de la dynamique du systéme
que vous étudiez.

Echelles d’espace et de temps

Tout les processus du systeme Terre prennent
place avec des échelles spécifiques de temps
et d'espace. Certains se produisent a une
échelle si petite que nos yeux ne peuvent la
distinguer, tandis que d'autres phénomenes
recouvrent un continent entier, voire toute la
planéte. Les échelles de temps pour différents
phénomenes varient aussi énormément.
Quelques réactions chimiques se produisant
dans l'atmosphére prennent  seulement
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guelques fractions de secondes. La formation
d'un sol, qui fait intervenir des processus
physiques, chimiques et biologiques se
produit localement et en de nombreuses
années, généralement a un taux de 1 cm de
profondeur par siecle. Les systémes
météorologiques principaux comprenant les
ouragans se développent généralement sur
des échelles d'une a deux semaines et
couvrant des centaines de kilometres.

Parfois, les éléments de cycles du systéme
Terre peuvent étre mesurés et compris
localement & des échelles de temps
relativement faibles, de la seconde aux jours.
D'autres fois, on cherchera a caractériser le
globe entier pour les prochaines dizaines

2. Comprendre l'effet EI Nino/Oscillations
Australes (ENSO)

Les épisodes chauds de I'ENSO se
produisent a intervalles irréguliers de
deux a sept ans. Le phénoméne se
développe dans tout le bassin Pacifique
équatorial et ses effets ont pu étre
observés pendant plus de six mois. Les
prédictions basées sur la compréhension
moyenne de I'ENSO peuvent étre établies
localement en utilisant des données
couvrant plusieurs mois, certaines d'entre
elles provenant de GLOBE. Les données
GLOBE des éléves sur la température de
l'air et des précipitations peuvent étre
comparées avec les prédictions des effets

d'années, afin de valider des théories ou de
comprendre les processus mis en jeu.
Considérons un exemple de chaque situation :

d'ENSO pour évaluer la précision de
notre compréehension du modéle et de nos
compétences dans ce domaine.

Concepts fondamentaux

Comme annoncé dans les pages précédentes,
pour pouvoir étudier la Terre comme un

entrées d'eau a la surface en mesurant les systeme, il est necessaire de comprendre
précipitations dans un ou plusieurs sites quelques concepts fondamentaux :
(I'estimation sera d'autant meilleure que les « La Terre est un systéme

sites de prélevements seront nombreux). composé de composants.

L'évaporation de l'eau peut-étre calculée a e L'énergie, l'eau, et les éléments
partir des mesures de température de surface, chimiques sont stockés dans des
des sols, de I'eau, de la connaissance de endroits et sous des formes diverses et
I'humidité de la terre, de la distribution en sont transportés puis transformés par
taille des particules et de la texture. La différents processus et cycles.

transpiration d'eau par les arbres ou les autres « Les connections entre les phénomenes

plantes peut étre estlm_ee en cartographiant la peuvent étre suivis au cours des cycles
couverture du terrain, en mesurant le énergétiques, hydrologiques et

feuil_lage et en identifiant les A especes biogéochimiques.

do_mlnantes des arbresl dans_ I_e§ foréts et les . Les phénomenes se produisent avec des
b?'s' Les mesures de I'humidité du SOI_ e_t‘ les échelles d'espace et de temps différentes.
niveaux des courants, lacs, riviéres
permettent de savoir quelle quantité d'eau est
stockée dans la zone d'écoulement (mis a part

1. L'équilibre dans la quantité et le flux d'eau
d'une petite zone d'écoulement. Nous
pouvons simplement échantillonner les

Quatre composants majeurs du systeme Terre

1fe 1 h/(«
les aquiféres et les autres corps d'eau 3 4\ . .
principaux). Le niveau du courant ou des )%( mosphere

rivieres est une indication de la vitesse de
I'écoulement. Les entrées et les sorties
doivent équilibrer I'évolution de la quantité
d'eau stockée. La plupart des mesures
nécessaires sont comprises dans les
protocoles GLOBES et les autres peuvent
étre souvent obtenues depuis d'autres sources
ou mesurées avec l'aide des scientifiques
locaux.

Biosphére

osphére
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la Terre
systeme

Le cycle saisonnier

Le schéma saisonnier : Pourquoi les
saisons ?

Les saisons sur Terre changent de maniére
réguliére et apportent un rythme a nos vies. Que
se soit l'arrivée des neiges d'hiver, les pluies de
la mousson, ou de la chaleur de la Terre, notre
environnement change constamment, et ces
changements profonds se produisent sur des
courtes périodes de temps. Leur récurrence
prévisible rend ce processus complexe
gigantesque  plus  compréhensible.  De
nombreuses civilisations antiques avaient
observé que la position du soleil dans le ciel
changeait au cours de I'année, et pouvaient ainsi
construire des calendriers et faire des prévisions
basées sur leurs observations, quelles utilisaient
a des fins religieuses ou agraires.

Tous les changements saisonniers sont
provoqués par des modifications de I’intensité
lumineuse de I’éclairement du soleil atteignant
la surface de la Terre (insolation). Plus
d’énergie surfacique sur les terres amene une
augmentation des températures, qui augmente
I’évaporation, produit plus de pluie, et
déclenche la croissance des plantes.

Cette séquence correspond au printemps pour
les climats de latitude intermédiaire. Puisque la
lumiere visible est la forme principale de
I’énergie solaire atteignant la Terre, la longueur
du jour est raisonnablement précise pour jauger
le niveau d’insolation et a longtemps été
utilisée pour déterminer le début ou la fin d’une
saison. Le premier jour de I’été, (solstice d’éte)
est le jour le plus long de I'année. L’hiver
commence le jour le plus court de I’année
(solstice d’hiver). Les premiers jours du
printemps et de I’automne sont correspondent
aux jours ou la nuit et le jour sont de longueur
égale, soit environ 12 heures chacun. Ces jours
sont les équinoxes d’hiver et d’automne. Le
fait que la longueur du jour évolue provient de
I’inclinaison de I’axe de la Terre par rapport au
plan d’orbite autour du soleil. La Figure EA-1-5
montre I’inclinaison de la Terre a différentes
positions sur son orbite. Remarquez comme a
chaque solstice, le pble tourné vers le soleil
Lors des équinoxes, la Terre est inclinée de
maniére a ce que les deux pbles recoivent la

méme quantité d’insolation. Cette discussion se
concentrera sur les pbles car ils subissent les
variations d’insolation les plus extrémes. A
cause de I’inclinaison de la Terre, le niveau
d’insolation de chaque point de la Terre varie
constamment.

Nous appelons ces effets cumulés les
changements de saisons.

Figure EA-I-5: Inclinaison de I’axe polaire

Equinoxe de septembre

L'inclinaison de I'axe de rotation de la Terre a
un effet additionnel, qui amplifie l'effet de la
longueur du jour. Pour chaque latitude, la
surface de la Terre recoit la lumiére solaire
avec une inclinaison différente. Regardez la
Figure EA-1-6. Lorsque la surface est
perpendiculaire a la lumiere solaire, le soleil est
au zénith et [I'éclairement surfacique est
maximum. Alors que le soleil se déplace dans
le ciel, l'angle d'incidence diminue, de méme
que cette intensité lumineuse. En été, le soleil
est bien plus haut gu'en hiver, sauf au niveau de
I'équateur. Le jour n'est donc pas seulement
plus long en été qu'en hiver, mais il transmet
plus d'énergie.

Figure EA-1-6 : Comment la Latitude affecte la quantité
d’énergie provenant du soleil
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Facteurs influencant les schémas
saisonniers locaux

Latitude

La figure EA-I-7 montre comment les niveaux
d'insolation varient avec la latitude au cours de
I'année. A cause de cette variation, la latitude a
une puissante influence dans la détermination
des conditions saisonniéres, des schémas
annuels environnementaux et des parametres
climatiques tels les précipitations et les
températures.

Tout d'abord, la chaleur spécifique ou I'énergie
nécessaire pour réchauffer un gramme d'eau
d'un Kelvin est de 1 calorie, alors qu'elle est de
0,4 calories simplement pour la terre. Par
conséquent, il faut 2,5 fois plus d'énergie pour
réchauffer de I'eau de 1K que pour réchauffer
de la terre. Ensuite, la lumiére du soleil pénétre
de plusieurs mots la colonne d'eau. Cela diffuse
I'énergie incidente dans le corps d'eau et la
surface est moins réchauffée. De méme, l'eau
froide des profondeurs se mélange dans une
certaine mesure a l'eau de surface et modere
donc les changements de température.
Troisiemement, les vents produisent des
mouvements a la surface des eaux qui
accéléerent I'évaporation, refroidissant par-la la
surface. Une surface d'eau répondra donc moins
au réchauffement solaire qu'une surface de
terre. Les terres proches d'un grand corps d'eau
qui ne géle pas I'hiver possédent un climat
marin. Les caractéristiques de ce climat sont
des taux d'humidité élevés et des variations de
température entre I'été et I'hiver plus faibles que
pour un climat continental. La taille du
continent affecte a la fois la fourchette de
température et la quantité dhumidité a
I'intérieur des terres : la différence entre été et
hiver sera d'autant plus marquée que le
continent est gros et loin des océans.

Climats continentaux et océaniques

Le climat varie aussi énormément en fonction
de la quantité deau présente dans
I'environnement. Lorsque la lumiére du soleil
frappe la surface de la terre, quatre choses
empéchent l'eau de se réchauffer autant que la
surface de la terre.

Direction du vent

La direction des vents dominants affecte aussi
le climat local. Si une zone est sous un vent
océanique (c6té Ouest pour les latitudes

intermédiaires) le climat sera fortement
influencé par la présence de l'océan. Si les
vents soufflent depuis I'intérieur des continents,
alors ils seront sec et auront tendance a
augmenter les contrastes des températures entre
été et hiver.

Figure EA-I-8: Zones climatiques mondiales

Zones Climatiques Mondiales

. one
(60° N Aﬁ;\

Zone
30°N Tempégée
Equateur

Tropicale
30° S Zone
Tempérée

Figure EA-I-9: Climats continentaux et maring
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Figure EA-I-7: Radiations solaires incidentes au cours de I’année

137.5 275.0 412.5 550.0 137.5 275.0 412.5 550.0
Watts per sq. meter Watts per sq. meter

Radiations solaires en janvier Radiations Solaires en juillet

137.5 275.0 412.5 550.0

0.0 137.5 275.0 412.5 550.0
Watts per sq. meter Watts per sq. meter

Radiations solaires en mars Radiations Solaires en septembre

137.5 275.0 412.5 550.0
Watts per sq. meter Watts per sq. meter

Radiations solaires en mai Radiations solaires novembre

0.0 137.5 275.0 412.5 550.0
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Les zones de haute latitude qui font partie des zones
tempérées et sous le vent des lacs subissent des neiges
provoquées par ces lacs, bien que dégelés.
Généralement, les vents dominants relient le climat local
a ce vent. Les changements saisonniers des vents
dominants peuvent provoquer des contrastes entre les
saisons plus ou moins important.

Caractéristiques géographiques

Les caractéristiques géographiques ont un impact
profond sur le climat des régions avoisinantes. Par
exemple, les montagnes peuvent provoquer I'élévation
de l'air humide, et donc a précipiter. Lorsque l'air sec
descend de l'autre coté de la montagne, il n'est pas
suffisamment chargé en humidité pour provoquer des
précipitations importantes. Les montagnes créent un
écran de pluie, illustré par la Figure EA-I-10. De
nombreux déserts sont abrités par ces écrans de pluie.
En plus d'une terre aride, un désert classique est privé de

L'air descend, ense
rechauftant et en sechant

I'hnumidité atmosphérique qui agit comme un isolant
entre la surface de la Terre et l'espace (l'eau est le
principal gaz a effet de serre sur Terre). Par consequent,
les zones désertiques évacuent plus facilement leur
énergie vers l'espace, et les différences de température
entre le jour et la nuit sont considérables.

L'altitude influence aussi les schémas saisonniers.
L'altitude peut influencer I'environnement tout aussi
bien que la latitude. La température moyenne descend
approximativement de 1°C chaque 150 meétres et, en
termes de saison de croissance, s'élever de 300 m revient
a se déplacer au nord d'environ 400-500 km (soit
grossierement 4 a 5 degrés de latitude). Les sommets de
montagne peuvent étre compris comme des Tlots
climatiques ou, dans I'némisphére Nord, des espéces du
nord se déplaceraient vers le sud pour retrouver des
climats similaires.

Figure EA-I-11: Impact de ['altitude sur la zone climatique
. e
Effet de l'altitude Altitude a laquelle
Altitude Température (°C) Biome On retrouve le biome
() 11 h00 23 Mai 1997 Au niveau de la mer
1,935 -6.0 .
[ ) “\Joundra arctique 55° N
1,500 1.5 \ :
, E Alpin
\ P 52° N
. Forét
1,000 /35 a \ 44° N
.:\, e - --.__,."" N ™, \
y 1 n
£ Mt. Washington Foret 290 N
A New Hampshire, USA  caduques
500 — 8.0 Taf 445N Tona 715W
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Les plantes poussant au sommet du Mt. Washington dans le New Hampshire (1,935 m) seraient a leur
place, au niveau de la mer, mais dans la toundra Arctique, 2400 km au nord du Canada, comme
montreé sur la figure EA-1-11.

Figure EA-I1-12: Climatogrammes de Calcutta, Inde et Berkeley, Californie, USA.

Calcutta, Inde Berkeley, Californie
400 35 400 35
350 Température 30 350 30
300 25 300 25
20 Température 20
250 250
15 15
200 200
10 10
150 150
5 5
100 0 100 0
50 I -5 50 5
JFMAMJJASON JFMAMJJASON
D D
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Figure EA-1-13: Températures moyennes mondiales en Janvier et en Juillet 1998
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Le systeme Terre a travers
le cycle saisonnier

Dans le programme GLOBE, les cycles
saisonniers jouent un rdle dans l'agenda de
nombreuses mesures. En examinant les données
GLOBE depuis un cycle saisonnier peut donner
une certaine compréhension du fonctionnement
de la Terre en tant que systéme. Nous pouvons
voir en examinant quelques exemples comment
les cycles saisonniers affectent les différents
composants du systeme Terre. Les exemples
proposés ici portent matiere a une meilleure
compréhension et interprétation des données
GLOBE. Ces exemples indiquent notre
compréhension actuelle du systéme et sont basés
sur des études antérieures. De nombreuses
données GLOBE vont révéler plusieurs de ces
caractéristiques saisonniéres. De méme, les
données GLOBE vont se développer et affiner
notre compréhension des palettes saisonniéres en
étudiant de nombreux site au cours de longues
périodes de temps.

L’atmosphére a travers
saisonnier

Température

le cycle

La relation entre la température de l'air et le
nombre d'heures d'ensoleillement par jour est un
changement familier pour les habitants des
latitudes moyennes et supérieures.

L'air dans les couches inférieures de I'atmosphere
est réchauffé par le contact avec la surface de la
Terre. Au cours de I'été juillet dans I'hémisphere
Nord et janvier dans I'hnémisphére sud, lorsque le
soleil est haut dans le ciel, I'énergie solaire
incidente surfacique est la plus importante, et la
longueur des journées réchauffe encore l'air. Au
cours de I'hiver, janvier dans I'hémisphere Nord et
juillet dans I'hémisphere sud, lorsque la quantité
de radiation est répandue sur une plus grande
surface et que les jours sont plus courts, le
réchauffement solaire est inférieur.

Il prend en général un certain temps a la surface
de la Terre pour se réchauffer et a I'atmosphere
pour répondre entierement a ces changements
surfaciques. Au moment ou la radiation solaire est
la plus forte a I'extérieur des tropiques est juin
dans [I'némisphére Nord et décembre dans
I'némisphére sud. Observez la figure EA-I-
14.C'est a I'époque des solstices. Les températures
se réchaufferont environ deux mois plus tard, en
aolt dans I'némisphére Nord et en février dans
I'némisphére sud.

Figure EA-I-14 : Cycle saisonnier des radiations solaires de latitude 35S et 35 N

Radiations solaires en haut de I'atmospheére

600 .\.\

500 X

—e— 35N
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100
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Voir Figure EA-1-15. Cela est du au temps

nécessaire  pour

de I'atmosphere.

couche
supérieure des océans et la couche inférieure

Précipitation

Pour les latitudes basses, les changements
saisonniers de température ne sont pas aussi
violents que pour les latitudes plus grandes,
mais il existe en général un changement plus
net dans les précipitations saisonnieres. Les
régions équatoriales subissent souvent des
saisons seches et humides.

Figure EA-I-15: Cycle saisonnier du maximum de la température de I’air au collége Kingsburg aux USA (35N) et au

collége Shepparton en Australie (35 S)
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Figure EA-I-16: Cycle saisonnier des précipitations au collége Kingburg, Californie, Usa, Collége Reynold Jr. Sr. High

School en Pennsylvanie USA, et lycée BOA Amponsem, Dunkwa, Ghana
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Le moment de I'année auquel se produisent ces
phénomenes dépend de nombreux phénomeénes,
dont la topographie régionale, et la proximité de
grandes masses d'eau.

D'autres endroits subissent des variations
saisonnieres des précipitations. Voir Figure EA-
I-16. Quelques régions ne regoivent aucune
précipitation pendant des mois. Dans d'autres
endroits, les précipitations sont réparties
équitablement tout au cours de I'année. Certains
endroits ont une saison des pluies et une saison
seche, tandis que d'autres en ont deux par an.
L'apparition des précipitations a un impact
prépondérant sur I'agriculture. Le climat
Méditerranéen est caractérisé par des pluies en
hiver alors que les autres régions voient les
pluies en été.

Vapeur d’eau et humidité relative

Puisque la valeur de saturation pour les vapeurs
d'eau atmosphérique est largement influencée
par la température. Les plus hauts taux
d'’humidité et les valeurs de température de
condensation les plus hautes sont atteintes en
été, et ils sont les plus bas en hiver. L'humidité
relative a tendance a étre la plus importante en
hiver. Cependant, elle peut rester relativement
élevée en hiver quand I'air se refroidit.

Nuages
Sous les tropiques, une bande nuageuse de
faible pression, connue comme la zone de
Convergence Intertropicale (ITCZ) s'étend par-
dessus les océans. Les images mondiales
relevées par Satellite montrent des nuages qui
s’étendent a travers les régions océaniques, ou
les tempétes sont fréquentes. La position
moyenne de I'I'TCZ varie avec la saison, se
déplacant vers le nord I'été dans I'némisphére
Nord, vers le sud dans I'némisphére sud.

Il existe des variations saisonniéres des nuages
dans d'autres régions. Généralement, il y a une
plus grande couverture nuageuse au cours de la
saison des pluies lorsque les nuages observés
sont des nimbostratus et cumulonimbus. Au
cours des mois plus chauds, les nuages de type
cumulus sont plus probablement observables
dans de nombreux endroits, le réchauffement de
la surface de la Terre en cause. Au cours des
mois d'été, puisque le réchauffement est
moindre, les nuages de type stratus sont souvent
observés. Les vigoureux chocs frontaux se
produisant lors du printemps et de I'été aux
latitudes intermédiaires créent souvent des gros
nuages d'orage (cumulonimbus). Prés des cOtes

Est, les eaux plus froides peuvent amener
annuellement des nuages de type stratus.

Une autre trace important est celle de l'ozone
qui est présente dans les couches inférieures de
I'atmosphére, comme composant naturel,
puisque sa source primaire est la stratospheére,
et comme polluant, ou il est formé lors de
combustions. Pour les latitudes moyennes
Nord, [l'ozone atteint son maximum en été,
lorsque la lumiére du soleil est plus intense et
les réactions photochimiques se produisent plus
rapidement, en convertissant les sucres et
oxydes de nitrogéne en de l'ozone. Pour les
latitudes moyennes sud par contre, les
concentrations en ozone des zones surfaciques
sont inférieures puisque il 'y a moins
d'émissions dues aux combustions que dans
I'némisphére Nord. Au niveau des tropiques, les
concentrations en ozone des couches
surfaciques sont généralement le plus grand en
septembre et en octobre puisqu'il s'agit de
I'époque a laquelle de grands feux se déclarent,
générant de l'ozone par photochimie. Par
conséquent, le cycle saisonnier de I'ozone de
surface est affecté par I'activité humaine et peut
dépendre largement du lieu.

Aérosols

Les aérosols sont des corps formés de
gouttelettes de liquide ou de particules solides
suspendues dans un gaz. Le brouillard et la
bruine sont des exemples des exemples de
particules liquides suspendues dans un gaz, et la
fumée est un exemple de particules solides
dispersées dans un gaz. Les aérosols affectent la
transparence de l'atmosphere, qui est plus
importante au cours de I'été et moindre pendant
I'niver. D’autres événements saisonniers
peuvent aussi influencer la transparence de
I'atmosphére, comme les tempétes de sable, les
feux de forét et les activités industrielles.
Composition atmosphérique

La concentration des traces de gaz dans
I'atmosphére démontre aussi des cycles
saisonniers. La plus grande trace de mesure
traces d'un gaz est observée pour le dioxyde de
carbone (CO2) et son cycle saisonnier révele le
caractére saisonnier de la croissance des foréts.
Les concentrations les plus faibles pour
I'némisphére Nord sont observées au cours du
printemps et de I'été tandis que la biosphére
utilise le CO2 pour la photosynthése. Les
concentrations augmentent dans I'hémisphére
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Figure EA-I-18 : Variations saisonniéres de dioxyde de carbone (CO2) dans I’atmosphére de 1986 a 1988, mesurés a
Mauna Loa Hawai

Concentration atmosphérique de dioxyde de carbone, Mauna Loa, Hawali
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Figure EA-I-19: Température de la surface de I’eau et oxygéne djssoute au Collége Reynold Jr. Sr. En 1998.
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Nord au cours de l'automne et de [I'hiver,
lorsque le CO2 n'est plus utilisé par la
végétation. Ce cycle est dominé par la grande
représentation de végétation de I'hémisphere
Nord. Voir Figure EA-1-18.

Un autre gaz important est l'ozone, qui existe
dans les couches inférieures de I'atmosphere, a
la fois en tant que composant naturel dont la
stratosphére est la soure principale, et en tant
que polluant, ou elle est formée suite a des
émissions depuis les sources de combustion.
Aux latitudes intermeédiaires de I'némisphere
Nord, l'ozone atteint un pic en été lorsque la
lumiere incidente est plus intense et que les
réactions photochimiques se produisent plus
rapidement, convertissant les sucres et l'oxyde
d'azote en ozone. Aux latitudes intermédiaires
de [I'hémisphére Sud, d'un autre cO6té, les
concentrations de surface en été sont inférieures
car il y a moins d'émissions provennant de
combustions que dans I'némisphére Nord. Dans
les zones tropicales, les concentrations d'ozone
sont générallement les plus hautes en
Septembre et en Octpbre car c'est a cette
époque que les combustions de la biomasse se
produisent et les gaz provennant de ces feux
générent de I'ozone par photochimie. De plus,
le cycle saisonnier de surface des
concentrations en ozone est affectée par les
activités humaines, et est variable, en fonction
des observations effectuées.

L’eau de surface a travers les cycles
saisonniers

Les caractéristiques physiques et chimiques
d'une masse d'eau sont influencées par les
cycles saisonniers a travers le changement des
radiations solaires, des précipitations, de la
température de I'air, les variations de vent et de
neiges, les fontes de glace. La Figure EA-1-19
montre comment la température et I'oxygene
dissout varie au cours de I'année. Le niveau de
saturation de l'oxygene  dissoute  est
inversement proportionnel a la température (i.e.
lorsque la température augmente, la quantité
d'oxygeéne pouvant étre dissoute diminue). Les
schémas observés dans n'importe quelle masse
deau dépendent de la quantité d'activité
biologique.

Renouvellement saisonnier des lacs

De nombreux lacs montrent des schémas

saisonniers de mélange vertical. Les lacs des
zones chaudes, tempérées ou froide ou a des
altitudes plus élevées pour des zones
subtropicales, subissent deux mélanges annuels.
Le mélange du printemps se produit aprés la
fonte des neiges. La glace flotte parce qu’elle
est moins dense que l'eau, qui est la plus dense
a 4°C. Puisque I'eau se réchauffe jusqu'a 4°C, la
surface de l'eau peut devenir plus dense que
I'eau des couches inférieures et coule. Une
énergie relativement faible de la part du vent
est requise pour réaliser ce mélange sur un lac
entier. Au cours du printemps, les couches
supérieures du lac deviennent plus chaudes et
donc moins dense. Ces eaux plus froides, moins
denses restent au fond, et une zone de gradient
de température élevé se forme entre les couches
les plus chaudes et les plus froides. On parle de
stratification thermique. Lors de I'automne,
avec moins de radiations solaires qui atteignent
I'eau et les plus grandes pertes par la surface de
nuit, la stratification thermique diminue.
Eventuellement, la zone de mélange s'étend
vers le bas, jusqu'a ce que les différences de
température et de densité entre les eaux
mélangeées et les eaux profondes diminuent, de
maniére & ce qu'un fort vent d'automne puisse
s'opposer a toute résistance au mélange.

Croissance des plantes dans les lacs,
estuaires et Oceéans.

Les changements saisonniers de la
température de I'eau, de I'exposition au
soleil, et de la disponibilité des nutriments
affecte la vie des plantes dans les masses
d'eau.

Les nutriments ont tendance & diminuer au fur
et & mesure que I'on descend dans la colonne
deau, et le mélange vertical renvoie
géneralement les nutriments au plus proche de
la surface, et peut entrainer une croissance
rapide des phytoplanctons. Les augmentations
de la croissance de ces plantes déclenche des
changements dans toute la chaine alimentaire et
peut avoir pour effet un accroissement de la
croissance des animaux et de leur reproduction,
ainsi qu'une augmentation de la décomposition
des bactéries. Au printemps dans les zones
tempéreées, les augmentations de la température
de I'eau et de I'exposition a la lumiére du soleil
combiné avec les augmentations saisonnieres
des concentrations de nutriments dans I'eau
encourage une croissance rapide. Dans les
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zones tropicales, ou la quantité de lumiere du
soleil change peu au cours de l'année, les
changements des vents dominants peuvent
provoquer un mélange vertical des océans, des
mers et des grands lacs.

La majorité de la production des plantes se
produit dans les eaux de surface, ou la lumiere
permet la photosynthése. Au cours des mois
dété, il y a peu de mélange vertical dans
certains lacs ou estuaires. Les matieres
organiques sombrent depuis la surface vers les
eaux plus profondes et sont consommées par
des animaux ou décomposées en bactéries. Ces
organismes ont besoin d'oxygéne. La
Respiration, le manque de mélange vertical et
les eaux chaudes peuvent réduire les taux
d'oxygéne. Dans certains endroits, I'été peut
étre une période critique pour les poissons ou
les autres créatures vivant au fond des eaux.

Rivieres et Fleuves

Les courants et rivieres peuvent montrer des

changements saisonniers en quantité et en
composition des eaux, provenant des
changements des précipitations, de
I'évaporation, de la fonte des neiges, et des
écoulements. La maniere dont ces facteurs
influencent le biote fournit de nombreux sujets
de recherche intéressants. Les composants
chimiques accumulés dans la couche de neige
hivernale ont tendance & se concentrer dans la
premiere fonte et peuvent causer des
changements radicaux - en général des
diminutions - dans le pH des riviéres. La
premiére grosse pluie aprés une longue période
seche déverse dans les masses d'eau les
éléments chimiques accumulés sur les routes et
les sols. Le volume d'eau s'écoulant dans une
riviere ou un fleuve affecte souvent la qualité
de l'eau. Les conditions de faible écoulent
peuvent permettre le développement de nitrates
et une perte en oxygéne dissoute. Les
inondations et les tempétes jettent dans les
voies d'eau de nombreux débris et peuvent
reformer entierement un lit, tout en transportant
des particules.

Figure EA-1-20: Cycle saisonnier en température des 5 premiers cm du sol a Vang Barne, Valdres, du 1

Janvier 2000 au 1 Janvier 2002.
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Le sol a travers le cycle saisonnier
Température du sol

Tout comme avec l'atmosphere et les masses
d'eau, le changement le plus évident concernant
les sols concerne leur température. Au fur et a
mesure que le soleil est de plus en plus haut
dans le ciel au printemps, les radiations solaires

:1-/1 7 10,1 11

augmentent, de méme que la température du
sol.

Le sol subit un important cycle journalier et
saisonnier, spécialement pour les latitudes
médianes. Voir Figure EA-1-20. Le cycle du sol
s'aligne derriére celui de l'air, de telle facon que
la température du sol est a peine plus chaude
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que celle de l'air la nuit, et plus froide que
celle-ci le matin. Ce temps de décalage dépend
de la distribution particulaire, de la quantité de
matieres organiques, et d'humidité dans le sol.
Ce cycle est plus évident a la surface du sol et
s'efface en profondeur. Les scientifiques
utilisent la température a 50 cm pour définir la
température moyenne du sol (MAST) qui reste
globalement la méme d'année en année. Ce
cycle de température dans les sols est important
puisquil a un fort effet phénologique, en
influencant la floraison des plantes au
printemps, ou leur mort a I'automne. Il affecte
aussi l'ensoleillement requis pour éviter a des
plantes enfouies dans le sol de geler, et est
utilisé pour contréler la température des caves
souterraines.

Humidité des sols

Une autre caractéristique du sol qui évolue a
travers les cycles saisonniers est leur humidité.
La principale source d'humidité pour les sols
est les précipitations. Les variations
saisonnieres dans I'humidité du sol sont
contrélées par les variations saisonniéres des
précipitations et des fontes de neige, et par
I'effet des variations saisonnieres de la
température sur I'évaporation. Voir Figure EA-
I-21. Par exemple, si la saison des pluies se
produit au cours de I'hiver, les sols vont étre
chargés en eau, tandis qu'au cours de I'été, les
températures qui s'élevent vont augmenter
I'évaporation de I'eau et assécher les sols.

Décomposition

La décomposition des matiéres organiques est
aussi affectée par les changements saisonniers.
Les micro-organismes qui réalisent cette
décomposition nécessitent de la chaleur et de
I’humidité. Par conséquent, le taux de
décomposition des matieres organiques dépend
de I'hnumidité et de la température des sols. Tout
cela varie a travers les cycles saisonniers, et par
conséquent, il existe un cycle saisonnier de
décomposition des matieres organiques. Ce
cycle saisonnier pourrait ne pas se résumer a
des variations de température et d’humidité. En
effet, les micro-organismes du sol peuvent
pourrir ou devenir inactif lorsque les conditions
sont trop froides ou trop chaudes, trop séches
ou saturées. En général, plus cette
décomposition est importante, plus de CO2 et
de N2O sont produits et échangés avec
I'atmosphére.

Couverture du terrain et phénologie
au cours du cycle saisonnier
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La Phénologie est I'étude de la réponse des
organismes  vivant aux changements
climatiques et saisonniers de I’environnement
dans lequel ils vivent. Les mesures GLOBE des
protocoles phénologiques (ce chapitre) se
concentrent sur la phénologie des plantes. Les
changements saisonniers comprennent des
variations de la longueur du jour ou la durée de
I'exposition au soleil, les précipitations, la
température et d'autres facteurs influengant
I'environnement. La saison de croissance des
plantes est la période entre la floraison et la
fanaison (sénescence). Voir Figure EA-1-22. La
floraison et la sénescence peuvent étre utilisées
pour examiner les schémas végétaux régionaux
et mondiaux, et les variations inter annuelles, et
la réponse de la végétation aux changements
climatiques. Un changement de la période de
floraison et de fanaison peut indiquer un
changement climatique mondial.

La floraison des plantes est initiée lorsque
I'nibernation (état ou le métabolisme et la
croissance sont suspendus) est interrompue par
des conditions environnementales comme des
durées d'ensoleillement plus longues et des
températures plus hautes dans les zones
tempérées, ou au contraire des pluies et des
températures plus fraiches dans les déserts.
Lorsque les plantes commencent a croitre, la
chlorophylle des feuilles absorbe la lumiére du
soleil par photosynthése. La photosynthese fixe
le dioxyde de carbone de I'atmosphere.

Avec le début de la floraison, les plantes
commencent aussi & transpirer  dans
I'atmosphére l'eau des sols. Cela affecte la
température atmosphérique, I'numidité de l'air
et du sol. Au cours de la floraison, les plantes
limitent les pertes d'eau a travers leurs feuilles
lorsque l'origine d'eau est limitée, ou au cours
des périodes seches pour les plantes
désertiques.

Surveiller la durée de la saison de croissance
est important pour la société car elle a un effet
direct sur la production de nourriture et de
fibres, et donc sur la capacité a une société a
s'assumer. Par conséquent, en enquétant sur ces
variations saisonniéeres, les écoles GLOBE
fournissent des informations aux scientifiques
afin qu'ils aient une meilleure compréhension
du systtme Terre et de ses réponses a
différentes influences, et a la société afin qu'elle
soit mieux préparée a s'adapter aux variations
de durée de la saison de croissance.

Sciences du systéme terrestre



Figure EA-I-22: La durée de la saison de croissance définit quel genve de plantes pousse & un endroit particulier
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Figure EA-1-21: Température Maximale de I’air, précipitations, et humidité du sol a 10 et 90 cm au Collége Reynold
Jr. Sr., Pennsylvanie, USA, du 1 Avril 1998 au 1 Octobre 1998
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Le systeme Terre a
differentes échelles
spatiales

La Terre comme Systéme a I’échelle
locale
Composants

Chaque étude GLOBE demande aux étudiants
de choisir un site d'étude ou un ensemble de
site d'échantillonnages ou ils feront leurs
mesures. Pour chacun de ces sites, de
nombreux composants du systéme Terre étudié
par GLOBE seront présents. Sur un site d'étude
hydrologique par exemple, l'air, la terre et une
masse d'eau sont présents. De la végétation
terrestre est aussi présente, et, pour un certain
nombre de sites, de la neige ou de la glace -
éléments de la cryosphére - sont présents, au
moins quelques années. La Figure EA-1-23 est
une photographie du site dhydrologique au
college de Greenville, en Pennsylvanie aux
Etats-Unis, ou les étudiants peuvent identifier
chacun de ces composants et examiner le lieu
de leurs interactions.

Quelques exemples de ces interactions sont:

Evaporation et échanges de chaleur entre I'air et

I'eau.

Echanges d'eau et de gaz entre l'air et la
veégetation.

Echanges d'eau et de nutriments entre le sol et
les racines d'arbres ou d'herbes.

Evaporation et échanges de chaleur et de gaz
entre l'air et le sol.

Echanges d'eau, d'éléments chimiques et de
sédiments entre le sol et I'eau, sur les bords et
dans le fond d'une masse d'eau.
» Tous ces composants du systeme Terre sont
éclairés par le soleil. Cette exposition affecte
leur température, la photosynthese des plantes,
les taux de décomposition des sols et les cycles
chimiques.

Cycles: Energie,
biogéochimiques

Les échanges entre l'air, lI'eau, les sols et la
végétation terrestre font partie des cycles
énergétiques, hydrologiques et
biogéochimiques. Par exemple, discutons de la
maniere avec laquelle [I'énergie et ['eau
traversent ce cycle (site du college de
Greenville) et du pH, qui influence les cycles

Hydrologique, et

Biogéochimiques.

Le soleil éclaire la surface de la riviere, les
arbres, les herbes, le pavé de la banque. Une
partie de I'énergie du soleil chauffe I'eau et la
surface du sol, augmentant leur température.
L'énergie  résiduelle est reflétée  vers
I'atmosphére. En fonction de la couverture
nuageuse, une partie de cette énergie peut étre
reflétée a nouveau vers la surface. L'eau de la
riviére et du sol s'évapore, refroidissant ainsi la
surface et déplacant de I'énergie vers
I'atmospheére. Lorsque la température de l'air est
inférieure & celle de la surface, lair est
réchauffé par contact avec l'eau et la terre.
Lorsque ce renversement est effectué, c'est la
terre et I'eau qui sont réchauffés par le contact
avec l'air. Lorsque le sol se réchauffe, il stocke
de I'énergie. Lorsque la riviére coule, elle
ameéne avec elle toute énergie stockée par
réchauffement. De méme, l'air améne avec elle
I'énergie. Les précipitations peuvent étre plus
chaudes ou plus froides que la surface, et
I'échange d'énergie entre la pluie ou la neige et
la surface wva aussi provoquer un
refroidissement ou un réchauffement.

Les mesures GLOBE vous permettent de suivre
une partie du flux et du stock de I'énergie. Les
mesures  principales  sont  celles des
températures de l'air, de la surface, de l'eau ou
du sol. Avec celles-ci vous pouvez calculer
directement les échanges d'énergie entre
I'atmosphére et la surface. La température,
I'numidité du sol, et les mesures d'humidité
relative permettent le calcul des taux
d'évaporation depuis la surface de la terre ou
des eaux. Vous pouvez comparer la quantité
d'énergie perdue depuis la surface par
évaporation a celle perdue par échange direct
de chaleur avec I'atmosphére et déterminer ainsi
quand l'un est prédominant sur les autres.

Dans le cycle hydrologique, I'eau est échangée
a travers l'eau, les riviéres, les sols, et la
végétation terrestre. Les précipitations se
forment dans I'atmosphére et retombent a la
surface - dans l'eau, les sols, les plantes et les
pavés. L'eau coule le long des trottoirs puis
dans la terre. Une partie finira dans une riviere.
Les différentes herbes et arbres se chargent en
eau au niveau de leurs racines puis évaporent
cette eau dans I'atmosphére a travers leurs
feuilles. Une partie de I'eau s'évapore du sol et
de la surface de la riviére. Si la surface est plus
froide que le point de condensation de lair,
I'hnumidité de l'air se condensera directement
sur la surface. L'eau coule aussi depuis I'amont
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et dévale les collines jusqu'a quitter le site, dans
la riviére. Vous pouvez étudier si le niveau de
la riviére est influencé par des entrées locales
ou principalement par ce qui se passe en amont.

Les mesures GLOBE des précipitations
capturent la plupart des arrivées d'eau de
I'atmosphére. Le débit d'eau dans une riviére
peut étre calculé si nous connaissons les
dimensions du lit de la riviere, le profil de
profondeur, et le niveau de I'eau. Quelques sites
hydrologiques seront établis sur des riviéres

dont le débit est surveillé par des agences
gouvernementales, et ces données peuvent étre
obtenues dans des banques de données
publiques. Le stockage de I'eau dans le sol peut
étre calculé en mesurant la porosité du sol et
son humidité. Les taux d'évaporation peuvent
étre estimés en mesurant I'humidité relative et
la température de surface de l'air. Vous pouvez
voir comment I'humidité du sol répond aux
précipitations et aux périodes de sécheresse.

Figure EA-1-23: Photographie du site d’étude hydrologique du Collége Reynold Jr. Sr., Pennsylvanie, USA, annoté par
les nombreuses interactions entre les composants du systeme Terre.
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lair ambiant

et e

Fenétres du pont

.:" L=au attire les
mouches

Bacteries dans l'eau

Rochers dans les
eaux basses
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La composition chimique des précipitations peut
altérer la composition de I'eau de la riviere et du
sol, et affecter la vie animale et végétale. Cela
peut aussi impacter le taux de décomposition de
matiére organique du sol, des roches ou minéraux
dans le lit de la riviére. Le pH des précipitations
est déterminé par les gaz et particules qui se
dissolvent dans les gouttes d'eau et les flocons de
neige. Le carbone de dioxyde dans l'air tend a
donner des précipitations un pH denviron 5,6,
tandis que d'autres constituants augmentent ou
diminuent les chiffres. La plupart des gaz
produits par combustion ont des pH plus bas,
tandis que les particules alcalines du sol
augmentent ce pH. Les réactions chimiques se
produisent dans I'eau comme dans les sols. Si
I'alcalinité de I'un est haute, le pH ne répondra pas
significativement a des pH de précipitation
différent, mais s’il est bas, alors le pH changera.
A d'autres moments, le pH du sol peut changer a
cause des effets cumulés des précipitations.
Finalement, le pH de la riviere reflete le pH du
sol environnant, des précipitations et du courant
amont

Les mesures GLOBE du pH des précipitations,
profils de sol, et de la surface de I'eau, et de
l'alcalinité de la surface de I'eau permettent
d’examiner la question de la réponse du pH aux
précipitations et inondations. Aprés un certain
temps, les données d'une école peuvent montrer
des changements dans le pH dun sol. Les
variations de pH au sein du profil peuvent aussi
illustrer les changements de pH ;

Les cycles biogéochimiques encouragent aussi les
échanges entre les différents composants du
systeme Terre. Ces échanges peuvent étre :

Echanges entre I’air et I’eau :

« transfert d’oxygene, de dioxyde de carbone, de
vapeur d’eau et d’autres gaz

Echanges entre I’eau et le sol :

 Stock d’eau dans le sol

» Percolation de I’eau a travers le sol, ou des
eaux souterraines qui transportent des particules
chimiques

* Processus d’infiltration

Echanges entre le sol et la couverture du
terrain

« Utilisation des eaux souterraines par les racines
de végétaux

» Utilisation des nutriments stockés dans le

sol

* substrats pour les plantes

» Stock de chaleur pour les plantes et micro-
organismes

« Espaces d’air pour les échanges d’oxygene et de
dioxyde de carbone, et photosynthése.

Echanges entre I’air et la couverture terrestre

* Processus d’évapotranspiration

Echanges entre I’air et le sol

* Précipitations et évapotranspiration

« Transferts d’énergie et de chaleur

. Echanges de gaz produit lors de la
décomposition des matiéres organiques et de la
respiration microbienne

Les taux d'échanges chimiques entre les
différentes composantes du systeme Terre
dépendent d'un grand nombre de facteurs. Ces
facteurs comprennent le type de réaction
chimique qui se produit au sein des différents
composants, la température de ces composants,
les concentrations des différents gaz dans chaque
composant et le mouvement des composants aux
interfaces qui permettent I'échange.

Le systeme Terre a une échelle
régionale

Le processus qui permet [I’interaction des
composants du systéeme Terre, comme un site
d'étude hydrologique, peut aussi se produire a
I'échelle régionale. Voir Figure EA-1-24.

Qu’est ce qui définit une région ?

L'échelle régionale est plus grande que I'échelle
locale et est généralement caractérisée par
quelques caractéristiques communes qui la
différentie des régions voisines. Les régions
peuvent étre définies de différentes manieres.
Elles peuvent posséder des limites naturelles,
crées par I'nomme, ou sociales ou politiques. Une
région peut étre :

Naturelle

* un bassin

* une chaine de montagne

* un lit de riviére

* un desert

* une plaine

* une péninsule

Frontiéres faites par I’homme

« Un lit dans lequel une limite est un barrage
» Une zone plus grande qu’un site d’étude, mais
limitée par des rails, des autoroutes.
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e Un habitat naturel entouré par des régions
habitées, ou une zone résidentielle au milieu d’un
habitat naturel

* Un parc national ou une réserve.

Frontiéres politiques et sociales

* Un état ou une région

* Un pays

De nombreux processus qui causent les
interactions entre les différentes composantes du
systéme Terre a I'échelle régionale sont les méme
qu'a I'échelle locale. Par exemple, pour quantifier
I'intensité d'un processus, les mesures sont
effectuées en différents endroits dans la région.
Par exemple, si quelqu'un veut étudier I'effet d'flot
du réchauffement urbain, les mesures de
températures seront effectuées au sein de la zone
urbaine, et dans la campagne environnante. De
plus, les températures différeront entre les zones
couvertes d'arbres, de pelouses et de plantes, et
celles gquasiment completement recouvertes par
des zones commerciales ou industrielles. Ce qui
est observé dans une zone qui est principalement
résidentielle peut étre trés différent de ce que l'on

remarquera pour une zone commerciale ou
industrielle. Par conséquent, afin d'obtenir une
meilleure représentation de I'entiere zone urbaine,
les mesures depuis des sites multiples sont
nécessaires.

De méme, supposons que Vvous souhaitez
développer un modéle hydrologique du tracé
d'une riviére qui se verse dans un estuaire le long
de la cbte, et que la seule école GLOBE sur ce
cours d'eau soit pres de I'embouchure de la riviere
(ou elle se déverse dans I'estuaire). Utiliser
simplement ces données pour la riviere entiere
peut donner des imprécisions puisque la
température, les précipitations, les types et
textures de sols et la couverture des terres ne
seront absolument pas uniforme. Manquer de
couverture spatiale pour de nombreuses données
est un probleme avec lequel les scientifiques ont
souvent affaire. Parfois, une approximation
grossiére est la meilleure solution que puisse
adopter un scientifique avec des données limitées.
Ainsi, le plus d'école GLOBE effectuent des
releves, le mieux c'est !

Figure EA-1-24 : Diagramme du systéme terre a I’échelle régionale indiquant les

intéractions entre les differents composants.
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Entrées et sorties

Afin de comprendre le systéme Terre a I'échelle
régionale, vous devez considérer les entrées et
sorties de la région, en plus des interactions au
sein des composants de la région. Voir Figure
EA-I-25. La région peut étre en partie fermée,
au sens ou l'eau liquide ne la quitte pas, ou
peut-étre ouverte, puisque des rivieres la
traverse. L'atmosphére ameénera toujours des
entrées, et s'en ira avec les sorties ; cela
comprend I'énergie, la vapeur d'eau, les traces
chimiques et les aérosols. L'air en mouvement
transporte aussi le temps, et affecte la
température de l'air, la couverture nuageuse et
les précipitations.

Les entrées et sorties atmosphériques peuvent
largement affecter une région. L'air qui entre
dans votre région va apporter  ses
caractéristiques  avec  le  vent. Ces
caractéristiques peuvent inclure des fumeées
industrielles ou des incendies agricoles, des
semences de forét ou de prairies, de I'humidité
évaporée des lacs ou des riviéres. L'impact de
ces caractéristiques sur votre région doit étre
considéré. De méme, ce qui vit dans votre
région va influencer les autres régions.
L'atmosphere en mouvement amene avec lui
des traces de gaz d'une région ou ils sont
produits vers des endroits ne possédant pas de
sources pour ces gaz. Le pire exemple de
pollution atmosphérique se produit lorsque I'air
est emprisonné, en général par les montagnes
ou par une couche d'inversion (une couche d‘air
dans laquelle la température augmente avec
l'altitude) de I'atmosphére. Les vents peuvent
aussi apporter de grandes quantités d’humidité
et de poussiere d'une région. Les colonnes de
fumée du Sahara sont tellement grandes qu'elles
peuvent étre observées par les satellites
observant les nuages et que la poussiére est
soufflée au-dessus de I'océan atlantique.

Les écoles GLOBE réparties sur une région
peuvent  coopérer pour atteindre  une
comprehension globale des cycles de I'eau et
de I'énergie dans la région et quelques éléments
des cycles biogéochimiques. Pour un ensemble
de courants, les caractéristiques mesurées a la
surface de l'eau des riviéres, fleuves ou lacs
peuvent I'étre pour de nombreux sites. Ces
caractéristiques sont largement influencées par
le microclimat de la région qui est quantifié par

les mesures dair et de précipitations, les
caracteristiqgues du sol qui peuvent varier a
travers I'étendue d'eau et doivent étre mesurés
dans de nombreux endroits, ainsi que la
couverture du sol. Les écoles peuvent combiner
leurs imagines satellites pour obtenir une image
compléte de leur région et cela peut étre la base
d'une couverture compréhensive de votre
région. Les dynamiques de I'étendue d'eau
peuvent étre étudiées en utilisant les mesures
GLOBE spécifiques a I'humidité des sols et des
taux d'infiltration, et de toute donnée disponible
sur les débits des rivieres et des fleuves.

La Terre comme systeme a I’échelle
mondiale et continentale

Les activités pédagogiques de ce chapitre sont
congues pour aider les étudiants a comprendre
la plus grande échelle du systéeme Terre,
I'échelle continentale. C'est I'échelle utilisable la
plus grande pour une utilisation significative
des données de GLOBE, méme si elle peut étre
aussi considérée comme [I'échelle régionale la
plus grande. L'échelle mondiale englobe toute
la Terre, toute l'atmosphere, I'hydrosphére, la
pédosphere, la cryosphére, et la biosphére. Si
on contient l'intérieur de la planéte aussi, a cette
échelle, la Terre est presque un systéme fermé-
on pourrait dire qu'elle ne perd ni ne gagne pas
de matiere. Remarque : Un systéme isolé est un
systeme qui n'échange pas d'énergie ni de
matiére. Voir Figure EA-1-26. En réalité, le
systeme Terre est fermé mis a part l'arrivée
d'énergie depuis le soleil, la perte d'énergie vers
I'espace, la perte infiniment petite d’hydrogéne
dans les couches supérieures de I'atmosphere, et
I'entrée continuelle de gaz, poussieres et
météorites de I'espace, ou encore les quelques
satellites envoyés hors de l'orbite terrestre. Les
études des sciences de la Terre traitent aussi des
arrivées de gaz, énergie, poussiéres et lave
depuis l'intérieur de la Terre et du recyclage des
matériaux dans la crolte et le manteau
supérieur, qui constituent des pertes pour ce
systéme quasiment fermé. Ces échanges avec
I'intérieur de la planéte se produisent soit a des
échelles de temps trés importantes de dizaines
de milliers a des millions d'années (temps
géologiques), soit presque instantanément et de
maniere  imprédictible. Ces phénomenes,
particulierement  les  grandes  éruptions
volcaniques,  perturbent  totalement les
prédictions climatiques.
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considérée comme I'échelle régionale la plus
grande. L'échelle mondiale englobe toute la
Terre, toute I'atmosphere, I'hydrosphere, la
pédosphere, la cryosphére, et la biosphere. Si
on contient l'intérieur de la planéte aussi, a cette
échelle, la Terre est presque un systeme fermé -
on pourrait dire qu'elle ne perd ni ne gagne pas
de matiere. Remarque : Un systéme isolé est un
systeme qui n'‘échange pas d'énergie ni de
matiere. Voir Figure EA-I1-26. En réalité, le
systeme Terre est fermé mis a part l'arrivée
d'énergie depuis le soleil, la perte d'énergie vers
I'espace, la perte infiniment petite d’hydrogéne
dans les couches supérieures de I'atmosphére, et
I'entrée continuelle de gaz, poussiéres et
méteorites de I'espace, ou encore les quelques
satellites envoyeés hors de l'orbite terrestre. Les
études des sciences de la Terre traitent aussi des
arrivées de gaz, énergie, poussieres et lave
depuis l'intérieur de la Terre et du recyclage des
matériaux dans la crolte et le manteau
supérieur, qui constituent des pertes pour ce
systeme quasiment fermé. Ces échanges avec
l'intérieur de la planéte se produisent soit a des
échelles de temps trés importantes de dizaines
de milliers a des millions d'années (temps
géologiques), soit presque instantanément et de
maniere  imprédictible. Ces  phénomeénes,
particulierement  les  grandes  éruptions
volcaniques,  perturbent  totalement les
prédictions climatiques.

Comment les échelles locales, régionales
et globales interagissent-elles ?

Au sein du systeme Terre, les échelles locales et
régionales contribuent a I’interaction de chaque
composant (I’atmosphére, les étendues d'eau, la
cryosphere, la végétation terrestre) avec un
autre, comme un tout d'une échelle globale. Ces
interactions s'étendent sur des échelles de temps
différentes.

Toutes les mesures GLOBE sont prises a
I'échelle locale, mais ils échantillonnent les
phénomenes avec des échelles de temps trés
différentes. La température maximale et
minimale de l'air référe a I'échelle journaliere,
tandis que la hauteur et la circonférence des
arbres indique la croissance sur un cycle
annuel, et la caractérisation d'un profil de sol
peut fournir des résultats sur des milliers
d'années. La plupart des activités pédagogiques

traitent les problemes a I'échelle locale, et a des
échelles de temps courtes. Cependant, quelques
activités, comme celles de ce chapitre,
élargissent cette perspective aux échelles
régionales et mondiales pour permettre la
compréhension de I'échelle régionale comme
formant un tout, I'échelle mondiale. Ces
grandes échelles impliquent des changements a
des échelles de temps différentes. Les mesures
GLOBE D’aujourd’hui ne couvrent que
quelques années et contribuent a I'étude de
processus et de phénomenes  actuels.
Eventuellement, au fur et & mesure que la base
de données de GLOBE s’étendra, les mesures
contribueront aux études scientifiques sur des
échelles de temps plus grandes, de dizaines
d'années ou de siécles, ou se situent les enjeux
principaux en termes de réchauffement
climatique. Les sections suivantes décrivent les
différents composants du systéme Terre dans le
contexte  d'une  échelle  globale. La
compréhension de ces processus spatio-
temporels permettra une meilleure
compréhension du contexte de I'étude des sites
d'étude locaux, et de comment ce systéme Terre
relie tous ses éléments.

Fligure EA-F-26: Disgramme o la Tetre comme
systéme presoue formnes
SN % de couverture nuageuse

BT |
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Figure EA-1-25: Photographie du systéeme Terre a I'échelle régionale, en faisant apparaitre des entrées et des sorties
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Le systéme Terre a I'échelle mondiale
I'atmospheére (Air)

L'atmosphére est I'enveloppe gazeuse de la Terre.
Les propriétés locales des couches inférieures
varient avec des échelles de temps allant de la
minute aux saisons ou aux années. Les vents
changent en vitesse et en direction, les nuages se
forment et se dissipent, les précipitations tombent,
I'numidité augmente puis disparait, quelques traces
de gaz, comme l'ozone augmentent puis
disparaisse ensuite, et la température de lair
s'éléve puis chute. Ces variations locales sont dues
aux cycles annuels et journaliers de I'exposition a
la lumiere du soleil, et & quelques changements
dans la circulation océanique, comme le
phénomene EI Nino. La structure moyenne de
I'atmosphére, sa composition, et le climat,
changent avec des échelles de temps allant de la
dizaine d'année au million d'années.

Comme montré dans la Figure EA-I-6, les
tropiques recoivent plus d'énergie surfacique du
soleil que les zones tempérées ou polaires. En
réalit¢, méme si les tropiques émettent plus
d'énergie vers l'espace que les latitudes
supérieures, ils regoivent plus d'énergie qu'ils n'en
recoivent ! Ou peut donc aller cet excedent
énergétique ? La circulation de I'atmosphére et des
océans achemine cette énergie sous forme de
chaleur vers les latitudes supérieures.

Si nous considérons le mouvement Nord-Sud
moyen de l'atmosphére, l'air chaud proche de
I'équateur remonte vers les podles. Autour d’une
latitude de 30°, l'air se refroidit, retombe, et
redescend vers I'équateur. Un schéma similaire
existe dans les zones polaires, avec de l'air qui
s'éleve a environ 60° de latitude pour redescendre
au niveau des pobles. Les zones tropicales et
polaires encerclent donc les zones tempeérées et
déclenchent la circulation atmosphérique. Par
conséquent, l'air des zones tempérées se déplace
vers les poles a basse altitude, s'éléve lorsqu'il
arrive a une latitude de 60°, puis retourne vers
I'équateur pour redescendre a une latitude de 30°.
L’interaction entre I'air chaud et I'air froid entre les
latitudes de 30° et de 60° provoque des
anticyclones ou des zones de basse pression
résultant en tempétes. Ces zones de pression se
déplacent d'Ouest en Est. Voir Figure EA-1-27.

Figure EA-I-27 Circulation atmosphérique Générale
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Les composants du systeme Terre a
I'échelle mondiale I'hydrosphéere (Corps
d’eau)

L'hydrospheére entoure toutes les masses d'eau sur
Terre, y compris les eaux souterraines. A
I'échelle mondiale, les océans et les mers les plus
grandes sont les plus important. Les échelles de
temps auxquelles les océans varient peuvent
s’étendre du mois au niveau de la surface,
jusqu'au millier d'années pour la circulation
océanique profonde.

L'océan recoit de I'énergie du soleil, transmis a
travers l'atmosphére. L’albédo (la part reflétée)
des océans est relativement bas, autour de 0.1, ce
qui signifie que 90% de la radiation solaire
incidente sur l'océan est absorbée. Les océans
échangent aussi des radiations a hautes longueurs
d'onde (radiations thermiques) avec I'atmosphére.

Circulation océanique

La circulation au sein des océans se produit selon
deux processus basiques. Le premier est la
circulation horizontale de la couche supérieure,
qui est provoqueée par les vents de surface. Cette
circulation surfacique est couplée avec la
circulation océanique profonde (thermohaline)
qui est provoquee par des différentes dans la
densité de I'eau de mer due aux changements en
température et en salinité. Au cours de I'hiver
dans les régions polaires, la surface des océans se
refroidit et de la glace qui existe depuis des
annees, dont I'épaisseur peut atteindre 10m.
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Toutefois, I'épaisseur moyenne de la glace est

de 3 meétres dans I’Arctique, et de 1,5 metres

dans I’ Antarctique. Sous la pression du vent et

des courants océaniques, la glace se brise et se

déplace. Les craquements exposent les zones

des océans relativement chauds a une

atmosphere plus froide pendant I'hiver. En été,

cela permet de grands échanges d'énergie

depuis les latitudes plus élevées ou la

température de I'eau est juste sur le point de

geler.

Cette glace dans les océans a un grand cycle
saisonnier et change sur des échelles de temps
allant de quelques semaines a quelques mois.
L’amplitude de ces changements saisonniers est
trés sensible aux conditions climatiques de
I'atmosphére et des océans, prolongeant les
échelles de temps associées aux variations de
glace en mer de mois en dizaine de millier
d'années.

Glace continentale

Les glaces continentales comprennent des
couches de neige comme celles de I’ Antarctique
(jusqu'a 4 km d'épaisseur) ou du Groenland (
jusqu'a 3 km d'épaisseur), ainsi que les glaciers
(épais en général de 10 & 100 m). La plupart de
I'eau douce sur terre est contenue dans ces
couches de glace. La glace continentale est
formée par une accumulation de neige sur la
surface et de sa compression. Ce processus est
trés lent par rapport aux changements des
glaces océaniques. Les couches de glace
évoluent sur des échelles de temps allant des
mois, pour les glaciers les plus rapides, a des
dizaines de milliers d'années. Ces changements
a plus long termes sont associés aux ages des
glaces.

Méme gelée, I'eau coule des montagnes vers les
océans. Lorsque la neige tombe en hiver, fond
au printemps, surgit d'une source de montagne,
coule dans un ruisseau puis dans une riviere
pour finir dans I'océan, ce voyage est accomplit
en une année ou moins. Lorsque la neige tombe
sur un glacier, le voyage devient beaucoup plus
long, et peut durer plusieurs années. Les
couches les plus profondes des couches du
Groenland qui ont été échantillonnées
correspondent & une chute d'il y a 250.000 ans,
et sont une des sources principales
d'information sur les changements climatiques a

long termes.

Les composants du systeme Terre a
I'échelle mondiale : La pédosphére (Sol)

La pédosphere est la partie de la surface de la
Terre couverte par les matieres organiques et
les roches et minéraux de taille inférieure a 2.0
mm, ainsi que les organismes qui y vivent. La
température de la surface de la pédosphére
répond rapidement aux cycles journaliers et
saisonniers, et les changements d'échelle de
temps varient de I'neure au mois. L'albédo d'un
sol nu est grossierement égal a 0.3, ce qui
signifie que 70% de la radiation solaire
incidente est absorbée. Cependant, il existe
différents types de sols, et ce nombre varie donc
d'un endroit a l'autre au cours des saisons. La
surface de la terre est souvent couverte par la
végétation qui intercepte la lumiere du sol avant
qu'elle n'atteigne la terre.

Tout comme I'atmosphére et les océans, il y a
des mouvements au sein de la pédosphére et de
la lithosphére qui permettant de redistribuer
I'énergie recue par le soleil. La conduction, la
convection, et les processus de radiation
permettent tous de répartir I'énergie dans le
profil de sol. La quantité et la répartition de
cette distribution dépendent des propriétés du
sol, comme sa densité volumique, la quantité
d'eau qu'il contient, et les matieres organiques
qu'il contient.

La pédosphere forme par conséquent une
interaction des cing caractéristiques de
formation des sols: la matiere originale (ce qui
constitue initialement la terre), le climat (macro
et microclimat), la topographie (notamment les
pentes, leur position et l'aspect), le biote (les
plantes, animaux, humains et tout autre
organisme), et la durée d’interaction entre ces
facteurs.  Quatre  processus  principaux
permettent de répondre a ces facteurs : ajouts,
pertes, transferts et transformations. Les ajouts
comprennent les entrées comme la chaleur et
I'énergie, l'eau, les nutriments, les matiéres
organiques, ou les dep6ts de matiere. Les pertes
d'énergie et de chaleur, d'eau, de nutriments
absorbés par les plantes, et I'érosion de la terre
sont des phénomeénes qui se produisent aussi.
Les transferts se produisent lorsque la matiére
dans le sol, comme l'eau, l'argile, le fer, et les
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nutriments ou les matiéres organiques bouge
dun profil & wun autre. Les dernieres
transformations comprennent les changements
de constituants du sol d'une forme en l'autre,
comme de I'eau liquide en glace, ou de I'oxyde
de fer en fer. Chacun de ces cing facteurs et des
quatre processus associés produisent un profil
de sol identifié avec ces attributs et
caractéristiques particuliéres.

Pour des conditions de drainage idéales, lorsque
la respiration des organismes et des racines
dans la terre est optimale, une grande quantité
de dioxyde de carbone est produite. Le
pourcentage de dioxyde de carbone dans le sol
peut étre 10 a 100 fois supérieur a celle de
I'atmospheére située juste au-dessus. Ce dioxyde
de carbone prisonnier devient une source pour
I'atmosphére, puisqu'il se diffuse vers la
surface, puis est relaché lorsque la terre est
remuée. La respiration est la seule source de
dioxyde de carbone pour l'atmosphere. Les
matiéres organiques du sol en décomposition
fournissent une large réserve de dioxyde de
carbone et de CH4 pour l'atmosphere.

L'azote est I’élément le plus abondant dans
I'atmosphére. Cependant, il n'est pas dans une
forme utilisable par les plantes, et est le plus
souvent le facteur limitant a leur croissance. Les
organismes du sol, et certains processus,
permettent de convertir I'azote atmosphérique
dans une forme utilisable par les plantes. Ces
formes sont les nitrates (NO3) et lI'ammoniac
(NH4a. D'autres organismes convertissent les
formes organiques de nitrates pour qu'elles
soient utilisables par les plantes. L'azote peut
aussi provenir du sol qui devient une source
pour I'atmosphére et pour les eaux de surface.

Les composants du systéme Terre a
I'échelle mondiale : Végétation Terrestre
(Plantes et Couverture terrestre)

La végétation terrestre effectue le lien entre
I'atmosphére et la terre. Les plantes isolées
forment cette connexion sur des échelles de
temps allant de quelques semaines a mille ans.
Cependant, la végétation terrestre affecte
collectivement le systéme Terre sur des échelles
de temps s'étendant sur des saisons jusqu'a
plusieurs milliers d'années. Tandis que les
plantes grandissent, elles reforment
I'environnement autour d'elles. Elles éclipsent la

surface, bloquent le vent, interceptent les
précipitations, prélevent des nutriments du sol
et des gaz de la terre, protégent la terre de
I'érosion et couvrent le sol de feuilles et de
déchets et augmentent la quantité de matieres
organiques contenues dans le sol. Ainsi, la
végétation terrestre joue un role significatif
dans les cycles énergétiques et
biogéochimiques. En particulier, la croissance
des foréts entraine une diminution significative
des taux de dioxyde de carbone.

Objectifs pédagogiques

Les étudiants participant aux activités
présentées dans ce chapitre devraient
améliorer leurs compétences scientifiques, et
comprendre un certain nombre de concepts
scientifiques. Ces capacités comprennent
l'utilisation d'un panel d'instruments et de
techniques pour effectuer des mesures et pour
analyser les données obtenues en parallele
d'une approche plus générale du sujet. Les
capacités d'étude scientifiques répertoriées
dans le cadre gris tiennent compte que le
professeur ait réalisé protocole entierement, y
compris la section d'observation des données.
Si cette section n'est pas effectuée, toutes les
compétences ne seront pas acquises. Les
concepts scientifiques sont établis selon les
criteres nationaux en vigueur aux Etats-Unis,
et recommandés par le conseil national de la
recherche des Etats-Unis, traitant entre autres
des Sciences de la Terre et des Sciences
Physiques. Les concepts géographiques sont
issus des criteres similaires. D'autres concepts
spécifiques aux mesures atmosphériques ont
été ajoutés. Le cadre gris initiant chaque
protocole ou chaque activité pédagogique
donne les concepts scientifiques essentiels et
les compétences mises en ceuvre. La table ci-
dessous présente quels concepts et quelles
capacités qui sont travaillées dans chaque
protocole ou activité pédagogique.
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Protocole d’éclosion des bourgeons
Les étudiants vont sélectionner des arbres sur un site d’échantillonnage de couverture du sol
ou sur un site d’étude phénologique et vont observer I’éclosion des bourgeons.

Protocole de verdissement
Les étudiants vont observer I’éclosion des bourgeons et la croissance des feuilles des arbres,

des arbustes ou des pousses sélectionnés.

Protocole de fanaison
Les étudiants vont utiliser un guide GLOBE des couleurs des plantes pour étudier le
changement de couleurs des feuilles des arbres, arbustes ou des pousses sélectionnés.

Protocole des colibris a gorge rouge (RTHU)**
Les étudiants vont observer I’arrivée et le départ des colibris a gorge rouge, compter le
nombre de visites des colibris aux fleurs et a des dispositifs d’alimentation artificiel, et vont

étudier leur comportement de nidation.

Protocole phénologique du lilas
Les étudiants étudient les cing phases de croissance d’un lilas commun ou cloné.

Protocole des jardins expérimentaux
Les étudiants plantent un jardin et observent au cours de I’année la floraison et les étapes du

développement des feuilles ou de plantes sélectionnées.

Protocole phénologique d’observation de la reproduction des algues de mer
Les étudiants vont collecter des algues de mer choisies et vont observer les phases
phénologiques de la reproduction des algues de mer.

Protocole d’observation des migrations des oiseaux arctiques
Les étudiants vont observer, au cours de I’année, lorsque des espéces spécifiques d’oiseaux
migratoires arrivent et les compter jusqu’a ce qu’il n’en reste peu ou plus du tout.

* Voir la version électronique compléte du Guide de I'enseignant disponible sur le site Web GLOBE et le CD-ROM.
** Version papier séparée disponible sur demande pour les écoles des régions dans lesquelles le protocole peut
étre effectué. Le protocole et le matériel sont également disponibles dans la version électronique du Guide de

I'enseignant disponible sur le site web de GLOBE ainsi que sur CD-ROM.
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Pourquoi étudier la
phénologie ?

Chaque année, lorsque les conditions
deviennent plus favorables pour la croissance
des plantes, une vague verte se répand sur la
surface des terres (verdissement) puis se retire
lorsque les conditions deviennent moins
favorables pour la croissance des plantes
(fanaison). Ces vagues sont importantes car
elles sont directement reliées a I’équilibre
planétaire en carbone et a la quantité de
dioxyde de carbone (CO,;) présent dans
I’atmosphére. La période comprise entre le
verdissement et la fanaison, ou la sénescence,
est connue sous le nom de saison de
croissance, et des changements dans la durée
de la saison de croissance peuvent étre une
indication d’un changement de climat
planétaire. Par exemple, des scientifiques ont
récemment découvert que la saison de
croissance a augmenté de huit jours depuis les
années 1980 aux hautes latitudes (Nord).
Cependant, leur conclusion est sujette a
controverse car elle n’est basée que sur des
observations satellite. Des observations sur le
terrain du verdissement et de la fanaison des
plantes sont nécessaires pour valider ces types
d’estimations satellite.

Pourquoi prendre des
phénologiques ?

Des estimations basées sur la télédétection
sont soumises & des interférences dues a des
petits ou gros nuages, a la brume
atmosphérique et a d’autres propriétés
atmosphériques qui affectent la quantité de la
végétation détectée par le satellite. D’autres
problémes, comme un faible angle de vue aux
hautes latitudes, une représentation
géométrique pauvre et le vieillissement des
capteurs peuvent également affecter les
estimations des scientifiques sur la quantité de
végétation. Les observations des étudiants
GLOBE forment un réseau planétaire unique
d’observations phénologiques des plantes sur
le terrain et aideront les scientifiques a valider
leurs estimations des changements de la saison
de croissance a I’échelle planétaire basées sur
des données satellites.

mesures

Vue générale

La phénologie est I’étude de la réponse des
organismes  vivants aux  changements
climatigues et saisonniers dans leur
environnement. Les changements saisonniers
comprennent les variations de la durée du jour
ou de I’ensoleillement, des précipitations, de la
température et d’autres facteurs qui contrdlent
la vie. Cette étude se concentre sur la
phénologie des plantes durant le verdissement
et la fanaison. La saison de croissance des
plantes correspond généralement a la période
comprise entre le verdissement et la fanaison.
Le verdissement et la fanaison peuvent étre
utilisés afin d’examiner des schémas régionaux
et mondiaux de la végétation, des tendances
d’une année a l'autre et les réponses de la
végétation au changement de climat.

Le verdissement des plantes est initié lorsque
la dormance (un état de croissance et de
métabolisme suspendus) cesse a cause de
conditions environnementales comme un plus
grand nombre d’heures d’ensoleillement ainsi
que des températures plus élevées dans les
régions tempérées, de la pluie et des
températures plus fraiches dans les déserts ou
les régions semi-arides. Tandis que les plantes
démarrent leur floraison, la chlorophylle des
feuilles absorbe la lumiere du soleil pour la
photosyntheése. La photosynthése fixe les
atomes de carbone pour former un tissu
végétal. Pour les aider a développer des
modeles informatiques du dioxyde de carbone
atmosphérique, les scientifiques ont besoin
d’informations sres quant au début et a la
durée de la floraison (lorsque la photosynthése
se produit activement durant la journée). C’est
particulierement important car la durée de la
saison de croissance semble avoir augmenté
terriblement en certains endroits du globe.
Surveiller la durée de la saison de croissance
est important pour détecter le changement de
climat et pour comprendre le cycle du carbone
— un des cycles biogéochimiques clés présenté
en introduction.

Lorsque les plantes utilisent la photosynthése,
elles pompent aussi de I’eau du sol qui se
déplace a travers les racines les tiges des
plantes, puis a partir des feuilles elle est
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relachée dans I’atmosphére. Cela affecte la
température et I’humidité de I’atmospheére,
ainsi que I’humidité du sol. Lors de la
fanaison, ce pompage d’eau diminue; les
plantes réduisent leurs pertes d’eau quand leur
approvisionnement en eau est trés limité,
pendant I’hiver pour les plantes caduques et
pendant les périodes séches pour les plantes
désertiques. Ainsi, connaitre la durée et le
moment du verdissement et de la fanaison est
important pour comprendre le cycle de I’eau
dans sa totalité. Les scientifiques utilisent
également des estimations de la végétation
basées sur des données satellites pour
cartographier les risques d’incendies sauvages.
Les zones a forte végétation constituent un
risque faible d’incendies sauvages, alors que
les zones a plus faible végétation constituent
un risque plus important d’incendies sauvages.
Les scientifiques qui étudient les migrations
d’animaux comme le caribou utilisent des
cartes de la verdure pour mieux comprendre
les schémas migratoires de la population

Comme cela a été évoqué dans I’étude de la
couverture du sol et de la biologie, les plantes
vertes saines réfléchissent beaucoup plus de
lumiére infrarouge que de lumiére visible. Les
scientifiques utilisant la télédétection utilisent
les estimations de la réfléctance infrarouge et
visible basées sur des données satellites pour
faire un index de la végétation. De nouvelles et
meilleures données satellites sont maintenant
disponibles grdce au MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectrometer /
Spectrométre imageur a moyenne résolution),
un instrument embarqué sur un satellite
d’observation de la Terre de la NASA lancé en
décembre 1999. Ce satellite fait partie d’un
effort international coordonné ayant pour but
d’utiliser ~ beaucoup  de  satellites et
d’instruments pour étudier I’environnement.
Cependant, les scientifiques auront besoin
d’observations de la phénologie des plantes des
étudiants GLOBE pour les aider a valider leurs
estimations de la végétation tout autour du
monde issues de ce satellite et d’autres.

animale.

Protocole Eclosion des bourgeons Verdissement Fanaison
Quelles sont | Observer et reporter les Observer et reporter les | Observer et reporter les
les dates de la floraison dates du verdissement et | dates de changements de
procédures la croissance des feuilles | couleur a la fanaison
effectuées ?
Ou les Site d’étude de la phénologie des plantes ; Un site proche des sites d’étude de
procédures I’atmosphere, de la température et de I’humidité du sol est préfére.
sont-elles
effectuées ?
Quand les Deux fois par semaine, a Deux fois par semaine, a | Deux fois par semaine, a
procédures partir d’au moins deux partir d’au moins deux partir de deux semaines
sont-elles semaines avant la date semaines avant la date avant la date prévue du
effectuées ? prévue du début de prévue du début de début de la fanaison
I’éclosion des bourgeons, I’éclosion des bourgeons | jusqu’a ce que le
puis chaque jour jusqu’ace | jusqu’a ce que la taille changement de couleur des
que des bourgeons éclos des feuilles cesse de feuilles soit terminé ou
soient repérés en trois croitre. bien que les feuilles
endroits d’un arbre. tombent.
Quel Fiches de relevé de Marqueur indélébile, Marqueur indélébile,
équipement données, clés de régle graduée en mm, Guide GLOBE des
est I’identification des plantes. | boussole, appareil photo, | couleurs des plantes,
nécessaire ? fiches de relevé de boussole, appareil photo,
données, clés de clés de I’identification des
I’identification des plantes, fiches de relevé de
plantes, calculatrice données.
(facultative)

Logistique des mesures

GLOBE propose trois protocoles sur la

phénologie des

plantes : L’éclosion des

bourgeons, le verdissement et la fanaison. Les

GLOBE® 2005

Introduction des protocoles - 3

Science du systéme terrestre




protocoles d’éclosion des bourgeons et de
verdissement sont liés mais sont congus pour
des situations différentes. Le verdissement et la
fanaison nécessitent le méme site d’étude. Le
Protocole d’éclosion des bourgeons est plus
approprié si au moins une des conditions
suivantes est remplie :

1. Les étudiants ne peuvent pas atteindre les
bourgeons sur les arbres pour mesurer la
longueur des feuilles avec un meétre
comme demandé dans le protocole de
floraison.

2. Votre école sera en grandes vacances
avant que la version compléte du
protocole de verdissement ne soit
terminée. Cela peut arriver pour des
écoles situées dans des climats trés froids
ou la croissance de printemps ne démarre
que tard dans I’année. (Si le temps le
permet, les étudiants pourront faire le
protocole de fanaison en automne si la
rentrée a déja eu lieu).

3. Le professeur ne souhaite pas consacrer le
temps supplémentaire nécessaire au
protocole  de  verdissement.  Les
protocoles de verdissement et de
fanaison  permettent une analyse
quantitative plus en profondeur de la
phénologie des plantes.

Objectifs pédagogiques

Les étudiants qui participent aux activités
présentées dans ce chapitre doivent acquérir des
compétences et une compréhension d’un certain
nombre de concepts. Ces compétences
comprennent I’utilisation d’instruments et de
techniques diverses pour prendre des mesures et
analyser les données qui en résultent avec une
approche scientifique générale. Les compétences
de recherche scientifique listées dans le cadre
grisé sont basées sur I’apriori que I’enseignant a
réalisé le protocole en entier, y compris la partie
Analyse des données. Si cette partie n’est pas
faite, toutes les compétences de recherche ne
seront pas développées. Les Concepts
scientifiques inclus sont mis en évidence dans la
grille des standards pédagogiques scientifiques
nationaux des Etats-Unis, comme recommandé
par le Conseil National Américain de la
Recherche, et comprend les concepts de science
de la Terre et de I’espace et de science
physiques. Les Concepts Géographiques sont
issus des Standards Géographiques Nationaux
(USA) préparés par le Projets des Standards
Pédagogiques Nationaux (USA). Des concepts
supplémentaires  spécifiques aux mesures
hydrologiques ont été également inclus. Le cadre
grisé au début de chaque protocole ou activité
d’apprentissage présente les concepts clés et les
compétences de  recherche  scientifique
couvertes. Le tableau suivant présente un résumé
indiquant quels concepts et compétences sont
couverts dans quels protocoles ou activités
d’apprentissage.
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Standards pédagogiques scientifiques nationaux (USA) : Phénologie

Standards pédagogiques scientifiques
nationaux

Protocoles

Eclosion des
bourgeons

Verdissement

Fanaison Colibris

Jardins
expéerimentaux

Sciences de la Terre et de I’Espace

Changements sur la Terre et dans le Ciel (K-4)

Le temps change de jour en jour au cours des saisons

Le temps peut étre décrit par des quantités mesurables

Propriétés des matériaux de la Terre (K-4)

Les sols ont des propriétés de couleur, de texture et de
composition ; ils supportent la croissance de beaucoup de
types de plantes

Structure du systéme terrestre (5-8)

Les sols sont formés de roches et de matiére organique
décomposée

L’eau circule a travers la biosphére, la lithosphére et
I”’hydrosphere (cycle de I’eau)

L’énergie du systeme terrestre (9-12)

Le soleil est la source d’énergie principale a la surface de la
Terre

Sciences de la vie

Les caractéristiques des organismes (K-4)

Les organismes ont des besoins élémentaires

Les organismes ne peuvent survivre que dans des
environnements o leurs besoins sont satisfaits

La Terre a beaucoup d’environnements différents qui
supportent différentes combinaisons d’organismes

Les organismes et leurs environnements (K-4)

Les fonctions des organismes sont reliées a leur
environnement

Les organismes modifient I’environnement dans lequel ils
vivent

Les cycles de vie des organismes (K-4)

Les plantes et les animaux ont des cycles de vie

Les plantes ressemblent beaucoup a leurs parents

Régulation et comportement (5-8)

Tous les organismes doivent étre capables d’obtenir et
d’utiliser des ressources tout en vivant dans un
environnement en constante évolution.

L’interdépendance des organismes (9-12)

Les organismes sont a la fois en coopération et en
compétition dans les écosystémes

La population d’un écosystéme est limitée par ses ressources

Matiére, Energie et organisation dans les systémes
vivants (9-12)

L’énergie nécessaire a la vie provient principalement du
soleil

Les systemes vivants ont besoin d’un apport continu
d’énergie pour maintenir leur organisation physique et
chimique

Le comportement des organismes (9-12)

L’interaction des organismes dans un écosysteme a évolué
au cours du temps

Géographie

Le monde en terme spatial (K-12)

Les plantes aident a définir le caractere et la répartition
spatiale des écosystémes a la surface de la Terre.
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Objectif général

Observer I’éclosion des bourgeons sur des arbres
sélectionnés sur un site d’échantillonnage de
couverture de terrain, ou sur un site phénologique
désigné.

Objectif spécifique

Dans les endroits ou il y a des arbres, les
étudiants  devront en sélectionner deux et
relever la date de I'éclosion des bourgeons.

Compétences
Les étudiants devront étre capables,

- de déterminer la date de I'éclosion
des bourgeons au début de la saison;

- d'établir la relation entre I'éclosion du
bourgeon et les facteurs climatiques;

- de communiquer leurs résultats a d'autres
écoles associées au projet GLOBE;

- de collaborer avec ces écoles, de leur pays
ou dailleurs;

- de partager les observations en rentrant
leurs données dans les archives de
GLOBE;

- de comparer les variétés
phénologiques parmi les différentes
espéces, et

- de prédire les dates d’éclosion
des bourgeons pour les saisons a
venir.

Concepts scientifiques

Sciences de la Tterre et de I’espace

Le temps change tous les jours et selon les saisons.

Le soleil est la source principale

d’énergie a la surface de la terre.

Sciences de la vie

Les organismes ne peuvent survivre que
dans des environnements ou leurs besoins
sont assures.

Les fonctions des organismes dependent
de leur environnement.

Les organismes modifient
I'environnement dans lequel ils vivent.

Les végétaux et les animaux ont des
cycles de vie.

L’énergie permettant la vie provient
essentiellement du soleil.

Les systémes vivants nécessitent une
source continue d’énergie pour maintenir
leur organisation chimique et physique.

Compétences scientifiques

Estimer les especes principales de
plantes.

Identifier les différentes espéces de
plantes.

Identifier les problématiques.
Concevoir et mener des recherches
scientifiques.

Utiliser I'outil mathématique pour analyser
les données.

Développer des descriptions et des
prédictions a partir des preuves
établies.

Identifier et analyser les
explications intermédiaires.

Communiquer les procédures, les
descriptions et les explications.

Durée
Sélection des sites et des arbres (sans compter
les trajets) : 1 heure

Visites journaliéres (sans compter les trajets): 15
minutes

Niveau
Tous niveaux

Fréquence

Initialement, deux fois par semaine, deux
semaines avant [l'éclosion présumée. Apres
I’émergence des feuilles, visites journaliéres
jusqu'a la fin de I'éclosion.
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Matériel et instruments

Fiche de relevé de données d’éclosion des
bourgeons
Fiche de définition du site d’éclosion des
bourgeons
Guide de terrain de définition du site

Guide de terrain de I’éclosion
des bourgeons
Guide de terrain de protocole GPS
(si nouveau site)
Fiche de relevé de données de protocole
GPS (si nouveau site)
Jumelles (optionnelles)
Récepteur GPS (si nouveau site)
Guide d’identification des arbres

Préparation
Savoir comment déterminer les espéeces
dominantes d’arbres dans le site choisi

Locaux
Familiariser les éleves avec le guide
d’identification des arbres locaux

Pré requis
Aucun
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Support pour I'enseignant

Qui peut realiser le protocole
d'éclosion des bourgeons?
Premiérement, vous devez décider si vous vivez
dans une zone appropriée pour le protocole
GLOBE d'éclosion des bourgeons. Vous devez
vivre dans une zone avec des arbres. Les arbres a
feuillage persistant et les arbres saisonniers ont
des bourgeons et vous pouvez donc utiliser les
deux types. Les zones dominées par les buissons
possedent aussi une phénologie mais les
fluctuations annuelles sont telles qu'une
surveillance précise prend plus de temps. Si vous
vivez dans une zone tropicale avec un climat
usuel humide et chaud, vous ne devriez pas
observer de grands cycles annuels. Toutefois, si
vous subissez une saison séche, au cours de
laquelle les arbres perdent la majorité de leurs
feuilles, vous pouvez participer a I'étude. Vous
vivez probablement dans une zone du monde
dont nous n'avons qu'une connaissance trés
basique de la phénologie de la végétation.
L'éclosion des bourgeons est un des trois
protocoles de phénologie des plantes. Pour savoir
quel protocole est le plus approprié pour votre
classe, consultez la section de logistique des
mesures dans la section d'introduction des
protocoles phénologiques.

Sélection du site

Pour choisir votre site, vous avez plusieurs
options.

. Une maniere convenable serait d'utiliser un site
préexistant, si des observations fréquentes des
sites sont pratiques.

Vous pouvez créer un nouveau site d'étude
d'éclosion des bourgeons, nous vous suggérons
de sélectionner un site pres de votre école et d'ou
les étudiants habitent. Vous pouvez utiliser les
terres de votre école ou tout autre site qui inclus
des arbres originaux bénéficiant d'un entretien
minimal. Identifiez la latitude, la longitude et
l'altitude du site en suivant le protocole GPS
Globe.

Vous devez observer les arbres qui représentent
autant que possible la végétation générale. Si
vous vivez dans une zone ou la majorité des
arbres sont irrigués ou fertilisés, alors un arbre
irrigué fait [l'affaire. Sinon, si les arbres
grandissent sans aucune irrigation, ne prenez pas

d'arbres irrigués. Puisque les résultats de ce
protocole seront combinés avec des données de
températures et de précipitations de [l'étude
GLOBE de I'atmospheére, essayez de sélectionner
un site pres du site d'étude de lI'atmosphere.

Sélection de l'arbre sur votre Site

Les mesures d'éclosion des bourgeons sont rapides
et faciles. Par conséquent, vous pouvez soit
consacrer seulement quelques minutes par jour
pour vos observations ou construire une étude plus
profonde. En fonction de votre disponibilité et de
votre intérét, sélectionnez une des trois stratégies
de mesures:

1. Eclosion des bourgeons pour les espéces
dominantes.

Si vous utilisez un site d’échantillonnage pour la
surface terrestre, repérez les espéces dominantes
de la forét. Si vous utilisez un nouveau site,
inspectez visuellement la forét pour en repérer les
especes dominantes. Estimez la couverture lorsque
les plantes ont leur feuillage complet. Si vous
sélectionnez un site dont le feuillage dont n'est pas
total, faites de votre mieux pour estimer les trois
especes qui constitueront I'essentiel du feuillage.
Si dans votre zone deux especes ou plus sont
prédominantes, sélectionnez en une et notez ces
informations en tant que commentaire sur la fiche
de releve de donnees d'éclosion des bourgeons.

2. Eclosion des bourgeons pour les autres
especes.

Si vous souhaitez étudier les  aspects
phénologiques des différentes especes, d'autres
arbres pourraient étre identifiés pour lI'analyse de
I'éclosion des bourgeons.

3. Eclosion des bourgeons pour toutes les
especes.

Dans beaucoup des foréts ou de parcs, il y a deux
niveaux de végétation (comme les arbres et les
buissons). Les plantes vivant sous les couches
supérieures  possedent souvent des cycles
phénologiques tres différents des plantes
supérieures. Ces plantes peuvent étre des buissons
ou de petits arbres et peuvent étre aussi mesurées.
Si les buissons et les petits arbres vivent sous la
couche supérieure des arbres, elles sont
considérées comme appartenant a la couche
supérieure. Cette information doit étre entrée dans
la section des données paralléles de la fiche de
définition du site d'étude I'éclosion des bourgeons.
La différence phénologique entre la végétation
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supérieure et inférieure est scientifiquement
importante et les écoles sont encouragées a
mesurer les deux, dans la mesure du possible Une
fois que vous avez décidé des mesures que vous
souhaitez effectuer, vous devez decider quels
arbres observer. Sélectionnez au moins deux
arbres et étiquetez-les numériquement. Les arbres
que vous sélectionnez doivent répondre a
plusieurs critéres:

» Les arbres doivent étre facilement accessibles.

 Dans l'idéal, les bourgeons doivent étre visibles a
I’eeil nu. Autrement, une paire de jumelle peut
étre utilisée pour les bourgeons individuels.

» Autant que possible, sélectionnez trois espéces
originales. Les especes non autochtones, ou
exotiques, ont des cycles phénologiques qui ne
sont pas nécessairement liés au climat local. Les
fruits de ces arbres en sont un exemple classique.
Vous pouvez avoir lu dans les journaux gu'un
printemps tardif avait ruiné les récoltes de fruits
dans votre région. Le plus souvent, c'est car les
espéces exotiques n'ont pas évoluées pour
survivre dans le climat local. Si vous n'étes pas
sur de l'origine de vos plantes, demandez a votre
enseignant, a un agent des eaux et foréts, ou a
tout personnel compétent d'un lycée ou d'une
universite.

Mesure de I'éclosion des bourgeons

Le moment de I'éclosion des bourgeons sur
méme arbre peut varier de plusieurs jours d'une
branche a l'autre. Les branches supérieures
peuvent étre difficiles a voir. Pour cela, en
utilisant les mesures ci-dessous, vous allez noter
les dates pour lesquelles I'éclosion des bourgeons

s'est produite a trois endroits différents d'un
méme arbre.

 Puisque I'éclosion des bourgeons est largement
variable d'une année a l'autre, vous devrez
commencer la surveillance bien avant la date
moyenne de I'éclosion. Demandez a un
professeur de biologie ou quelqu'un de votre
communauté locale s’ils ont des archives
concernant I'éclosion des bourgeons pour votre
région. Vous pouvez essayer de contacter les
sociétés d'horticulture locale, les écoles ou
départements de biologie des universités. La date
ne doit pas étre nécessairement exacte. Vous
devez juste établir a quel moment est-ce que, en
moyenne, les feuilles commencent a apparaitre.

Au printemps, deux semaines ou plus avant la date
moyenne d'éclosion des bourgeons, la classe
entiere, ou tout au moins les étudiants qui
effectueront les mesures, et visiter le site d'étude
de I'éclosion des bourgeons, pour déterminer quels
arbres observer.

* Visitez votre site initialement deux fois par
semaine. Observez les bourgeons sur les arbres.
Les bourgeons semblent-ils s'ouvrir, ou certains
sont-ils déja ouverts ? Pouvez-vous observer les
signes de quelques petites feuilles sortant du
bourgeon ? Dans ce cas, il s'agit du début de
I'éclosion des bourgeons et vous devriez
commencer & visiter le site quotidiennement. Dés
gue vous avez remarqué trois zones sur l'arbre ou
les bourgeons sont éclos, notez cette date comme
date d'éclosion dans la fiche de relevé de donnée
d'éclosion des bourgeons. Trois bourgeons ne
suffisent pas, vous cherchez des bourgeons sur
trois différentes parties de l'arbre. Vous devriez
avoir une date pour chaque arbre.

Les observations des bourgeons peuvent étre faites
a n’importe qu’elle heure de la journée.
Encadrer les étudiants

Il est trés important que quelqu'un visite le site au
moins deux fois par semaine juste que I'éclosion
des bourgeons commence a se produire. Aprés
cela, effectuez des observations quotidiennes afin
d'estimer précisément le jour pour lequel trois
parties de I'arbre auront des bourgeons éclos. En
fonction de la rapidité de I'éclosion, le nombre de
visites sur le site pourra varier, et partager les
responsabilités entre les étudiants pourraient
rendre la tache plus aisée. Essayer d'établir un
emploi du temps afin que les étudiants puissent
alterner les visites du site, avec leurs parents ou un
autre adulte si nécessaire. Cela va minimiser le
risque de ne pas visiter le site suffisamment. En
notant la date de la derniere observation avant que
les bourgeons n'éclosent, chaque utilisateur de vos
données saura combien de jours manquent (si c'est
le cas) avant la date de [I'éclosion et par
conséquent, lintervalle de temps dans lequel
I'éclosion a eu lieu.
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Questions fréquentes

1. Que se passe-t-il si I'un des

arbres que j'observe est abattu, ou

meurt?

Si un arbre meurt ou est abattu, choisissez un autre
arbre de la méme espéce. Identifiez ce nouvel arbre
avec le nombre suivant de votre séquence
d’étiquetage, par exemple, ‘arbre 3. Notez ce
changement dans votre fiche de relevé de donnée en
temps que donnée paralléle.

2. Pouvons-nous noter plus d'une
éclosion pour un site d'étude d'éclosion
des bourgeons?

Ouli, pourvu que tous les arbres soient dans une
zone de 30 m x 30 m, vous pouvez utiliser le
méme site d'étude d'éclosion des bourgeons. Si
vous observez des arbres plus éloignés, vous
devrez définir un nouveau site.

3. Qu'entendez-vous par trois
endroits isolés sur un méme
arbre?

Le but de cette condition est d'éviter que
I'éclosion d'un seul bourgeon ne soit enregistrée
comme une marque du développement
phénologique général de I'arbre. Vous devez
attendre jusqu'a ce qu'au moins un bourgeon
soit éclos individuellement sur trois endroits
isolés de I'arbre. Trois bourgeons éclos sur une
seule branche ne compte pas. Par ailleurs, vous
n‘avez pas a vous inquiéter de la hauteur des
branches, de l'orientation, ou de I'ombrage.
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Guide de terrain

But

Selectionner un ou plusieurs arbres d'origine locale dans la forét, identifier les espéces et localiser la
latitude, la longitude et l'altitude. Les arbres ou les buissons de la couche inférieure peuvent étre
sélectionnés aussi.

Ce dont vous avez besoin

9 Récepteur GPS 9 Stylo ou crayon
@ Guide de terrain GPS @ Guide didentification des arbres locaux
9 Fiche de relevé de données GPS 9 Ruban

€ Fiche de définition du site d'éclosion des bourgeons

Sur le terrain
1. Remplacez la partie supérieure de la fiche de définition du site d'éclosion des bourgeons.

2. Utilisez le récepteur GPS et la fiche de relevé de donnée GPS pour identifier la latitude, la longitude
et l'altitude. Vous n'avez pas a utiliser cela si vous utilisez un site d’échantillonnage référence.

3. ldentifiez les espéces d'arbres dominantes. Notez le genre et les especes.
4. Marquez les arbres sélectionnés avec du ruban.

5. Complétez la section "commentaires” de votre fiche de définition du site d'éclosion des
bourgeons.
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Protocole de mesure d'eclosion
des hourgeons

Guide de terrain

But
Observer I'éclosion des bourgeons a trois endroits sur votre arbre

Ce dont vous avez besoin

€ Jumelles (optionnelles) € Fiche de relevé de données d'éclosion des bourgeons

9 Stylo ou crayon

Sur le terrain

1. A peu prés deux semaines avant I'éclosion des bourgeons, visitez le site et observez les arbres
sélectionnés. Notez la date. De petites feuilles vertes sortent-elles a un endroit ou un autre d'un ou
plusieurs arbres?

a. Si c'est le cas, commencez a observer les arbres chaque jour. Allez a la seconde étape.
b. Sinon, continuez les visites deux fois par semaine.

2. Chaque jour, observez les arbres jusqu'a ce que I'éclosion des bourgeons puisse étre observée a trois
endroits sur chaque arbre. Notez les dates.
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Protocole d'éclosion des
bourgeons - analyse des
données

Les données sont-elles raisonnables ?

Méme si la date de l'éclosion varie au fil des
années, elle a lieu lorsque les arbres ressentent des
conditions de température et dhumidité qui
agissent comme des interrupteurs. En d'autres
mots, les arbres répondent a I’environnement local
plus qu'aux dates du calendrier. L'humidité et la
température influenceront la date de I'éclosion.

L'éclosion des bourgeons permet d'établir quelques
caracteres généraux gque vous pouvez utiliser pour
savoir si vos données sont raisonnables. En
général, I'éclosion des bourgeons peut varier de
presque un mois d'une année a l'autre. Si les
archives de votre école montrent que I'éclosion des
bourgeons s'est produite le 1 mars une année, puis
le 30 juin lannée suivante, cela indique
probablement des erreurs dans l'entrée des
données. Pour une méme espece, les arbres
poussant au Nord ont tendance & observer une
éclosion retardée par rapport a ceux plus au sud
(pour I'némisphére nord). Les microclimats
peuvent aussi affecter I'éclosion des bourgeons.
Les arbres au nord des batiments ou les altitudes
les plus basses subiront sans doute des
températures plus basses et seront caractérisés par
une éclosion plus tardive. En eétablissant vos
propres mesures de I'éclosion des bourgeons, vous
pouvez tester ces genres de phénomenes.

Qu'est ce que les scientifiques
recherchent dans vos données?

Les données GLOBE vont étre utilisées pour
obtenir une meilleure compréhension de comment
les données satellites correspondent aux données
sol. De plus, en utilisant vos observations de
I'éclosion des bourgeons, celles des températures et
des précipitations, les scientifiques seront capables
de remplir plusieurs objectifs. Apres avoir relevé
les dates annuelles de I'éclosion des bourgeons sur
divers continents, et établis les schémas
climatiques qui contrélent la phénologie dans votre
région et au travers du monde, les scientifiques
peuvent examiner [l'influence relative de Ia
température et de I'hnumidité au commencement de
la saison de croissance. Eventuellement, les
scientifiques pourront dresser des cartes du monde

i

selon que cette croissance soit pilotée par la
température ou I'humidité. Avec le temps, les
scientifiques  développeront  une  meilleure
compréhension de la maniére dont la végétation
mondiale répond aux changements climatiques
interannuels.  Cette  compréhension de la
phénologie des plantes est une composante
critique des modeles informatiques du systéme
climatique mondial.

Voila par exemple comment les scientifiques
étudient la relation entre I'époque de I'éclosion des
bourgeons et les conditions climatiques. Pour faire
cela, vous avez besoin des données de température
et de précipitations précédant I'éclosion afin
d'estimer la quantité d'humidité disponible pour
les arbres.

Estimation des conditions de réchauffement :
calculer l'augmentation de température
cumulée:

De nombreuses plantes dans différents endroits du
monde ont besoin dune quantité fixe de
réchauffement pour entamer leur croissance et
minimiser les risques de gel. L'augmentation de
température cumulée (GDS pour Growing Degree
Summation) est une mesure usuelle du
réchauffement utilisée par les scientifiques. Pour
cette méthode, vous aurez besoin des températures
maximales et minimales pour votre école depuis le
premier janvier (si vous vivez dans I'hémisphére
nord), ou le premier juin (si vous vivez dans
I'némisphére sud) jusqua la date incluse de
I'éclosion. Pour calculer le GDS:

Tout dabord, pour chaque jour, calculez la
température moyenne (Tmoy) en ajoutant pour
chaque jour la température maximale et minimale
pour chague jour et divisant par deux, a partir du
premier janvier dans I'hémisphere Nord, du
premier juillet dans I'hnémisphére sud.
2. En commencant le 1 janvier ou le 1 juillet,
vérifiez si Tmoy est plus grande que 0°C. Si c'est
le cas, notent cette température. Sinon, ignorez-la,
puis attendez le jour suivant. A nouveau, veérifiez
si la Tmoy est plus grande que 0°C. Si tel est le
cas, notez cette température. Sinon, ignorez la a
nouveau. Répétez cette opération pour chaque
journée jusqu'au lendemain de I'éclosion. La
somme des températures moyennes positives est
votre GDS. Notez cette valeur dans la table EA-
BB-3 de votre feuille de travail.

Par exemple, observez la série de températures
suivante et la somme associée.
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Tmoy | -3 -2 2 3
(0°C)
GDS 0 0 2 5

Calcul de I'hnumidité disponible

L'humidité disponible est souvent mesurée en
comparant les entrées d'eau a la surface avec la
quantité d'eau qui pourrait quitter la surface. En
d'autres mots, les entrées comparées au sorties. Si
les entrées excédent les sorties potentielles,
I'environnement est humide. A l'inverse, si les
sorties potentielles sont plus importantes que les
entrées, il existe des conditions de sécheresse. Les
précipitations (liquides ou solides) mesurées par
votre  école  correspondent aux  entrées.
L'évaporation ou la transpiration sont les sorties.
La transpiration est le procédé au cours duquel les
plantes perdent de I'eau tandis qu'elles absorbent
du CO2 par photosynthese. La somme de
I'évaporation et de la transpiration et appelée
évapotranspiration, ou ET. I'ET peut étre estimée
avec précision en utilisant des équations plutot
compliquées. Pour cette activité, une estimation
raisonnable peut étre effectuée en utilisant une
méthode de calcul tres simple pour calculer une
quantité associée : la quantité potentielle d'eau qui
pourrait étre stockée sous la surface sous les
conditions de température et de précipitation. Nous
parlons d'évapotranspiration potentielle, ou PET.
Les étapes suivantes montrent comment calculer
les entrées, les sorties et la disponibilité en
humidite.

4

Entrées
1. Pour calculer les entrées, vous devez sommer les

précipitations journalieres pour les 29 jours
précédant I'éclosion des bourgeons et le jour de
I'éclosion (soit un total de 30 jours). Cela
comprend les précipitations plus I'équivalent
liquide des chutes de neige. Vous pouvez noter vos
valeurs pour ces 30 jours dans le tableau EA-BBé2
dans la fiche de relevé de données des éleves.
Notez la somme totale dans le tableau EA-BB-3.

. Si de la neige couvrait le sol au moment de
I'éclosion des bourgeons, vous aurez besoin de
I'équivalent liquide de la profondeur de cette neige.
Notez cette valeur sur la table EA-BB-3.

. Si la neige eétait sur le sol le 29éme jour avant
I'éclosion, vous aurez besoin d'une mesure ou d'une
estimation de I'équivalent liquide de la chute de
neige de ce jour la. Cela peut-étre fait facilement
en effectuant une extrapolation linéaire entre les

2.

I’éclosion. Sur un morceau de papier quadrillé,
tracez les deux valeurs connues. La date étant sur
I'axe x, I'équivalent liquide de précipitation en mm
sur l'axe y. Tracez une ligne droite entre les deux
points. Localisez la date recherchée et lisez la
valeur correspondante sur l'axe y sur le graphe.
Cela vous donnera une estimation de I'équivalent
liquide de la couche de neige pour le 29éme jour
avant I'éclosion des bourgeons. Entrez la valeur
dans le tableau EA-BB-3.

1. Les entrées totales d'eau sont égales a la somme
des précipitations liquides et de I'équivalent des
couches de neige tombées depuis le 29éme jour
avant I'éclosion jusqu'a I'éclosion. Notez le résultat
de votre calcul sur la table EA-BB-3.

Sorties:

Pour estimer I'évapotranspiration potentielle (PET)
nous nous baserons sur le concept selon lequel
pour une température donnée, l'air peut seulement
contenir une certaine quantité d'eau. L'air le plus
chaud étant plus humide. Cela signifie que dans
des conditions chaudes, le PET sera plus grand
que dans des conditions froides. En réalité, le PET
dépend aussi des rayonnements solaires, mais
nous pouvons toujours obtenir des estimations
utiles en ne se basant que sur la température. La
table EA-BB-1 comprend les calculs du PET pour
les températures mesurées en suivant un modéle
mathématique simple.

l. Une fois que vous avez constaté I'éclosion des
bourgeons, utilisez la table EA-BB-1 pour obtenir
le PET. Le jour de I'éclosion, déterminez Tmoy
dans la table EA-BB-1. Regardez ensuite la
colonne de droite. Il s'agit de la PET en mm par
jour. Notez cette valeur et la date associée sur le
tableau EA-BB-2 sur la feuille de travail des
éleves. Puisque ces plantes répondent a des
tendances d'humidité a long-terme, notez le PET
pour les 29 jours précedant I'éclosion, afin de
disposer d'un total de 30 valeurs de PET.

Effectuez la somme des valeurs du PET des 30
jours dans le tableau EA-BB-2. Entrez le total sur
les 30 jours du tableau EA-BB-3.

Différence en eau:

Soustrayez le PET total soit du total des
précipitations, soit des arrivées totales d'eau, si
I'équivalent en eau des chutes de neige ont été
incluses dans votre calcul. Il s'agira ici de la
différence d'eau (WD pour Water Différence). Si
cette WD est positive, les conditions d'humidité

L.

deux dates les plus proches de ce 29eme jour avant

sont négatives. Une WD négative indique des
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conditions séches.

2. Notez les valeurs dans le tableau EA-BB-3.
Tableau EA-BB-1

Tmoy PET Tmoy PET
(%) (mm) () (mm)
-20 0.15 16 2.3
-19 0.16 17 24
-18 0.18 18 2.5
-17 0.19 19 2.7
-16 0.21 20 2.9
-15 0.23 21 3.0
-14 0.25 22 3.2
-13 0.27 23 3.4
-12 0.30 24 3.6
-11 0.32 25 3.8
-10 0.35 26 4.0
-9 0.38 27 4.3
-8 0.42 28 4.5
-7 0.45 29 4.7
-6 0.49 30 5.0
-5 0.54 31 5.3
-4 0.58 32 5.6
-3 0.63 33 5.9
-2 0.68 34 6.2
-1 0.74 35 6.5
0 0.8 36 6.9
1 0.9 37 7.2
2 0.9 38 7.6
3 1.0 39 8.0
4 11 40 8.4
5 11 41 8.9
6 1.2 42 9.3
7 1.3 43 9.8
8 1.4 44 10.3
9 15 45 10.8
10 1.6 46 11.3
11 1.7 47 11.9
12 1.8 48 12.4
13 1.9 49 13.0
14 2.0 50 13.7

15 2.1
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Feuille de travall

Liste des abréviations:
GDS: augmentation de température cumulée (growing
degree summation)

PET: évapotranspiration potentielle (potential
evapotranspiration)

Tmoy: Température moyenne

WD: différence en eau (water difference)

Observations:

GDS : La somme des valeurs (températures supérieures a 0°C)
entre, et en comptant, le 1 janvier (hémisphére Nord) et le 1
juillet (hémisphere sud) et le jour de I'éclosion. Si la différence
entre l'altitude du site Atmosphére et Phénologique est de plus
de 500 metres, alors vous devez prendre en compte un facteur
correcteur. Il s'agit de 6°C pour 1000 metres (plus froid aux
altitudes supérieures). Par exemple, si le site d'éclosion est 500
metres plus haut, alors vous avez besoin de retirer 3°C pour
chaque jour ou la température est supérieure a 0°C, puis ajouter
toutes les nouvelles valeurs au-dessus de 0°C. Le tableau 2 peut
étre utilisé pour calculer la PET et les précipitations. Les totaux
sont les sommes des valeurs pour les 30 jours (29 jours avant
I'éclosion, et le jour de I'éclosion). La température moyenne pour
chaque jour est la somme de la température journaliére
maximale et minimale, divisé par deux. Il peut étre plus facile de
commencer le jour de I'éclosion, et de remonter jusqu'au 30 eme
jour.

Si vous avez calculé I'équivalent liquide de la couche
de neige en utilisant le protocole de précipitation
solide dans I'étude de I'atmosphere, vous avez besoin
des valeurs de I'équivalent en eau de la couche de
neige pour le jour de I'éclosion et pour le 29eme jour
avant I'éclosion pour chaque branche.

Entréesd’eaucumulées = Précipitation, or

= Précipitation + équivalent Eau de la neige tombée
sur les 29 jours précédent I’éclosion — équivalent
Eau de la couche de neige a I’éclosion.

Différence en Eau (WD) = Entréesd’eaucumulées - PET

Tableau EA-BB-2

Jour

Tmoy
)

PET
(mm)

Precipitation
(mm)

Total

Pas
nécessaire
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Feuille d'analyse de I'éclosion des bourgeons t - Page 2

Tableau EA-BB-3: Données phénologiques

Equivalent en Eau
De la couche de
neige
Arbre Date de GDS PET Précipitation Début Fin Entrée WD Observations
I’éclosion ()] (mm) (mm) (-29 jours)|(a I’éclosion) | cumukée (mm) manquées
(YYYY/MM/DD) (mm) (mm) (mm) - (jours)
A B C D E or
(B+C-D) E-A
GLOBE® 2005 Protocole de mesure d’éclosion des bourgeons - 12 Systéme Terre




Un exemple de recherche étudiant

Des étudiants dans un cours de sciences de la Terre se sont vus assignés un projet de phénologie.
Jusqu'alors, leur classe n'avait pas collecté de données sur I'éclosion des bourgeons, mais pensait
commencer au printemps. Pour mieux comprendre la relation entre les facteurs climatiques (précisément
la température, les précipitations et I'éclosion des bourgeons, ils ont décidé de regarder les données
GLOBE sur le site Internet. 1ls ont pu prédire que I'éclosion se produira plus tot pour les années les plus

chaudes et les plus humides.

Ils ont d'abord cherché une école sur le site Internet qui avait recueilli les données d'éclosion des
bourgeons, les températures et les précipitations permettant d'estimer les conditions de réchauffement et

d'humidité.

Les étudiants sont allés sur la page d'acces aux données et ont sélectionné "phénologie” pour accéder aux

dates de janvier. 1, 1999 et 2Kan. 1,2002, comme ci-dessous.

Seleci an investigation, then press “Seleci specific fields™ io specify the iypes ofdaia you wish te reirieve, or press “Get the daia now!" io gei a pre-selecied sei of columns. [Help]

Ivestigation ' First Me it* Last My * Me *Schools*
T351385

All Measuremenis 1995-01-01 2002-01-27 S09%

| Adr Temperature 1995-01-01 2002-01-27 2449014 4050

I Cloud Ohbservations 1995.01-01 2002-01-27 1777947 4411
- Liguid Precipitation 1905.01-01 2002-01-27 1053441 4019
- [Solid Precipitation 1995-01-01 2002-01-27 1055716 3421
Humidity 1995-02-02 2002-01-27 33528 363
1 Ozone 2000-08-16 2002-01-24 4204 19
| Aerosols 2000-07-02 2002-01-22 2649 9
3 Baromettic Pressure 1995.02-02 2002-01-27 13625 189
¢ Surface Water 1995-01-02 2003-01-26 632500 1806
Soil Moisture (profile)
Soil M oisture (hy depth)
Soil Temperature 1997.01-01 2002-01-26 71806 205
¢ Soil Temperature (profils)
¢ Soil Temperature (by depth)

2001-11-24 1910 26

¢ Boil mfilivation 1997-02-17
=1 Tree Binmetry 19050423 2001-11-26 42702 500

(| (Grass Biometry 1995-05-16 2001-11-26 60716 138
| Land Caver 1995-04-19 2002-01-25 3409 345
' Phenology - Budhurst 1998-03-30 2001-10-12 2021 100
Lilacs (C ommot)
Lilacs (Clonal)
¢ Green-up/Green-down 1999.09-26 2001-12-06 6043 18
¢ Greenup 1999-09-26 2001-12-06 6043 18

¢  Creen-down
PRI TS

1999-09-26 2001-12-08 G043 18

1995-04-19 2001-10-23 2051 o8

o | Site Photos
—_15ite photos are viewed using the GLOBE Site Photo viewer.
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Start date (YYVYIMDL): |‘I 995-01-01

End date (YYYYRIMDLIN: IZDDZ-U1-1 g

Cutpat format: I iew results in browser j

Date format: IYY\NMMDD 'l

[T Sortin descending order

[T Add acode for missing values

W Show column headers

¥ Show table legend

[ Display only rows that contain ALL of the requested information

Select specific fields™

Yiew Monthly Summaties Set limits for some fields™

MOTE: Some tequests generate large amounts of data. Please make ywour choices carefully.

I Getthe data now!™ I

** You must first select an experiment from the table above.

Tell us what you think!
Advanced users may wish to download the GLOEE Cluery Tool.

tFur a limited time, you can still visit the old GLOBE Student Data Arl:hive.l

Cliquez ensuite sur "sélectionnez des champs spécifiques” et une nouvelle page apparait. La partie

supérieure de la page Internet est la méme que précédemment. Cependant, d'autres options apparaissent
dans sa partie inférieure.

ARG COMPONENTS 10 ¥OUr TEGUEST 0 SEIECUNE e CIECKN0E L0 IE 16TT 0T TNE COILMN, 0r 0¥ CRO0SINE ONE OI MIE avauanie 0puons rof a Gala Coumn.
You must select one field from at least one table marked with an asterisk (*).

Click on the [Sort]] button niext to any field to have your results sorted by that field. Specify a secondary sort column by clicking the column marked [Sont2].

Time and Location [Sort1][Sart2] *Budhurst ) [Sort1] [Bortd]
v Year o @ [ Average budburst date ¢~
o LI 2 L
¢ Longitude o I Budbusst day-ofiyear

[ Schoolcode - e Site Metadata [Sartl] [SartZ]

I B o .
seip . o o
S P ¢

I iy, Bai ey ¢ C S
" _'  o» [~ Tree height i -

[~ Tree commonname -

Start date (YYYVMMDDY 1999-01-01 | (First Measurement®: 1992-03-30) [use this date]

End date (YYYYIMMDD): 2002-01-01 | (L ast Measurement™ 2001-10-13) [use this date
* may not reflect data reported since 00:00 UT today

Output format: |View results in browser j

Date format: Y MMDD ‘I

[ Sortin descending order

[~ Adda code for tissing vahues

¥ Show column headers

¥ Shaow table legend

[ Display only rows that contain ALL of the requested information

Switch to another investigation

“iew Monthly Summaries Setlimits for some fields
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Les étudiants choisissent les colonnes qu'ils souhaitent visualiser (année, latitude, longitude, altitude,
nom de I'école, date moyenne de I'éclosion, genre et espece de l'arbre). Ils peuvent sélectionner de
criteres de classement, ce qui leur permettra d'identifier rapidement les écoles disposant de données sur
trois ans sur I'éclosion des bourgeons. IIs trouvent deux écoles, Vestvaagoey videregaaende skole et Mid
Valley Secondary Center.

Add components to your request by selecting the checkhox to the left of the cohamn, or by choosing one of the available options for a data cohumn.

You must select one field from at least ome table marked with an asterisk (*).

Click on the [Sortl] button next to any field to have your results sorted by that fleld. Specify a secondary sort column by clicking the column marked [Sort2].
Time and Location [Sortl] [SortZ] *Budburst [Sort1][Sort2]

v Year W o v Average budburst date ™ @

3 7 L ] 3
|7 Logttde (" [ Budburst day-cf year (™ ‘@
% Elevation " »
[~ School cade o . Site Metadata [Sortl] [Sort]
f School nam o [~ Genus T
I Site ID o @ [ Genus Hame
[ Species
[ City, [State,] Countey ”® . [ Species Ha

¢ @
”
* @
Y
C1 -
[ Tree common name (" .

Start date (YVEYIAMDD): |1 999-01-01 | (First Measmuement®: 1998-03-30) [use this date
End date (YYVYMMDD: IZUDZ'm'm (Last Measutement™®: 2001-10-12) [use this date

# may not reflect data reported since 0000 UT today

Output format: |\/\ew results in browser j
Date format: Im

[T Sottin descending order

7 Add a code for missing values

¥ Show column headers

¥ Show table legend

I Display only rows that contain ATL of the requested mformation

f Shwdteh 10 Annthir inestiration 1

Les etudiants choisissent d'examiner les données de Mid Valley Secondary Center et notent
trois espéces, Betula populifolia, et Quercus alba, et les dates des éclosions des bourgeons pour
chaque année.
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Ensuite, ils ont besoin des données de I'école sur I'atmosphére. Sur la barre de navigation, ils cliquent
sur "écoles” sous "partenaires Globe" et tapent "Mid Valley Secondary Center" pour trouver le nom de
I'école. Une nouvelle page avec les informations de I'école apparait. Cette école a envoyé des données
pour plus de 15,000 mesures de I'atmosphére! lls cliquent ensuite sur "tracer" et cela génére un graphe
des températures, précipitations liquides et solides entre le 1 janvier 1999 et le 10 mai 1999.

GLOBE Data Access -- Phenology - Budburst - Netscape

File Edit %iew o Communicator Help

i 4 ¢ A DA e W S & :
Back Forward Reload Home: Search  Metscape Print Security Shap Stap,

E| b Bookmaks B Location Ihhsnm&slaltdale:‘\EEB-EH-EIT&EnddatE:ZDDZ-m-EI1&fs:spaca&gu:l}El+lha+data+nnw22'\&df:ELDBE&IEgﬂ&head:1&rg:n&\:an&navﬂ&enc:[l[l =l @17 What's Related

b ﬁlnstanlMessage ) il d| Radio People Vellow Pages B Download Calendar E_‘j Channel:
1999 55,1500 5 £8.0 Eilingi-Nonme Gymnasiuam 19990427 BETULAL =
2000 58,1333 5 £8.0 Eilingi-Nonme Gymnasiuam 20000427 BETULA I
zZ00o 57,7553 - 35.0 Fodiak High School 20000430 ALNUS g
2000 50,7667 240.0 EKopernikus Gymnasium 20000410 BETULA i
19949 57.9260 15.0 Ledetskolan 19990426 BETULL i
zool  57.9260 15.0 Ledetskolan 20010502 BETULA i
1999 60,6667 5 230.0 Lena ungdomsskole 19990429 BETULL I
2001 5i.z700 25.0 Lize Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010331 BETULA I
2001 51.3000 130.0 Lise Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010404 BETULA I
2001 51.4z00 40.0 Lize Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010329 BETULA I
2001  51.5187 115.0 Lize Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010330 BETULA I
2001 51,6780 25.0 Lize Meitner Gesamtschule FKoeln-Porz 20010331 BETULA I

0 Ligse-Meitner Gesamtschule Hoeln-Pores 20010312 I

P LU I
0 Millview Elementary School 20010306 POPULUS I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000522 BETULA I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000524 BETULA I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000527 BETULA I
2000 63.8850 -152.3158 659.0 NMinchumina Cortrunity School 20000527 POPULUS 3
z00l 50,6062 12.1662 313.0 Mittelschule Elsterberg 20010331 BETULA I
zZ00l 50,6155 12.1723 360.0 Mittelschule Elsterberg 20010401 BETULA I
2001l 36.1303 -56.58367 227.0 Nontgomery Bell Academy 20010406 QUERCUS ¢
2001l 36.1303 -56.58367 227.0 Nontgomery Bell Academy 20010406 QUERCUS 3
2001l 36.1318 -56.58365 220.0 Nontgomery Bell Academy 20010407 QUERCUS i
1999 55.2203 7.9250 16.0 Moshy skole (6-10 and 13-16) 19990414 BETULL I
Z000 36,1970 -92.2672 253.0 Norfork Elementary School 20000326 CARYA ¢
Z000 36,1972 -92.2688 253.0 Norfork Elementary School 20000315 ACER g
2001l 36.1970 -92.2672 253.0 Norfork Elementary School 20010405 CARYA ¢
2001l 36.1972 -92.2688 253.0 Norfork Elementary School 20010202 ACER Ev
2en1 2E 4ATA A% 2 EAS  TA A Mavfarl Tleomamsoen Sabhanl Aaninanc ATIERATE
| | |
== |Dacument; Cane = T T S = N Y )

dstart| | T E B @ || Bysps acti.| @eudara ... | Elprotocol...| Ejilacprot...| EaLose_.. | E)scmsa .. |[FEcioee.. Elscee.. | [ BEQ  wizem
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Mid Valley Secondary Center, Throop, PA, US
11998 /1983 /1898 4/1939
1UI 20 1 H}. 1 1l:ll 25 1 1DI

20 20

i

Ber, |2

III11'|'I'I'|‘I‘II'l'H'I'I'H‘II 'l‘I‘I'I‘I'I'I‘I'l'HIIII‘I‘I‘I'I'I'I'l'I'lII FFT

= C-alr
Mean Ax Temperalu

T - e
Rainlall

< HE

E ] =
-
. :
E q &
E @
i
=
S0 20 112 20 TR im 20 1 1D
11999 2/1999 31999 41939 E/1959
& Mean Air Temperature: ATM-01 School Location (dismant ® C-air
O Rainfall: ATM-01 School Location (dismantled) (U-tub mm - water
< Mew Snow Rain Equivalent: ATM-01 School Location (di mm - water

Ensuite, ils choisissent I'option permettant d'afficher le tableau, qui apparait sur le bas de la
page et leur permet de sauver le fichier sous format texte.

Ils créent alors un graphe de température, de pluie et de I'équivalent en eau lorsque la neige
commence, entre le 1 janvier 2000 et le 19 mai 2000, puis un fichier texte, puis de méme pour
les données de 1999. lls ont répété ces étapes pour créer un fichier texte pour les données de
2001.

Les étudiants ouvrent une feuille de calcul sur un ordinateur et suivent les instructions pour ouvrir le
fichier texte 1999.

Afin de calculer l'augmentation de température cumulée (GDS), ils examinent d'abord les données pour
voir s’il y a des manques entre le 1 janvier 1999 et le 7 mai 1999 (le jour de I'éclosion des bourgeons).ll
n'en manque une - 20 avril 1999 !l Pour cette date manquante, ils ont regardé les températures de la
veille, 19 avril, et du lendemain, 21 avril. Pour estimer la température du 20 avril, ils effectuent une
extrapolation linéaire, qui est une technique fréquemment utilisée par les scientifiques pour estimer les
valeurs de données manquantes. Le graphe ci-dessous montre la température pour le 19 avril (6.0°C),
pour le 21 avril (5.8°C). lls tracent une ligne reliant les deux points et estiment ensuite la température
recherchée pour le 20 avril 2 5.9°C.
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lIs calculent ensuite la GDS de 1999 pour les deux especes d'arbres observées par les étudiants de Mid
Valley Secondary Center. Ces deux especes ont éclos le 7 mai. lls ont ajoutés toutes les températures
supérieures a 0.0C depuis le 1 janvier jusqu'au jour de I'éclosion. Ils ont ignorés les températures
inférieures a 0.0°C, comme indiqué dans la section Comment les scientifiques traitent-ils les données?
IIs calculent une GDS de 691.1°C. Le tableau inférieur montre leurs résultats.

6.1

O 6 g

£ 59

o

@ 58

o

§ s7

E—

56 ' 1
4/19/99 4/20/99 4/21/99

Date
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Date Température Date TeTAmure s Date Te,\n;lgit]z:;ure oS
Moyenne GDS
1111999 <115 0 2/12/1999 9 80.5 3/26/1999 -1 171.3
1211999  -13 0 2/13/1999 4 84.5 3/27/1999 35 17438
1311999  -4.2 0 2/14/1999 -7 84.5 3/28/1999 9.2 184
141999  -35 0 2/15/1999  -55 84.5 3/29/1999 10 194
1/5/1999  -10.5 0 2/16/1999 2 86.5 3/30/199 12 206
1/6/1999 -11 0 2/17/1999 9 95.5 3/31/199 10 216
1/7/1999  -7.5 0 2/18/199 3.5 99 4/1/199 138  229.8
1/8/1999  -9.8 0 2/19/199 15 1055 4121199 145 2443
1/9/1999  -2.5 0 2/20/199 2.5 108 4/3/199 145  258.8
1/10/1999 -6 0 2/21/199  -3.2 108 4/4/199 16 274.8
1/11/1999 -85 0 2/22/199 -10.5 108 4/5/199 5 279.8
1/12/1999 -7 0 21231199 -11.5 108 4/6/199 9 288.8
1/13/1999 -1 0 2/24/199 -3 108 4/7/199 14 302.8
1/14/1999  -7.8 0 2/25/199 -2 108 4/8/199 15 317.8
1/15/1999 -7 0 2/26/199 0 108 4/9/199 15 332.8
1/16/1999 -6 0 2/27/199 0 108 4/10/199 9 341.8
1/17/1999 2 2 2/28/1999 3.8  111.8 4/11/199 5 346.8
1/18/1999 4 6 3/1/1999 2.5  114.3 41121199 4 350.8
1/19/1999 6 12 3/2/1999 1 115.3 4/13/1999 55  356.3
1/20/1999 0 12 3/3/1999 3 118.3 4/14/1999 8 364.3
1/21/1999 2 14 3/4/199 2.5  120.8 4/15/199 8 3723
1/22/1999 2.5 16.5 3/5/199 -25  120.8 4/16/199 13 385.3
1/23/1999 7 235 3/6/199 05 1213 4/17/199 6 391.3
1/24/1999 115 35 3/7/199 -45 1213 4/18/1999 85  399.8
1/25/1999 45 39.5 3/8/1999 -10 1213 4/19/1999 6 405.8
1/26/1999 -1 39.5 3/9/199 -8 121.3 4/20/199 est5.9 4117
1/27/1999  -15 39.5 3/10/199 -45 1213 4/21/199 58 4175
1/28/1999 35 43 3/11/199 -15  121.3 4/22/199 10 4275
1/29/1999 2 45 3/12/199 -35 1213 41231199 132 440.7
1/30/1999  -4.5 45 3/13/1999 -3 121.3 4/24/1999 35 4442
1/31/1999 -8 45 3/14/1999 0.5  121.8 4/25/199 4.8 449
2/1/1999 1 46 3/15/1999 3 124.8 4/26/199 105  459.5
2/2/1999 4 50 3/16/1999 1 125.8 4/27/199 115 471
2/3/1999 75 57.5 3/17/199 7.5 1333 4/28/199 111 4821
2/4/1999 45 62 3/18/199 135  146.8 4/29/199 108  492.9
2/5/1999 2 64 3/19/199 55  152.3 4/30/199 125  505.4
2/6/1999  -1.2 64 3/20/1999 15  153.8 5/1/1999 135  518.9
2/7/1999 1 65 3/21/1999 3 156.8 5/2/1999 142  533.1
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Ils ont ensuite calculés la GDS pour 2000 et 2001
en suivant les étapes décrites ci-dessous. Deux Date Pluie | Jours | Equiv | Jours
espéces d'arbres, Betula populifolia et Quercus
alba, ont la méme date d'éclosion pour chaque 19990408 | 0O 1 0 1
année. Si les dates avaient différé, ils auraient eu a 19990409 | 6.8 1 0 1
calculer la GDS pour chaque espéce d'arbre. Voila
leurs résultats: 19990410 | 6.6 1 0 1
19990411 | O 1 0 1
Mid Valley Secondary Center - 19990412 | 11.8 1 0 1
Betula populifolia et Quercus alba 19990413 | O 1 0 1
Amée 1999 2000 2001 19990414 | 0 1 0 1
Eclosion 7 mai 7 mai 3 mai 19990415 | 0 1 0 1
GDS 619.1 734.4 493.4 19990416 | 0.1 1 0 1
19990417 | 4.2 1 0 1
!I semble que I'éc_losion reste presque la méme d'une année 19990418 | 0 1 0 1
a l'autre, méme si les valeurs de la GDS varient largement.
Méme, I'année avec I'éclosion la plus précoce a la GDS la 19990419 | 0.1 1 0 |1
plus faible, avec 493.4°C. Clest au contraire de leur missing
prédiction - un printemps plus chaud avance I'éclosion.
) ) S ] 19990421 | 0.7 1 0 1
Ensuite, les étudiants regardent I'hnumidité disponible
- la différence entre les entrées et les sorties d'eau 19990422 | 0 1 0 1
disponible dans le sol. Cela pourrait influencer la date 19990423 | 4.3 1 0 1
de I'éclosion. lls ont alors somme les précipitations
des 29 jours avant I'éclosion des bourgeons et du jour 19990424 | 11 1 0 1
méme (soit 30 jours. Cela comprend a la fois les 19990425 | 0 1 0 1
pluies et I'équivalent liquide des chutes de neige. Pour
les précipitations, il y avait un total de 49,5mm pour 19990426 | 0 1 0 1
les 30 jours, méme si un jour manquait (20 avril). Il 19990427 | O 1 0 1
aurait pu pleuvoir ce jour la. Ils ont vérifié ensuite s’il 19990428 | 0 1 0 1
y avait des valeurs pour un équivalent liquide de
chutes de neiges. Il n'a pas neigé pendant cette 19990429 | O 1 0 1
période. 19990430 | 0 1 0 |1
19990501 | O 1 0 1
19990502 | O 1 0 1
19990503 | 0.1 1 0 1
19990504 | 1.4 1 0 1
19990505 | 2.4 1 0 1
19990506 | O 1 0 1
19990507 | O 1 0 1
Total 49.5
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IIs calculent ensuite les sorties dues a I'évaporation
et a la transpiration. Les valeurs des sorties pour
chaque jour dans les 30 jours ont été déterminées a
partir du tableau de I'évapotranspiration (PET)
donné dans la section Qu'est ce que les
scientifiques cherchent dans les données ? Pour
déterminer la valeur du potentiel
d'évapotranspiration pour chaque jour, ils ont
évalué la température moyenne et trouvé la valeur
de la PET correspondante. Si la valeur de la
température pour un jour donné tombe sous les
valeurs notées dans le tableau, ils ont effectué une
interpolation linéaire. Les valeurs du PET des 30
derniers jours ont été ajoutées, comme montré ci-
dessous.

Ensuite, ils soustraient les sorties aux entrées
pour chaque année pour voir si il y a un
excédent ou un déficit dhumidité. Les
différences  négatives  indiquent  une
diminution de I'eau, soit en d'autres mots, des
conditions de sécheresse. Une différence
positive signale une augmentation de l'eau.

Date 1999 2000 2001
Précipitation

totale 495 mm | 56.1 mm| 37.4 mm
PET 50.35 mm | 54 mm 56.35 mm
Différence -0.85mm | 2.1 mm|-18.95 mm
(humidité

disponible)

Date Température

Moyenne PET
4/8/99 15 2.1
4/9/99 15 2.1
4/10/99 9 15
4/11/99 5 1.1
4/12/99 4 1.1
4/13/99 5.5 1.15
4/14/99 8 14
4/15/99 8 14
4/16/99 13 1.9
4/17/99 6 1.2
4/18/99 8.5 1.45
4/19/99 6 1.2
4/20/99 est5.9 1.2
4/21/99 5.8 1.2
4/22/99 10 1.6
4/23/99 13.2 1.9
4/24/99 3.5 1.05
4/25/99 4.8 1.1
4/26/99 10.5 1.65
4/27/99 11.5 1.75
4/28/99 11.1 1.7
4/29/99 10.8 1.7
4/30/99 12.5 1.85
5/1/99 13.5 1.95
5/2/99 14.2 2
5/3/99 16.5 2.35
5/4/99 15 2.1
5/5/99 17.5 2.45
5/6/99 18.5 2.6
5/7/99 18.5 2.6
Total 50.35
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Au cours du printemps 2001 il y avait eu une
baisse considérable de I’humidité disponible :
-18.95 mm. Les conditions d’humidité des
deux autres années étaient restées fixes. lls
comparent ensuite les valeurs de I’humidité
disponible avec les dates d’éclosion et les
valeurs de GDS dans un tableau comme celui-
ci:

Date 1999 2000 2001
Eclosion 7 mai 7 mai 3 mai
GDS 619.1 734.4 493.4

C'est totalement différent de ce a quoi ils
s'attendaient! L'éclosion se produisait plus tot
dans des conditions plus séches et plus
froides. L'espéce de l'arbre, les conditions
d'ensoleillement et plus important que les
deux facteurs de température et d'humidité
disponible. lls étaient curieux de voir si le
méme schéma se retrouvait en 2002 et
voulurent consulter les données d'une autre
école. En méme temps, ils décidérent d'aller a
la bibliothéque pour en savoir plus a propos
de ces variétés d'arbres.
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Protocole de mesure

Objectif général
Observer le verdissement des végétaux et
rentrer les donnees qui seront utilisées par les
scientifiques pour valider les estimations
satellites du début de la saison de croissance
des végétaux.

Objectif spécifique

Les étudiants surveillent I'éclosion des bourgeons
et la croissance des feuilles des arbres
sélectionnés, des buissons, ou des herbes. Les
especes sélectionnées doivent Etre natives,
persistantes et dominantes dans leur région.
Compétences

Les étudiants apprendront a,

- observer I’éclosion des bourgeons au
début de la saison de croissance ;
observer comment les feuilles arrivent
a maturité ;

- ldentifier trois espéces natives de leur
région ;

- Examiner les relations entre I’éclosion
des bourgeons, la croissance des
feuilles et les facteurs climatiques;

- Prédire le moment de I’éclosion
pour les saisons a venir;

- Comparer les taux de croissance
pour différentes especes ;

- de communiquer leurs résultats a
d'autres écoles associées au projet
GLOBE;

- de collaborer avec ces écoles, de leur pays
ou dailleurs;

- de partager les observations en rentrant
leurs données dans les archives de
GLOBE;

Concepts Scientifiques
Sciences de la Terre et de I’espace
Le temps change tous les jours selon les saisons.

Le soleil est la source principale d’énergie a la
surface de la terre

Sciences de la vie

Les organismes ont des besoins de base
Les organismes ne peuvent survivre que dans des
environnements ou leurs besoins sont assurés.
Les fonctions des organismes dépendent de leur
environnement.
Les organismes modifient
I'environnement dans lequel ils vivent.

La Terre posséde de nombreux
environnements différents qui abritent
plusieurs combinaisons d’organismes.

Les végétaux et les animaux ont des cycles

de vie.

L’énergie permettant la vie provient
essentiellement du soleil.

Les systémes vivants nécessitent une source
continue d’énergie pour maintenir leur
organisation physique et chimique.

Compétences scientifiques

Estimer les especes dominantes de
Végétaux.

Identifier les différentes espéces de
plantes.

Observer la croissance des feuilles
Mesurer la croissance des feuilles

Identifier les problématiques.

Concevoir et mener des recherches

scientifiques.

Utiliser I'outil mathématique pour analyser
les données.

Développer des descriptions et des
prédictions a partir des preuves
établies.

Identifier et analyser les
explications intermédiaires.

Communiquer les procédures, les
descriptions et les explications
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Durée

Sur le Terrain : 20 minutes, sans compter le
trajet.

Niveau
Tous

Fréguence
Au moins deux fois par semaine deux semaines
avant le début du verdissement , si possible.
Matériel et instruments
Fiche de relevé de données de Floraison
Guide de Terrain Feuillage et/ou Guide de
Terrain de floraison des arbres et
buissons
Guide de Terrain de sélection de guide
pour la Floraison ou la Fanaison
Fiche de définition de site de floraison et de
fanaison
Papier millimétré
Ruban adhésif, 1 étiquette par éléve
Stylo ou crayon
Clé dichotomique et Guides des
especes locales
Boussole
Appareil Photo
Calculatrice (optionnel)

Préparation

Etudier les espéces dominantes des sites d’étude
GLOBE de I’école.

Pré requis

Connaissance des plantes communes

présentes sur le site

Jeux de cartes pédagogiques Floraison
(suggeéré)

Activité pédagogique sur I’éclosion des bourgeons
(suggeéré)
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proche de ceux d'Atmosphére et Terre. La

Selection du site de verdissement et topographie locale peut causer des variations
de fanaison de temps méme sur des distances bréves. Ceci
. Avant de sélectionner votre site de verdissement arrive surtout dans des régions cotieres ou de
il y a plusieurs éléments & prendre en montagne. La distance horizontale entre les
considération. Ces considérations sont les mémes sites d’investigation de phenologie,
que pour la sélection du site de fanaison atmospheére et humidité du sol devrait étre

1. Votre site phénologique doit étre dans une zone moins de 2 kilometres, et la différence

d’altitude moins de 100 métres, pour Vérifier
si les données sur I’atmosphére se rapportent
aux données de verdissement et fanaison.

5. Les floraisons et fanaisons détectées par
satellite sont principalement influencées par
guelques especes dominantes, dont le
feuillage est le plus haut. Ces espéces sont
celles qui représentent la plus grande part du
feuillage. Si  wvous utilisez un site
d’échantillonnage de couverture du sol, vous
connaissez déja les espéces dominantes. Si
vous utiliser un site différent, utilisez d'une a
trois des especes supérieures qui sont
dominantes. Ces plantes peuvent étre des
arbres coniferes, des arbres a feuilles larges,
des arbustes a feuilles larges ou des herbes.
Pour les mesures phénologiques, vous
devriez choisir une plante caduque et donc, si
90% des arbres de votre site sont des pins
blancs (arbre conifere) et 10% sont des
érables, utilisez les érables.

6. Scientifiguement, il est plus pratique
dutiliser les mémes arbres ou buissons
pour la floraison et pour la fanaison.
Cependant, vous ne pouvez effectuer que
les mesures de floraison et de fanaison, ou
méme utiliser des sites différents pour vous
adapter & vos contraintes pédagogiques. Si
vous utilisez deux sites différents,
remplissez une fiche de définition de site
pour chacun d'entre eux.

7. Puisque les changements dans la saison de
croissance des plantes peuvent étre expliqués
par des changements climatiques, les éléves de
votre école devraient essayer d'utiliser le
méme site, années aprés années, les mémes
especes, et les mémes parties de ces plantes.

ou la floraison et la fanaison des plantes natives
est due a des facteurs climatiques comme
l'augmentation des températures ou des
précipitations. L'irrigation et la fertilisation
altére les cycles de floraison et de fanaison, et
les données ne seraient pas représentatives de la
vegétation naturelle et des connections
climatiques locales. Les batiments absorbent les
radiations solaires et abritent les sites du vent.
Par conséquent, évitez les sites pres des
batiments ou les zones irriguées ou fertilisees.
Pour déterminer si le site est trop proche d'un
batiment, et estimez I'angle entre le sol et le haut
du batiment. Si cet angle est supérieur a 45°, le
batiment est trop prés.

2. Les especes non-natives, ou exotiques, ont des
cycles de floraison et de fanaison qui peuvent
ne pas étre lié au climat local. C'est souvent le
cas car les plantes exotiques n'ont pas évolué
pour survivre au climat local. Si vous n'étes pas
sir de quelles plantes sont natives ou ont
évolué pour grandir dans des régimes
climatiques similaires au votre, demandez a un
agent des eaux et foréts, ou au personnel
compétent de votre université locale.

3. Votre site de floraison doit étre accessible
de telle maniere que les étudiants puissent
le visiter au moins deux fois par semaine.
Cela peut étre le méme que le site
d’échantillonnage de couverture du sol ou
d'étude de I'atmosphere. Soyez sir de
déterminer la localisation de votre site en
identifiant la latitude, la longitude et
I'altitude en suivant le protocole GPS.

4. Puisque les résultats de vos mesures de
floraison et de fanaison seront liées aux données
de précipitation et de température apportées par
I'étude de I'atmosphére et aux données
d'’humidité du sol et de température de I'étude de
la terre, il est plus adéquat de choisir un site
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selection du site pour le
verdissement et Ia fanaison des
arbres et huissons

Guide de Terrain

But
Définir le site pour les mesures de verdissement et de fanaison des arbres et buissons

Ce dont vous avez besoin

9 Fiche de définition de site € Guide des especes locales

pour le verdissement et la

fanaison. 9 Récepteur GPS

9 Boussole
9 Fiche de relevé de données GPS

9 Stylo ou crayon
9 Guide de terrain de protocole GPS

€ Ruban adhésif ou autre procédé
durable d’identification

Sur le Terrain
1. Complétez la fiche de définition de site de verdissement et de fanaison.

2. Sélectionnez un arbre ou buisson. L'arbre ou le buisson doit étre une des espéces natives
dominantes de votre zone, caduque et facilement accessible.

3. Sélectionnez une large branche en bonne santé du c6té sud de I'arbre pour I'némisphére Nord,
c6té Nord de I'arbre pour I'némisphére sud. Utilisez une boussole ou un récepteur GPS pour
déterminer la direction. Si une branche inférieure est choisie, elle doit étre sur la bordure
extérieure de I'arbre ou du buisson car les branches protégées par le reste de I'arbre peuvent
subir un microclimat du & I'ombrage.

4. ldentifiez les genres et espéces en utilisant les guides de terrain ou l'aide des spécialistes. Notez
les genres et especes sur la fiche de définition de site de verdissement et de fanaison.

5. Marquez la branche avec du ruban adhésif ou tout autre identification durable. Etiquetez le ruban
avec un numéro unique et le nom de votre groupe, de votre école et de votre classe.

6. Effectuez une mesure GPS en suivant le Protocole GPS.
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Selection du site pour le
verdissement et 1a fanaison des
herhes

Guide de terrain

But
Définir le site pour les mesures de verdissement et de fanaison des herbes

Ce dont vous avez besoin

9 Fiche de définition de site de € Guide des especes locales

verdissement et de fanaison.
9 Récepteur GPS

@ Fiche de relevé de données € Boussole

GPS
9 Stylo ou crayon

9 Guide de terrain de protocole
GPS € Clousou piquets

@ Metre

Sur le terrain
1. Complétez la Fiche de définition de site de verdissement et de fanaison.

2. ldentifiez les genres et especes en utilisant les guides de terrain ou l'aide des spécialistes. Notez
les genres et especes sur la Fiche de définition de site de verdissement et de fanaison.

3. Sélectionnez une zone d'un métre carré dominée par les herbes. Marquez votre carré avec des
clous ou d'autres identifiants durables.

4, Effectuez une mesure GPS en suivant le Protocole GPS.
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Support de 'enseignant

Préparation préliminaire

Veérifiez auprés de sources locales les dates
approximatives de verdissement pour
déterminer quand commencer les
observations. Dans les zones souvent
enneigées, les observations devraient
commencer dés la fonte. Pour chaque visite
ou le verdissement n'a pas encore été
observé, les éléves devraient observer les
plantes de I'étude dans la Section Preé-
floraison et la Fiche de relevé de données
de Pré-Floraison.

Fréguence des observations
Idéalement, chaque étudiant devrait visiter
sa plante au moins deux fois par semaine
pour surveiller le début du verdissement et
continuer ses observations jusqu'a la pleine
croissance. Pour les arbres ou les buissons,
le début du verdissement se produit quand
un des quatre bourgeons sélectionnés pour
I'observation s’entrouvre pour laisser
apercevoir quelques petites feuilles vertes.
Certains bourgeons sur votre branche
pourraient de pas feuiller le méme jour.
Pour les herbes, le début du verdissement
se produit lorsque les premiéres pousses
vertes sont observées. Regardez l'activité
pédagogique des cartes de floraison pour
des photos du début de la floraison.

Figure EA-GU-1 : Echantillons de bourgeons marqués au

marqueur indélébile.

séches et humides peuvent se succéder dans

une.
seule année, et induisent donc des floraisons
multiples. A cause de cela, hous vous
demandons de numéroter le cycle que vous
observez. S'il s'agit d'un cycle unique, alors
précisez cycle 1. Le premier cycle apres le
premier janvier sera le cycle 1.

Parfois, la floraison peut se produire aprés
la fin de [Il'année scolaire. Pour étre
scientifiguement utiles, les mesures doivent
étre effectuées jusqu'a ce que la feuille
atteigne sa maturité. Faire une liste des
parents pouvant apporter leur aide peut
encourager les éleves a continuer de
prendre les mesures apres la fin de I'année.

Protocole de mesure

Pour les observations de verdissement, il estimportant de
mesurer la longueur de la feuille de la base a son extrémité.
Ne comptez ni la tige, ni le pistil dans la longueur de la
feuille.

Figure EA-GU-2 : Mesure de la longueur de la feuille

&

Il existe deux feuilles de relevé de données pour
le verdissement ; une pour les herbes, l'autre
pour les arbres et les buissons. Pour chaque
feuille d'arbre ou de buisson, voila les catégories
pour I'état possible d'hibernation ou de maturité.
Les étudiants doivent en choisir un pour chaque
observation.

Notez "Dormant" si le bourgeon n'a pas bougé
et est toujours en hibernation durant les
saisons froides ou seches.

Notez "gonflé" si le bourgeon grossit

Notez "Eclos " lorsque le bourgeon s'ouvre

pour la premiere fois et que les premiéres
feuilles vertes peuvent étre apercues. Apres
I'éclosion des bourgeons, les éléves mesurent
la longueur de chaque et la rapportent en
millimétres.

Notez «perdue » si la feuille est perdue

pour une raison ou une autre.

Dans la plupart des zones du monde, il existe un
seul cycle de verdissement et de fanaison.
Cependant, dans certains endroits, les saisons
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Pour les herbes, voila les options pour I'état.

“Pas sorti” avant que la feuille d'herbe ne soit visible.
Mesurez la longueur en millimétres aprés que I’herbe
soit sortie.

Notez "perdu" si quelque chose arrive aux feuilles
marquées.Les pages suivantes montrent des exemples de
Feuilles de relevé de données de floraison d'arbres ou de
buissons, ou d'herbes que vous pouvez montrer a vos
étudiants.

Questions pour de nouvelles études

Existe une relation entre la
température de l'air et les dates
d'éclosion des bourgeons rapportée
par les autres écoles GLOBE de
votre région ?

Comment la floraison affecte-t-elle les eaux
souterraines ?

Quels autres animaux (papillons,
sauvagines, oiseaux chanteurs)
arrivent apres la floraison des
plantes, ou et pourquoi?

Est-ce que la floraison se produit
plus t6t ou plus tard pour les zones
les plus hautes ? Pourquoi?

Est-ce que la floraison se produit
plus tét ou plus tard a l'intérieur des
terres ou sur la cote ? Pourquoi ?
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Exemples de Feuilles de relevé de données remplies
Verdissement des arbres et des buissons

gtijtfet Mois) (Do!:n?zlijnitl,leG%nﬂé, (Dorlr:nealﬂ]it!lgg.nﬂé, (Dofrr?zgjnitl,lgg.nflé, (Dolr:rﬁgril!c,l%%nflé, R%)E(%g%a
Eclos, Eclos, Eclos, Eclos,
Longueur (mm), Longueur (mm), Longueur (mm), Longueur (mm),
Perdu) Perdu) Perdu) Perdu)
3 Mars dormant dormant dormant dormant ®
6 Mars dormant dormant dormant dormant ®
11 Mars Gonflé Gonflé Gonflé dormant o
14 Mars Eclos Eclos Gonflé Gonflé o
18 Mars 2 4 Eclos Eclos ¢
22 Mars 6 10 5 6 )
25 Mars 12 15 10 12 @
29 Mars 20 22 18 19 @
2 Avril 30 32 25 28 9
5 Avril 38 lost 36 38 Y
8 Avril 45 42 44 9
11 Avril 45 44 44 )
14 Avril 45 44 44 @
¢
Verdissement des herbes
ngtre and (Pas sFoerltJiEeI,I(leo%gueur (Pas sFoer?iiel,IFOEgueur (Pas sFoer?iiel,lfoﬁgueur (Pas sFoerltJiEeI,I(leoﬁgueur R%B%%%a
mois) (mm), ou perdue) (mm), ou perdue) (mm), ou perdue) (mm), ou perdue)
10 Avril Pas sortie Pas sortie Pas sortie Pas sortie ®
13 Avril 2 3 Pas sortie Pas sortie ¢
17 Avril 8 10 5 6 )
20 Avril 18 20 15 18 )
24 Avril 29 27 perdue 30 9
27 Avril 36 35 40 Y
1 Mai 48 50 55 0
4 Mai 58 50 55 )
8 Mai 58 50 55 Py
o
2
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Guide de Terrain
But

Observer et mesurer le verdissement des arbres et des buissons.
Ce dont vous avez besoin
Premiére visite uniquement

€ Fiche de relevé de données de verdissement € Marqueur permanent pointe fine
¢ Stylo ou crayon 9 Appareil photo

9 Papier millimétré 9 Boussole
Chaque visite

€ Fiche de relevé de données de verdissement € Papier millimétré

9 Stylo ou crayon

Sur le Terrain
Premiére visite uniqguement

1. Complétez I’en-téte de votre fiche de relevé de données

2. Pour les arbres et buissons sélectionnez, localisez le bourgeon a I’extrémité
de la branche. Etiquetez ce bourgeon par un point sur la branche proche du
bourgeon.

3. Localisez les trois autres bourgeons les plus proches de celui sélectionnez. Etiquetez
ces bourgeons en y marquant deux, trois ou quatre points.

4. Prenez une photographie du centre de votre site en repérant les directions
cardinales.

Chaque visite ‘ — ‘

1. Examinez chaque bourgeon
e Notez “dormant” si le bourgeon n’a pas changé.

 Notez “gonflé” si le bourgeon grossit.
« Notez “ Eclos” le premier jour ou vous apercevez les premieres petites feuilles.
* Notez “perdu” si quelque-chose arrive au bourgeon et que vous ne pouvez plus
poursuivre les observations.

2. Apres chaque éclosion, utilisez un ruban pour mesurer la longueur de la feuille. Ne
comptez pas la tige ou le pistil dans vos mesures.

3. Mesurez la feuille jusqu’a ce que la longueur de la feuille stationne. Des feuilles
différentes peuvent croitre & des dates différentes.
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Guide de Terrain

But

Observer et notez le verdissement des herbes

Ce dont vous avez besoin
Premiéere visite uniqguement

€ Fiche de relevé de données de verdissement
9 Stylo ou crayon

9 Papier millimétré

Chaque visite

9 Fiche de relevé de données de verdissement

9 Stylo ou crayon

Sur le Terrain

Premiere visite

9 Marqueur permanent pointe fine
9 Appareil photo

0 Boussole

9 Papier millimétré

9 Marqueur permanent pointe fine

(Jusqu’a ce que quatre nouveaux brins aient été
marqués)

1. Complétez I’en-téte de votre fiche de relevé de données.

2. Avant que de nouvelles pousses n’émergent, prenez une photographie dans les

directions cardinales.

Chaque visite

1. Cherchez les nouvelles pousses.

2. Marquez la base de la premiére herbe d’un seul point.

3. Marquez la seconde avec deux points, la troisiéme avec trois points, la quatrieme

avec quatre points.

4. Utilisez le metre pour mesurer la longueur des herbes au millimetre preés.

5. Mesurez les feuilles jusqu’a ce que la feuille n’arréte de croftre.
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Questions fréquentes

1. Le marqueur blesse-t-il le bourgeon ?

Ne marquez pas le bourgeon lui-méme mais la
tige qui le relie a l'arbre afin de ne pas la
blesser.

2. Que voulez-vous dire par branche
relativement grosse ?

Jugez par vous-méme. Chaque branche devrait
étre en bonne santé et relativement grande par
rapport aux autres branches de I'arbre ou du
buisson. Vous voulez que cette branche survive
toute l'année. Faites attention a ne pas
endommager la branche au cours des mesures et
de I’étiquetage.

3. Que faire si une branche casse au cours de
I’étude ?

Continuez vos observations en rejoignant
d’autres étudiants travaillant sur leur branche.

4. Tout les bourgeons vont-ils commencer a
gonfler en méme temps ?

Non. Certains bourgeons sur votre branche
peuvent ne pas fleurir exactement le méme jour
gue le bourgeon terminal.

5. Dois-je observer les mémes bourgeons
d’une année a I’autre ?
Vous devez observer la méme branche, qui
posséde généralement les mémes bourgeons
terminaux chaque année.

6. Que faire si les arbres a aiguilles
pointues représentent la majorité de

la végétation ?

En général, il existe des buissons caducs de la
couche inférieure qui peuvent étre utilisés a la
place. Typiquement, ces plantes caduques sont
détectées par les satellites pour la floraison. La
floraison des coniféres est un phénomeéne plus
subtil qui n’est que difficilement observable.

—

wsT )
i ‘,‘XZ’
7. Que faire si plusieurs feuilles W ?
éclosent d’un seul bourgeon ? > ,J

Choisissez une des feuilles et marquez' la au
marqueur indélébile. Mesurez ensuite la feuille
marquée.

8. Comment puis-je marquer les herbes si
elles sortent toutes le méme jour ?

Marquez la base des quatre herbes les plus
longues apparues la veille.

9. Que faire si le premier jour, je vois plus de
guatre herbes ? Comment dois-je sélectionner
les herbes pour I’étude ?
Marquez la base des quatre herbes les plus
longues apparues la veille.

10. De combien de temps une feuille a-t-elle
besoin pour étre portée a maturité ?

Cela dépend. Cela peut prendre une semaine en
Alaska, avec des journées de 18h durant la
floraison. Dans d’autres endroits, cela peut prendre
un mois ou plus.

11. Que faire s’il y a déja des herbes a la
premiere visite du site ?

Marquez la base des quatre herbes les plus
longues apparues la veille.
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Phénologie des plantes : Verdissement — Lire les données
Les données sont-elles exploitables ?

La premiere étape pour lire les données phénologiques est de vérifier que les données soient exploitables et
logiques. La longueur de la feuille au cours de la floraison grandit-elle bien ? Regarder le graphe des
données de floraison comme montré sur la figure 1 rend la vérification facile. Remarquez que sur cette figure,
la longueur du 22 Mai est inférieure a celle du 19 Mai. Il doit donc y avoir une erreur.

Données de I'étudiant A
Fin de la floraison

w

—-_— =

AN

Erreur dans la mesure

Eclosion

]

Mai

Un autre probleme potentiel est illustré par les données de I’étudiant B.

Données de I'étudiant B /
2
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a
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-
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o
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S MNIBBITIMNBAHZTAN
Mai

Remarquez que le nombre de mesures est insuffisant pour préciser I’arrét de la floraison. La feuille a-t-elle fini

de pousser le 24 mai ou va-t-elle continuer pendant des semaines ? Il est impossible de le préciser sans que trois
mesures consécutives marguent I’arrét de la croissance.

Les données de I’étudiant C ont deux problémes. D’une part, il est impossible d’estimer le début de
I’éclosion parce que I’étudiant n’a pas noté les mesures 3 jours avant I’éclosion. D’autre part, il est

impossible d’estimer le pourcentage de croissance puisque I’absence des trois mesures finales ne permet
pas de déterminer la fin de la floraison.

Données de I'étudiant C

0

60 .
a0

40

30

20

Mai
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Qu’est ce que les scientifiques
cherchent dans les données ?

Les scientifiques sont tres intéressés par
I'apparition des feuilles au printemps et a la
vitesse de leur développement. La date et les
changements des feuilles, comme les
changements de couleur et les chutes. Il peut
sembler étrange qu'une observation si simple
et si commune soit tres importante pour les
sciences de la Terre, mais c'est le cas.

Par exemple, de nombreux scientifiques utilisent
les données d'un senseur radiometre de la NASA,
le MODIS, pour surveiller les dynamiques
saisonniéres des feuilles. Les données de la
floraison ou de la fanaison sont rassemblées par
les étudiants de GLOBE, en utilisant des
méthodes adéquates a travers le monde, qui
constituent le meilleur moyen de vérifie la
précision des observations satellites.

Les modeles informatiques sont un des
principaux outils de recherche utilisés par les
scientifiques pour prédire le climat futur de la
planete. L'activité végétale saisonniére est une
composante importante de cette étude. De
nombreux modeles contiennent des
programmes utilisés pour prédire la croissance
des feuilles. Sans aucune donnée pour mettre a
I'épreuve ces modeles, il est impossible de faire
confiance aux prédictions des modéles. En
utilisant les données GLOBE de floraison et
fanaison, les scientifiques seront capables de
prédire avec plus de précision le climat futur.

Les utilisations des données GLOBES peuvent
étre utilisées de maniére trés spécifique, en
particulier quand la phénologie de la plante est
litce a dautres événements. De nombreuses
mauvaises herbes n'apparaissent qu'au cours de
certaines étapes du développement des feuilles.
En reliant les données GLOBE de floraison a
I'apparition de ces mauvaises herbes, les
scientifiques travaillent pour développer de
meilleurs pesticides.

En participant aux protocoles de floraison ou de
fanaison, vous aidez a rassembler des données
pour les scientifiques, utiles parfois pour des
applications  insoupconnables  dans  de
nombreux domaines des sciences de la Terre !

Un exemple de recherche étudiante

Dans un cours de science, un professeur
présente le sujet de la phénologie. Personne en
classe n'a jamais entendu ce mot, et encore
moins ne savent ce qu'il signifie. Le professeur
explique donc ce que cela signifie et demande a
ses étudiants de leur donner des exemples de
changements saisonniers.

L'année scolaire commencait cette année un mois
plus t6t, et la classe discutait de plusieurs
observations remarquées a propose de I'automne.
Un étudiant avait noté que la température de l'air
s'était refroidit et qu'ils devaient garder leurs
sweat-shirts et leurs vestes pour se réchauffer.
Une autre remarque était qu'il faisait plus sombre
lorsqu'ils rentraient a I'école. A troisiéme étudiant
a remarqué que les feuilles sur les arbres
changeaient de couleur et que quelques arbres
devenaient rouges, d'autres jaune ou marron. Un
nouvel étudiant a relevé que les cultivateurs
locaux avaient déballé leurs stands de vente.

Comme l'avait demandé l'enseignant, les éléves
ont songé a d'autres exemples. Les professeurs
les avaient encouragés a demander a leurs
parents, grands-parents ou d'autres proches.

Apres que les étudiants ne se soient plus
habitués au concept de phénologie et aux
exemples spécifiques de leur zone, I'enseignant
présente aux éléves le protocole de floraison
GLOBE et leur explique qu'ils prendront par a
ce protocole le printemps prochain. lls devaient
concevoir un ou plusieurs projets pour ce
printemps prochain. Le professeur les encourage
a consulter le site Internet des données GLOBE
pour se faire une idée.

Les étudiants étaient d'une certaine maniere
familiers avec les cartes ou graphes GLOBE
et réalisent que les sites sont définis pour
chague collecte de données des éléves. Par
conséquent, ils voulaient voir s’il existait des
cartes ou des graphes existant pour les sites
phénologiques. Aprés avoir cliqué sur les
cartes et les graphes sur la barre de
navigation, ils cliquent sur les sites GLOBE
et sur la visualisation de la floraison et de
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la fanaison. La nouvelle page répertorie les
sites phénologiques par pays. Des écoles
GLOBE dans de nombreux pays collectent
des données de floraison et de fanaison ! Ils
font dérouler la liste des pays et des écoles et
décident de regarder le collége technique
Higashisumiyoshi d'Osaka au Japon. Les
éleves de cette école ont 9 sites avec de
nombreuses données pour chaque site !!

Aprés avoir cliqué sur le site phénologique, un
graphe et un tableau de données vont s'afficher
pour ce site. Aprés avoir étudié les données
pour chaque site, ils découvrent que les
étudiants  du  college  technique  de
Higashisumiyoshi  d'Osaka observent la
floraison et la fanaison pour trois especes
d'arbres différentes - Liquidambar styraciflua,
Cornus Florida et Acer palmatum.

Il est intéressant de voir s’il existait des
correspondances ou des différentes dans les
données de floraison pour différentes espéces. Les
graphes pour des espéces différentes sont
représentés dans les figures EA-GU-3, EA-GU-4
et EA-GU-5. La figure EA-GU-3 représente les
données de la Liquidambar styraciflua sur le site 1
(GRN-01); La figure EA-GU-4 représente les
données de la Cornus Florida au site 2 (GRN-02);
Figure EA-GU-5 représente les données de I'Acer
Palmatum du site 3 (GRN-03). En regardant les
graphes, les éléves font un certain nombre
d'observations

1. L'éclosion des bourgeons pour les
trois espéces se produit environ en
méme temps.

2. Les bourgeons du Liquidambar
Styraciflua du site GRN-01 - figure EA-
GU-3 - se sont gonflés plus tardivement.

3. Les longueurs finales des feuilles du
Liquidar Styraciflua - Figure EA-GU-3 -
et de I'Acer Palmatum - Figure EA-GU-5
sont globalement les mémes, mais la
longueur maximale de la feuille du
Cornus Florida - Figure EA-GU-4 - est
largement supérieure, presque deux fois
plus longue que les autres espéces.

4. Le Liquidambar Styraciflua et I'Acer
Palmatum ont atteint leur longueur
maximale plus tét que le Cornus
Florida.

5. Une des feuilles du Liquidambar

Styraciflua est tombé du site 1. C'était
étrange et ils ont voulu savoir si un
commentaire expliquait cette chute. lls
regardérent la section commentaire du
tableau de données et malheureusement,
rien n'était noté.
[Is ont décidé de télécharger les données des
archives de GLOBE et de rentrer les données dans
le programme de lecture. Pour faire cela, ils sont
allé vérifier le tableau de données pour chaque
site et ont suivi les instructions pour télécharger
les données sous forme de fichier teste. Ils ont eu
trois fichiers, un pour chaque site (GRN-01,
GRN-02 et GRN-03).

Par la suite, les étudiants ont suivi les
instructions du programme de lecture des
feuilles pour ouvrir le fichier texte. Lors de
I'ouverture des données, ils ont suivi les
instructions afin que la colonne des dates soit
lue comme (dates, année, mois et jour) et non

pas sous forme numérique.

La colonne d’IF (ldentité de la feuille) a quatre
valeurs (1, 2,3 et 4) et le nombre de chaque feuille
mesurée. Lorsqu'ils regardent les données dans la
feuille de calcul, les données étaient rangées par
date. Ils se sont donc intéressés a créer des
graphes pour chaque feuille comme décrit dans le
site Web GLOBE (voir figure EA-GU-3, EA-GU-
4 et EA-GU-5). Donc, ils ont utilisé l'outil de la
feuille de calcul pour classer les colonnes de
données par l'identification de la feuille. Cela a
permis de tracer les données de chaque feuille
plus facilement.

Ensuite, ils ont tracé un graphe des données en
comparant la longueur des feuilles de trois
espéces, représente en figure EA-GU-6.Pour
chaque espece, ils ont tracé une des quatre feuilles
juste afin de comparer les données. Il était
intéressant de voir les données sur le méme
graphe et avec plus de détails que sur le site
Internet GLOBE. Sur le graphe GLOBE, on
croirait que les bourgeons des trois especes
avaient éclos en méme temps, mais ces graphes
montrent que les bourgeons du Liquidambar
Styraciflua ont éclos plus tard. 1ls avaient aussi
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remarqué que les feuilles poussaient aux
mémes vitesses. Dans d'autres mots, qu'apres
l'ouverture des bourgeons, la quantité de
croissance des feuilles chaque semaine était
presque la méme. Cependant, puisque la
longueur finale du Cornus Florida est beaucoup
plus grande, il faut plus de temps pour parvenir
a maturité.

Ils ont été intrigués par cette observation. Est-
ce typique ? Dans un méme endroit, est ce que
les feuilles de plantes différentes grossissent de
la méme maniére ? Ils ont décidé que c'était
une problématique intéressante pour le
printemps suivant. lls ont décide de

sélectionner  les  trois  espéces  natives
prédominantes de leur région, comme le collége a
Osaka, au Japon, et de comparer leur croissance.
IIs ont prédis que les especes d'arbres avec les
feuilles les plus longues a maturité atteindront
leur maturité plus tard.

En plus, ils ont voulu observer les données des
autres écoles GLOBE et voir la vitesse de
croissance des feuilles au printemps dans

des climats différents. La longueur de la saison
de croissance affecte-elle la vitesse de
croissance ? Aprés avoir lu les archives de
données GLOBE, ils ont pu identifier d'autres
question qu'ils ont voulu résoudre le printemps
prochain.
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Figure EA-GU-3

@ Greenup & Greendown Annual Site Profile
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Figure EA-GU-4

@ Greenup & Greendown Annual Site Profile
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Figure EA-GU-5

@ Greenup & Greendown Annual Site Profile
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Tableau EA-GU-1

GRN-01 GRN-02 GRN-03
Date Liquidambar Cornus Acer
styraciflua florida palmatum

7-Fev 0 0 0
12-Fev 0 0 0
14-Fev 0 0 0
18-Fev 0 0 0
21-Fev 0 0 0
25-Fev 0 0 0
28-Fev 0 0 0
4-Mar 0 0 0
7-Mar 0 0 0
11-Mar 0 0 0
14-Mar 0 0 0
18-Mar 0 0 0
21-Mar 0 0 0
25-Mar 0 0 0
28-Mar 0 0 0
1-Avr 0 15 20
4-Avr 0 25 21
8-Avr 0 26 38
11-Avr 0 38 48
15-Avr 0 46 59
18-Avr 28 58 59
22-Avr 41 67 65
25-Avr 52 82 65
29-Avr 59 103 66
2-Mai 73 107 66
7-Mai 76 126

9-Mai 76 131

13-Mai 76 140

16-Mai 144

20-Mai 146

23-Mai 146
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Figure EA-GU-6

Comparison of Leaf Lengths
Osaka Prefectural Higashisumiyoshi Technical High School
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Figures EA-RT-11a : Colibri Rufous male agé d’'un an.

Notez les rayures sur la gorge, les taches couleur rouille particulierement au bout
de la queue et les rayures sur la gorge et parfois une plume ou plus en dégradé
d'orange — et non pas rouge comme pour un RTHU. Parmi les colibris Rufous, la
quantité de plumes couleur rouille varie beaucoup chez les femelles et les jeunes
males. Un grand nombre d’entre eux peuvent ne pas ressembler & ces photos.

EA-RT-11b

Toutes photos © Bill Hilton Jr. & Operation RubyThroat
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Support pour le professeur

Qui peut faire ce protocole ?

Opération Rouge-gorge : le projet colibri est
ouvert a tous les étudiants des USA, du
Canada, du Mexique et des sept autres pays
d’Amérique  centrale.  Encouragez  les
enseignants de ces pays et ces états a
participer. Les étudiants a la maison, les parcs
naturels, les camps de vacances, les maisons de
retraite et les autres individus sont aussi les
bienvenus pour joindre au projet.

Sélection du site

Les observations des colibris peuvent étre
effectuées partout, mais il est préférable de
sélectionner un endroit et de faire les
observations toujours sur le méme site.
Plusieurs endroits peuvent étre choisis par
votre communauté. Utilisez la Fiche de
relevé de données de définition du site et le
Guide de Terrain: Définition du site
d’observation des colibris pour définir
chacun des sites.

Vous pouvez créer un habitat pour colibris de
différentes manieres :

1. Un dispositif d’alimentation pour
colibris peut étre installé dans la cour
d’école, accroché a la fenétre de la salle
de classe, sur un parking ou toute place
publique, ou encore dans un jardin. Il
doit étre facilement accessible pour une
fréquentation réguliére, une maintenance
et des observations faciles.

2. Les fleurs peuvent étre partout : dans un
jardin entretenu, posées ou accrochées
dans un pot a fleurs ou dans une zone
naturelle. Les fleurs pour colibris
peuvent étre de toutes formes et de toues
couleurs, mais la plupart d’entre elles
sont rouges et tubulaires. Le site Web
Opération rouge-gorge : le projet colibri
illustre dix plantes locales et dix plantes
exotiques pour colibris et donne des
conseils pour les cultiver (Voir
www.runythroat.org/FoodMain.html).

3. Les étudiants peuvent mettre en place et
s’occuper d’un habitat pour colibris dans
la cour d’école, ou dans un jardin du
quartier. Les jardiniers ou les jardins
publics locaux peuvent étre intéressés
par une implication dans un tel projet. Si

vous mettez en place un habitat, assurez-

vous qu’il puisse étre entretenu pendant

les mois d’été. Des conseils pour un tel

aménagement  se  trouvent  sur

www.rubythroat.org/Landscaping.html.
Les étudiants sont encouragés a poursuivre
leurs observations pendant les vacances, méme
si les professeurs ne peuvent pas les surveiller
directement. Les étudiants peuvent utiliser leur
maison comme station d’observation.

Préparation avancée

Trés probablement, il y a des experts en
oiseaux dans votre quartier (Par exemple, un
groupe Sierra Club ou dans un magasin
spécialisé dans les animaux). Certains d’entre
eux peuvent vouloir travailler avec des
étudiants sur le projet colibri, particulierement
si des mesures quotidiennes sont prises
pendant I’été. Les experts locaux peuvent
fournir des informations sur les dates
approximatives d’arrivée et de départ des
RHTU de sorte que les étudiants sauront quand
commencer a observer sérieusement.

Pour les écoles au Canada et aux USA: Si
vous pensez intégrer ces protocoles colibris
dans votre emploi du temps a la prochaine
rentrée, mettez en place et entretenez un
dispositif d’alimentation pour colibris proche
de I’école début aolt avant le début des cours.
La fin de I’été et le début de I’automne sont les
périodes les plus actives en ce qui concerne les
RHTU aux USA et au Canada, et disposer d’un
dispositif d’alimentation avant le début des
cours permettra a vos étudiants d’observer les
RHTU pendant un mois, avant qu’ils ne
migrent plus au sud pour I’hiver.

Les RTHU passent rarement I’hiver au sud de
la Floride et dans les états situés le long du
golfe du Mexique; un petit nombre ont été
observés pendant [I’hiver aux USA. Au
printemps, lors de la migration vers le Nord, la
plupart de RTHU semblent partir du Mexique
et d’Amérique centrale vers mi-mars. Les
premiers oiseaux arrivent sur la cOte aux
alentours du 1* mars et montent vers le nord
les semaines suivantes. Certaines indications
tendent a montrer qu’il y aurait deux vagues
migratoires des RTHU vers les USA, une vers
fin mars et I’autre un mois plus tard.
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Pour les écoles au Mexique et en Amérique
centrale : Bien qu’un certain nombre de
facteurs rendent I’identification et
I’observation des RTHU au Mexique et en
Amérique centrale plus difficile qu’aux UAS et
gu’au Canada, les étudiants des tropiques ont
la réelle opportunité de signaler des
comportements hivernaux des RTHU a propos
desquels les scientifiques ne savent rien ou
presque. Ces étudiants peuvent également
répondre a des questions concernant la date
d’arrivée des RTHU venant du Nord lors de la
migration d’automne et la date de départ des
tropiques lors de la migration de printemps.
Comme le Mexique et I’Amérique centrale
abritent des espéces de colibris qui ne migrent
pas, les étudiants de ces pays peuvent choisir
d’avoir un dispositif d’alimentation ou des
plantes a nectar de fagcon permanente, de fagon
a observer le comportement des colibris de
maniére générale sur toute I’année.

Aux Etats-Unis et au Canada les RTHU
commencent leur migration d’automne des
début aodt, mais personne ne sait exactement
quant ils arrivent au Mexique et en Amérique
centrale. On sait qu’un grand nombre de
colibris se rassemble le long de la céte golfique
début septembre. Les étudiants des tropiques
devraient commencer & rechercher les RTHU
dés la fin de la premiére semaine d’aout, mais
il est possible que les premiers oiseaux
n’arrivent qu’un mois plus tard.

Au printemps, lors de la migration vers le nord,
les premiers adultes males RTHU arrivent dans
les états le long de la cbte golfique aux
environs de la premiére semaine de mars. Les
migrants trans-golfique venant du Mexique
doivent donc partit peu avant, étant donnée que
la Péninsule du Yucatan est situé a 20 heures a
vol d’oiseau de ces états. On ne sait pas
exactement quand les RTHU migrent vers le
sud jusqu’au Panama pour I’hiver, mais il
semblerait que ce soit autour du 1% février.

Bien qu’il semble que beaucoup de RTHU
volent au dessus du golfe du Mexique a la fois
au printemps et a I’automne, il est possible que
certains survolent I’intérieur des terres en
passant au dessus du Mexique. Ainsi les écoles
le long du golfe du Mexique doivent
rechercher des RTHU pendant les deux
périodes de migration, dans [|’espoir de

finalement répondre a la question de savoir si
oui ou non certains RTHU traversent le Golfe.

Protocoles d’appoint

Gréce a Opération Rouge-gorge : le projet
colibri vos étudiants vont beaucoup apprendre
guant aux comportements des RTHU. En
récoltant d’autres données GLOBE sur
I’atmosphere, le climat, I’hydrologie, les sols et
la phénologie, vos étudiants vont peut-étre aussi
découvrir des liens entre les RTHU et les
facteurs qui les affectent. En étudiant les RTHU
et en effectuant d’autres protocoles GLOBE, les
étudiants vont forcément poser beaucoup de
questions sur ces minuscules oiseaux et leur
environnement. S’ils ne sont pas capables de
répondre a ces questions avec leurs observations
ou d’autres protocoles ou activités GLOBE ou a
partir du site d’Opération Rouge-gorge
www.rubythroat.org, n’hésitez pas a contacter le
responsable du projet via GLOBEMail ou via
projects@rubythroat.org.

Activités d’appoint

Les RHTU peuvent étre utilisés comme
activité centrale pour d’autres études de
I’atmosphere, de phénologie, de couverture du
sol, de botanique, de comportement animalier,
de géographie et d’autres disciplines.
Encouragez tous vos collégues enseignants a
participer avec vous et vos étudiants a
I’Opération rouge-gorge. Pour des conseils sur
les activités multidisciplinaires, reportez vous
au site
www.rubythroat.org/ActivitiesXDiscipline
sMain.html. Les plus grandes réussites
d’Opération rouge-gorge ont été des projets a
I’échelle de tout un établissement dans lesquels
les professeurs et les éléves étaient impliqués
tout autant.

Demandez aux étudiants d’explorer le quartier
en différentes saisons. Rechercher des fleurs
pour colibris, cultivées ou naturelles, comme la
Trompette grimpante, Campsis radicans (voir
plus loin), une source courante et abondante de
nourriture sur I’ensemble de la zone de
reproduction des RTHU. Demandez aux
étudiants ou ils ont vu le plus de colibris.

Mes observations des colibris sont une
excellente activité pour les programmes d’été,
les camps, les parcs naturels, et les étudiants a
la maison.
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Gestion des étudiants

Les mesures spécifiques aux fréquences de
visites au dispositif d’alimentation et aux fleurs
nécessitent au  moins 45  minutes
d’observations consécutives. Les étudiants
travaillant en groupe peuvent se relayer de
sorte qu’aucun ne s’ennui ou ne se fatigue.

Gestion des procédures

Quels protocoles effectuer

I1'y a plusieurs protocoles parmi lesquels il faut
choisir et ceux ou celui que vous choisissez
dépendra du temps dont vous disposez et de
vos  objectifs  pédagogiques.  Certains
protocoles peuvent &tre maitrisés par de tres
jeunes  étudiants, tandis que d’autres
nécessitent plus de compétences et de
vocabulaire. Tous les protocoles ont été congus
pour aider les scientifiques a avoir une
meilleure compréhension du comportement des
RTHU. Toute observation faite par vos
étudiants a de la valeur, et il y a une véritable
chance que vos étudiants fassent des
découvertes originales sur les RTHU — surtout
au Mexique et en Amérique centrale.

Protocole d’observation des colibris: Il est
facile et ne nécessite aucune autre préparation
que d’enseigner & vos étudiants a reconnaitre
un colibri. Aprés un peu de pratique, les
étudiants porteront attention aux colibris toute
la journée, qu’ils soient ou non a I’école.

Ces simples observations sont importantes
pour estimer I'importance des populations des
RTHU locales et dans quelles mesures celles-ci
évoluent au cours de I’année. Elles aident aussi
a pointer les dates d’arrivée ou de départ pour
les migrations et a savoir si les colibris ne font
que passer dans votre région. Au début ou a la
fin d’une période de migration, le seul moyen
fiable de savoir quand les derniers RTHU
arrivent ou partent et de faire des observations
tous les jours.

Protocole  de  Vvisite au dispositif
d’alimentation : Ce protocole nécessite un
dispositif ~ d’alimentation artificiel et un
entretien élémentaire de celui-ci. Il doit étre
rempli régulierement. 1l permettra aux colibris
de se rassembler et donc augmentera les
opportunités pour vos étudiants de les
identifier et d’en déterminer I’age et le sexe.

Dans ce protocole, les étudiants comptent le
nombre de fois ou les colibris vont s’alimenter
en 45 minutes et apprennent de quelles
manieres leurs données peuvent servir a
déterminer le nombre de RTHU dans la zone
d’observation. Les étudiants remarqueront
peut-&tre qu’un colibri vigoureux défendra son
alimentation contre d’autres colibris. Les
étudiants pourront s’interroger sur a pertinence
de leurs données et conclure qu’il y a plus — ou
moins — de colibris que ce qu’ils voient en
réalité. Faites leur consigner leurs observations
dans la partie commentaires de leurs Fiches de
relevé de données.

Protocole de visite aux fleurs: Ce protocole
permet aux étudiants d’en apprendre sur les
fleurs et les relations entre le comportement
des colibris et les différentes sources
d’alimentation d’un habitat pour colibri. De
plus, les étudiants apprendront a s’occuper de
différentes espéces de fleurs.

Si vous devez choisir entre les protocoles
recensant  les  visites au  dispositif
d’alimentation artificiel et aux fleurs, il y a
certainement plus a apprendre sur les colibris,
en les observant se nourrir sur des sources de
nourriture naturelles, particulierement sur des
plantes locales. Idéalement cependant, votre
habitat pour colibris comportera également un
dispositif d’alimentation artificiel, de fagcon a
pouvoir faire les deux types d’observation.

Protocole de visite au dispositif
d’alimentation par rapport a celles aux fleurs :
Ce protocole est fondé sur les deux protocoles
précédents a la fois et offrent de trés
nombreuses possibilités pour d’intéressants
projets de recherche étudiants.

Protocole de détermination des espéces de
fleurs visitées: On ne sait pas encore
totalement pourquoi les RTHU choisissent
certaines espéces de fleurs plutdt que d’autres,
mais on sait que certaines espéces produisent
le nectar a des vitesses différentes et des
moments différents de la journée. Les étudiants
peuvent travailler en lien avec les scientifiques
pour mieux comprendre les relations entre les
comportements alimentaires et les espéces de
fleurs.
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Protocole de nidation : Si vos étudiants ont la
chance de trouver un nid de colibri, surtout
encouragez-les a faire des observations, mais
assurez-vous qu’ils ne perturbent PAS les
colibris. Les étudiants de tout age seront
captivés par le comportement de nidation des
RTHU et — puisque beaucoup de détails sont
encore inconnus - les scientifiques seront bien
content de recevoir toute donnée provenant de
ces étudiants.

Dispositif d’alimentation pour
colibris : Entretien et maintenance

Si vous utilisez un dispositif d’alimentation
artificiel, remplissez les avec une solution faite
de 4/5 d’eau et de 1/5 de sucre ; si les colibris
ne finissent pas entiérement le dispositif,
remplacer la solution DEUX FOIS par semaine
(chaque troisitme ou quatrieme jour) pour
éliminer les  moisissures.  Pour  plus
d’informations, allez sur
www.rubythroat.org/FeedingHintsMain.html.
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Conseils pratiques

e Visitez le site Web d’opération
Rouge-gorge : le projet Colibri sur
www.rubythraot.org pour avoir plus
d’informations. A chaque page, vous avez
acces a un moteur de recherche qui permet
a vous et a vos étudiants de taper un mot
clé ou une phrase. Il y a aussi un glossaire
tres fourni sur les termes liés aux colibris
qui sera utile au fur et a mesure que vos
étudiants élargiront leurs connaissances
des oiseaux et des habitats.

e Les mois les plus actifs aux USA pour
les colibris sont les mois d’été avant que
I’école ne reprenne. Cependant les données
collectées au printemps ou a I’automne ont
de la valeur. Les étudiants des USA et du
Canada peuvent étre encouragés a
continuer de collecter leurs données
pendant I’ét¢ - méme s’ils sont loin de
chez eux — en utilisant une adresse estivale
comme station d’observation. N’oubliez
pas que chaque nouvelle location doit étre
définie par une définition de site.

e Bien que les étudiants devraient faire des
observations de maniére réguliére, nous
sommes conscients que les circonstances
ne le permettent pas toujours. Ce qui est
important est que les étudiants fournissent
des données fiables et précisent lorsqu’ils
manquent une observation, quel qu’en soit
la raison.

e Le personnel du Hilton Pond Center du
Piedmont Natural History peut venir vous
rendre visite a votre établissement pendant
I’année scolaire pour vous fournir des
instructions et éventuellement marquer les
oiseaux sur votre site. Un nombre restreint
d’écoles sera choisi parmi celles qui
enverront des données pour I’Opération
rouge-gorge : le projet colibri et pour le
programme GLOBE

Pour aller plus loin

Dans quelles mesures pensez-vous que les
tempétes affectent le nombre de RTHU
visibles dans votre zone pendant le printemps ?
L’été ? L’automne ?

La température printaniére affecte-t-elle le
moment ou les niches se construisent et les
ceufs couveés ?

La migration printaniere vers le nord semble-t-

elle plus liée a la température maximum,
minimum ou quotidienne ?

Y a-t-il une relation entre Iarrivée des colibris au
printemps et d’autres événements phénologiques ?
(Voir par exemple les protocoles GLOBE sur les
lilas, la floraison,...)

Le nombre de RTHU dans votre zone d’étude varie-
t-il entre le printemps et I’automne aux USA et au
Canada ? Le nombre de RTHU dans votre zone
d’étude évolue-t-il quand I’hiver arrive au Mexique
et en Amérique centrale ? La répartition en termes
d’age ou de sexe évolue-t-elle avec le temps ?

Quels facteurs environnementaux et écologiques qui
sont différent en hiver rendent difficiles pour les
RTHU de rester dans leurs zones de reproduction ?

Que pouvez-vous faire pour augmenter les chances
d’attirer les RTHU dans votre école ou votre
quartier ?

Quelles autres questions vous viennent a I’esprit
quand vous observez le comportement des RTHU
sur le dispositif d’alimentation ou dans I”habitat pour
colibris de la cour d’école ?

Livres de référence choisis

Howell, Steve N.G. 2002. Hummingbirds of North
America: The Photographic Guide. AP Natural World,
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Johnsgard, PA. 1997. The Hummingbirds of North
America. Smithsonian Press, Washington DC.

Newfield, N.L. & B. Nielsen. 1996. Hummingbird
Gardens. Chapters Publ. Ltd., Shelburne VT.

Sargent, R. 1999. Ruby-throated Hummingbird.
Stackpole Books, Mechanicsburg PA.

Stokes, D. & L. Stokes. 2002. Beginner's Guide to
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Williamson, S.L. 200I. A Field Guide to Hummingbirds
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Questions fréquemment posées
1. J’habite dans I’ouest des USA ou les

RTHU n’apparaissent pas. Puis-je tout
de méme participer a Opération rouge-
gorge

Nous pouvons vous permettre de nous
envoyer des données méme si vous observer
des colibris différents. Vous devrez
contacter  projects@rubythroats.org  pour
déterminer des protocoles spécifiques.

Peut-on différencier un adulte d’un
jeune colibri ?

Au printemps, (jusqu’a mi-mai), tous les
colibris que I’on voit sont des adultes et les
males a la gorge rouge sont facilement
discernables des femelles a la gorge
blanche. A partir du moment ou les jeunes
RTHU quittent le nid, il devient difficile
de déterminer I’age et le sexe des RTHU
car a la fois les femelles et les jeunes n’ont
pas la gorge rouge. Ainsi, on ne peut pas
déterminer I’age ou le sexe d’'un RTHU a
gorge blanche de maniere fiable sur le
terrain aprés mi-mai, a moins qu’il ne
s’agisse d’un jeune male qui a déja
quelques plumes rouges ou des rayures
vertes ou noires prononcées sur la gorge
(Voir les photos sur
www.rubythroat.org/RTHUEXxternalMain.
html).

Aurais-je I’opportunité de marquer un
colibri moi-méme ?

Les étudiants des écoles proches du Hilton
Pond Center du Piedmont Natural History
a York (Caroline du Sud) peuvent y
programmer un voyage pour marquer les
oiseaux. Par ailleurs, le personnel du site
va visiter un nombre restreint d’écoles
dans les états ou pays ou il y a des RTHU ;
un marquage des colibris pendant ces
visites peut étre envisagé. Les écoles
doivent soumettre leurs données a
Opération rouge-gorge : le projet colibri et
au programme GLOBE et candidater au
Centre pour étre une école d’accueil ou
visiter le centre.

Que faire si les RTHU apparaissent au
printemps puis disparaissent ?

Il peut s’agir d’une premiere vague de
migrants qui s’arrétent quelques jours a
votre dispositif d’alimentation ou dans

votre jardin avant de continuer & voler vers
le nord. C’est aussi courant de voir
disparaitre les colibris, méme locaux, au
printemps — particulierement les femelles
qui, aprés la ponte, passent le plus clair de
leur temps assis sur leur ceufs ou dans leur
niche.

Que dois-je rechercher en automne ?

Aux USA et dans le centre du Canada, la
guantité de RTHU devrait augmenter
considérablement au milieu de I’été, quand
les petits quittent leur nid et quand les
premiers migrants commencent a voler
vers le sud. Vers mi-ao(t, les étudiants du
Mexique et d’Amérique centrale devraient
commencer a s’attendre a I’arrivée des
RTHU qui ont passé I’été plus au nord.

Si vous avez d’autres questions, vous
pouvez aller visiter le site Web d’opération
Rouge-gorge: le projet Colibri sur
www.rubythraot.org et tapez un mot-clé ou
une phrase dans le moteur de recherche en
line qui apparait sur chaque page. Le site
Web contient de nombreuses informations
supplémentaires et beaucoup  de
photographies. Si vous ne trouvez toujours
pas de réponse, contactez le centre d’aide
de GLOBE ou envoyez un message a
projects@rubythroat.org.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Définition du site

But
Décrire et déterminer la latitude, la longitude et I’altitude d’un site d’étude des colibris.
Ce gu’il faut
Protocole GPS : Guide de terrain Fiche de relevé de données de définition du site

d’étude des colibris
Fiche de relevé de données GPS
Guide d’indentification des fleurs sauvages
Récepteur GPS (facultatif si vous utilisez un dispositif
d’alimentation pour colibris)
Bloc-notes
Guide d’indentification des fleurs domestiques
Crayons ou stylos (facultatif si vous utilisez un dispositif
d’alimentation pour colibris)

Boussole
Calculatrice (facultatif)

Appareil Photo

Sur le terrain
1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données de définition du site d’étude des colibris
(Effectué par, Mesures, Durée, Nom du site). Identifier la latitude, la longitude et I’altitude en
suivant le Protocole GPS : Guide de terrain.

2. Reportez la latitude, la longitude et I’altitude moyenne sur la Fiche de relevé de données de
définition du site d’étude des colibris & partir de la Fiche de relevé de données GPS.

3. Si possible, identifiez et listez I’ensemble des différentes espéeces de fleurs présentes.

Note : Les espéces de plantes qui donnent réellement des fleurs toute I’année peuvent changer
du printemps a I’automne

4. Prenez une photo dans chaque direction cardinale : Nord, Sud, Est, Ouest. Utilisez la boussole
pour déterminer les directions.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole d'observation (USA et Canada)

But
Observer et noter un ou plusieurs des points suivants :
e Date d’arrivée des premiers RTHU au printemps
e Date d’observation des derniers RTHU en automne
e Observation des RTHU entre ces deux dates
e RTHU marqués a la couleur ou RTHU inhabituels, ou autres espéces de colibris (vagabonds)

Ce gu’il faut
Crayons ou stylos Guide d’identification des oiseaux
Jumelles Fiche de relevé de données d’observation

des colibris a gorge. rouge

Sur le terrain
1. Chaque jour pendant environ deux semaines avant la date attendue d’arrivée des RTHU,
commencez a regarder dans votre cour d’école ou votre quartier. Dans la plupart des endroits
aux Etats-Unis, les premiers RTHU arrivent en mars et partent début octobre.
Notez les jours d’observation méme si vous n’avez vu n’avez vu aucun colibri.
Si possible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.
3. Notez la date de la premiére observation de RTHU au printemps — y compris le sexe et I’age si
possible — sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge rouge.
Note : Au printemps jusqu’a mi-mai, on peut facilement déterminer I’age et le sexe des
RTHU : seuls les adultes méles ont une gorge rouge et seulement les femelles adultes ont une
gorge blanche.
4. Au printemps, en été et en automne, cherchez des RTHU tous les jours. Notez :
e Chaque jour ou un adulte male & gorge rouge est observé (mars a octobre)
e Chaque jour ou une adulte femelle a gorge blanche est observée (mars a avril uniquement)
[ ]
[ ]

N

Chaque jour ou un colibri a sexe indéterminé est observé (si la gorge n’est pas vue)
Chaque jour ou un colibri & sexe indéterminé (adulte femelle / jeune méle ou femelle) est
observé (mai a octobre, si la gorge n’est pas marquée)
e Chaque jour ol un jeune male est observé (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures
vertes ou noires prononcées et/ou des plumes rouges)
5. Une fois qu’il n’y a plus de RTHU, notez les dates de derniére observation de :
e Un adulte male (mars a novembre)
e Un colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)
e Un colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle, si la gorge n’est pas
marquée)
e Un jeune male (s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées et/ou des plumes
rouges)
6. Dans les protocoles ci-dessus, les dates de début et de fin d’observation peuvent étre
identiques pour un type d’individu.
Note : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres especes
vagabondes ou n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du
marquage et la forme du bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données
d’observation des colibris a gorge rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont
Natural History a research@hitlonpond.org ou au (803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de visite au dispositif d’alimentation
(USA et Canada)

But
Compter le nombre de fois ot les RTHU vont au dispositif d’alimentation pendant 45 minutes

Ce gu’il faut
Dispositif d’alimentation pour colibris Guide d’identification des oiseaux
Nourriture pour le dispositif Jumelles (facultatif)
Crayons ou stylos Fiche de relevé de données des visites au
dispositif d’alimentation des colibris a
Bloc notes gorge rouge

Sur le terrain

1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données des visites au dispositif d’alimentation des
colibris & gorge rouge. Notez la date et la durée des périodes d’observations.

2. Si possible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.

3. Notez chaque visite au dispositif d’alimentation sur la Fiche de relevé de données des visites au
dispositif d’alimentation des colibris a gorge rouge pendant 45 minutes. Triez les catégories
comme suit :

e Adulte male a gorge rouge (mars a octobre)

e Adulte femelle a gorge blanche (mars a avril uniquement)

e Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)

e Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (mai a octobre, si la
gorge n’est pas marquée)

e Jeune male (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées
et/ou des plumes rouges).

Note 1 : Si un individu se rend seul sur le dispositif d’alimentation, part et revient immédiatement sans
s’étre perché quelque part dans le champ de vue, cela ne compte que pour une seule visite. S’il se
perche quelque part dans le champ de vue et revient immédiatement, cela compte encore pour une
seule visite. 1l ne faut compter deux visites que si I’oiseau quitte le champ puis revient, et cela méme si
vous pensez qu’il s’agit du méme oiseau.

Note 2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@hitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de visite aux fleurs (USA et Canada)

But
Compter le nombre de fois ot les RTHU se rendent sur les fleurs pendant 45 minutes

Ce gu’il faut
Appareil photo (facultatif)
Crayons ou stylos Jumelles (facultatif)

Habitat pour colibris dans la cour d’école, Guide d’identification des oiseaux
un jardin fleuri ou une zone naturelle

Fiche de relevé de données des visites aux
Bloc notes fleurs des colibris a gorge rouge

Sur le terrain
1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données des visites aux fleurs des colibris a gorge
rouge. Notez la date et la durée des périodes d’observations.
2. Si possible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.
3. Notez chaque visite aux fleurs sur la Fiche de relevé de données des visites aux fleurs des colibris
a gorge rouge pendant 45 minutes. Triez les catégories comme suit :
e Adulte male a gorge rouge (mars a octobre)
e Adulte femelle a gorge blanche (mars a avril uniquement)
e Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)
e Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (mai a octobre, si la
gorge n’est pas marquée)
e Jeune male (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées
et/ou des plumes rouges).

Note 1 : Si un individu se rend seul sur une fleur et se nourrit & plusieurs fleurs, méme d’especes
différentes, cela ne compte que pour une seule visite. S’il se perche quelque part dans le champ de vue
et revient immédiatement, cela compte encore pour une seule visite. Il ne faut compter deux visites
que si I’oiseau quitte le champ puis revient, et cela méme si vous pensez qu’il s’agit du méme oiseau.

Note 2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@bhitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de visite au dispositif
d'alimentation par rapport a celles aux fleurs (USA et Canada)

But
Compter et comparer le nombre de fois ou les RTHU se rendent sur les fleurs et au dispositif
d’alimentation pendant 45 minutes.

Ce gu’il faut

Dispositif d’alimentation Mixture nutritive fraiche pour le dispositif
d’alimentation

Crayons ou stylos
Jumelles (facultatif)

Habitat pour colibris dans la cour d’école,

un jardin fleuri ou une zone naturelle Guide d’identification des oiseaux

Bloc notes Fiche de relevé de données des visites au
dispositif d’alimentation par rapport a celles

Appareil photo aux fleurs

Sur le terrain
1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données des visites au dispositif d’alimentation par
rapport a celles aux fleurs. Notez la date et la durée des périodes d’observations.
Si possible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.
Notez chaque visite aux fleurs et au dispositif d’alimentation sur la Fiche de relevé de données des
visites aux fleurs des colibris & gorge rouge pendant 45 minutes. Triez les catégories comme suit :
e Adulte méle a gorge rouge (mars a octobre)
e Adulte femelle a gorge blanche (mars a avril uniqguement)
e Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)
e Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (mai a octobre, si la
gorge n’est pas marquée)
e Jeune male (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées
et/ou des plumes rouges).

2.
3.

Note 1 : Si un individu se rend seul sur une fleur puis sur le dispositif d’alimentation puis sur une
fleur, cela compte pour une visite pour le dispositif d’alimentation et pour deux visites pour la fleur.
Chaque visite séparée a une fleur ou au dispositif d’alimentation est comptée. Si un oiseau se nourrit a
plusieurs fleurs d’affilée cela ne compte que pour une visite. Mais un oiseau se nourrit a une fleur A
puis une fleur B puis a nouveau la fleur A, cela compte pour trois visites. La procédure est différente
de quand on n’observe que le dispositif d’alimentation ou que les fleurs.

Note 2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@hitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de determination des espéeces
de fleurs visitées (USA et Canada)

But
Compter le nombre de fois ou les RTHU se rendent sur fleurs d’especes différentes pendant 45

minutes. Les observations peuvent étre faites de maniére consecutive et/ou aprés del longues pauses
afin de voir si le choix des plantes par le colibri évolue au cours de la journée.

Ce qu’il faut

Q Crayons ou stylos

Q) Bloc notes

L Guide d’identification des oiseaux

L Fiche de relevé de données de determination des espéces de fleurs visitées par des colibris & gorge
rouge

O Jumelles (facultatif)

U Guide d’identification des plantes sauvages et domestiques

L Appareil photo (facultatif)

Sur le Terrain

1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données de determination des espéces de fleurs visitées

par des colibris & gorge rouge. Notez la date et la durée des périodes d’observations.

2. Indentifiez les différentes espéces de fleurs. Notez ces especes de fleurs sur la Fiche de relevé de

données de determination des espéces de fleurs visitées par des colibris a gorge rouge. Si vous

n’arrivez pas a identifier I’espéce d’une fleur, au moins notez le genre.

3. Soumettez une photographie de prés de chaque espéce de fleurs visitée par un colibri sur votre

site d’étude. Rapportez vos données en suivant les instructions dans le Guide d’Implementation.
Cela permettra de verifier I’identification des espéces.

4. Pour chaque RTHU observe pendant le 45 minutes, donnez son age et son sexe.

5. Pour chaque espece de fleurs, triez les catégories comme sulit:
« Adulte méle a gorge rouge (mars a octobre)
« Adulte femelle a gorge blanche (mars a avril uniquement)
« Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)
* Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (mai a octobre, si la
gorge n’est pas marquée)
« Jeune male (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées
et/ou des plumes rouges).
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Note 1: Si un individu entre seul dans un habitat, cdntrolez chaque fois que I’oiseau se nourrit sur une
fleur ou une tige différente pour CHAQUE espece. Par example, si un colibri va sur une Fleur
Cardinale, puis sur une Trompette Grimpante, puis retourne a la Fleure Cardinale, cela fait deux visites
pour la Fleure Cardinale et une visite pour la Trompette Grimpante. S’il se nourrit de la méme fleur ou
tige plusieurs fois de suite, cela ne fait qu’une seule visite.

Note 2: Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres especes vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Record your observations on the Ruby-throated Hummingbird Sighting Data Sheet. Notez vos
observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge rouge. Contactez le
Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@hitlonpond.org ou au (803) 684-5852 le
plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de nidation (USA et Canada)

But

Observer et noter le comportement de nidation des RTHU.

Ce gu’il faut
Crayons ou stylos Jumelles (facultatif)
Bloc notes Guide d’identification des oiseaux
Appareil photo Fiche de relevé de données de nidation des

colibris a gorge rouge

Sur le terrain
1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données de nidation des colibris a gorge rouge Notez
quand le nid a été trouvé.
2. Notez les dates des observations suivantes quand elles sont possibles. Ne pas déranger le nid.
e Début de la construction du nid.
Fin de construction du nid.
Dépot du premier ceuf
Dépdt du second ceuf
Premiere observation de la femelle adulte assise dans le nid
Dates d’éclosion des ceufs
Premiére observation de petits colibris dans le nid
Date de départ des petits
e Derniére observation de la femelle adulte dans le nid
3. Notez si les ceufs n’éclosent pas ou si le nid meurt. Si la femelle reconstruit un nouveau nid ou
réutilise le nid pour un nouveau lot d’ceufs, remplissez une seconde fiche de relevé de donnée et
notez les nouvelles observations comme indiqué ci-dessus.
4. Notez les dates d’observation de tout comportement d’adulte male sur le nid. Soyez attentifs a
notez ce que vous voyez réellement et non pas une interprétation de ce que vous voyez.

Exemples : 2 Avril 2002 - Méle assis sur le nid pendant 30 secondes (NON PAS méle couvant les ceufs)
1 May 2002 - Méle volant au-dessus du nid (NON PAS méle protégeant le nid)

Note 1 : Il est interdit par la loi fédérale ou nationale de posséder le corps, le squelette, les plumes, le
nid ou les ceufs d’un oiseau en liberté quelconque — y compris les colibris — a moins de posséder un
permis spécial.

Note2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres especes vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@hitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole d'observation
(Mexique, Amérigue centrale et Caraibes)

But
Observer et noter un ou plusieurs des points suivants :
e Date d’arrivée des premiers RTHU au printemps
e Date d’observation des derniers RTHU en automne
e Observation des RTHU entre ces deux dates
e RTHU marqués a la couleur ou RTHU inhabituels

Ce gu’il faut
Crayons ou stylos Guide d’identification des oiseaux
Jumelles Fiche de relevé de données d’observation

des colibris a gorge rouge.

Sur le terrain
1. Chaque jour pendant environ deux semaines avant la date attendue d’arrivée des RTHU,

commencez a regarder dans votre cour d’école ou votre quartier. Au Mexique, les premiers
RTHU arrivent de début a mi-aolt et commencent a partir vers fin février ou début mars. Les
premiéres dates et les derniéres dates de départ pour le Mexique, I’ Amérique centrale et les
caraibes ne sont pas connues précisément, donc veillez a étre attentif aux RTHU d’ao(t des
avril, peut étre méme des mi-mai.
Notez les jours d’observation méme si vous n’avez vu n’avez vu aucun colibri.

2. Si possible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.

3. Notez la date de la premiére observation de RTHU au printemps — y compris le sexe et I’age si
possible — sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge rouge.
Note : De janvier jusqu’a mi-mai, on peut facilement déterminer I’age et le sexe des RTHU :
seuls les adultes males ont une gorge rouge et seulement les femelles adultes ont une gorge
blanche.

4. Au printemps, en hiver et en automne, cherchez des RTHU tous les jours. Notez :
Chaque jour ou un adulte male a gorge rouge est observé
Chaque jour ou une adulte femelle & gorge blanche est observée (janvier & mi-mai uniquement)
Chaque jour ou un colibri & sexe indéterminé est observé (si la gorge n’est pas vue)
Chaque jour ou un colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune méle ou femelle) est
observé (aoQt a décembre, si la gorge n’est pas marquée)
e Chaque jour ol un jeune male est observé (aolt a décembre, et peut étre plus tard, s’il a la
gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées et/ou des plumes rouges)

5. Une fois qu’il n’y a plus de RTHU, notez les dates de derniére observation de :
e Un adulte male
e Un colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)
e Un colibri a sexe indéterminé (ao(t a décembre, adulte femelle / jeune méale ou femelle, si la
gorge n’est pas marquée)
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e Un jeune male (s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées et/ou des plumes
rouges)

6. Dans les protocoles ci-dessus, les dates de début et de fin d’observation peuvent étre
identiques pour un type d’individu.
Note : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces
vagabondes ou n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du
marquage et la forme du bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données
d’observation des colibris a gorge rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont
Natural History a research@hitlonpond.org ou au (803) 684-5852 le plus rapidement possible.

GLOBE® 2005 Opération rouge-gorge : le protocole « projet colibri » - 26 Science de la Terre



Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de visite au dispositif d’alimentation
(Mexique, Amérigue centrale et Caraibes)

But
Compter le nombre de fois ot les RTHU vont au dispositif d’alimentation pendant 45 minutes

Ce gu’il faut

Dispositif d’alimentation pour colibris
Guide d’identification des oiseaux

Nourriture pour le dispositif (mélange frais

d’eau et de sucre) Crayons ou stylos

Bloc notes Fiche de relevé de données des visites au
dispositif d’alimentation des colibris a

Jumelles (facultatif) gorge rouge

Sur le terrain

4. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données des visites au dispositif d’alimentation des
colibris & gorge rouge. Notez la date et la durée des périodes d’observations.

5. Si possible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.

6. Notez chaque visite au dispositif d’alimentation sur la Fiche de relevé de données des visites au
dispositif d’alimentation des colibris a gorge rouge pendant 45 minutes. Triez les catégories
comme suit :

e Adulte male a gorge rouge

e Adulte femelle a gorge blanche (janvier a avril uniquement)

e Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)

e Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (aolt a décembre, si la
gorge n’est pas marquée)

e Jeune male (s’il ala gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées et/ou des plumes
rouges ; a presque une gorge rouge avant de partir vers le nord au printemps).

Note 1 : Si un individu se rend seul sur le dispositif d’alimentation, part et revient immédiatement sans
s’étre perché quelque part dans le champ de vue, cela ne compte que pour une seule visite. S’il se
perche quelque part dans le champ de vue et revient immédiatement, cela compte encore pour une
seule visite. 1l ne faut compter deux visites que si I’oiseau quitte le champ puis revient, et cela méme si
vous pensez qu’il s’agit du méme oiseau.

Note 2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@hitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de visite aux fleurs
(Mexique, Amérigue centrale et Caraibes)

But
Compter le nombre de fois ou les RTHU se rendent sur les fleurs pendant 45 minutes

Ce gu’il faut
Appareil photo (facultatif)
Crayons ou stylos Jumelles (facultatif)

Habitat pour colibris dans la cour d’école, Guide d’identification des oiseaux
un jardin fleuri ou une zone naturelle

Fiche de relevé de données des visites aux
Bloc notes fleurs des colibris a gorge rouge

Sur le terrain
1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données des visites aux fleurs des colibris a gorge
rouge. Notez la date et la durée des périodes d’observations.

2. Sipossible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.

3. Notez chaque visite aux fleurs sur la Fiche de relevé de données des visites aux fleurs des colibris
a gorge rouge pendant 45 minutes. Triez les catégories comme suit :

e Adulte méle a gorge rouge

e Adulte femelle a gorge blanche (janvier a avril uniquement)

e Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)

e Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (aolt a décembre, si la
gorge n’est pas marquée)

e Jeune male (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononceées et/ou
des plumes rouges ; a presque une gorge rouge avant de partir vers le nord au printemps).

Note 1 : Si un individu se rend seul sur une fleur et se nourrit & plusieurs fleurs, méme d’especes
différentes, cela ne compte que pour une seule visite. S’il se perche quelque part dans le champ de vue
et revient immédiatement, cela compte encore pour une seule visite. Il ne faut compter deux visites
que si I’oiseau quitte le champ puis revient, et cela méme si vous pensez qu’il s’agit du méme oiseau.

Note 2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@hitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de visite au dispositif
d’alimentation par rapport a celles aux fleurs
(Mexique, Amerique centrale et Caraibes)

But
Compter et comparer le nombre de fois ou les RTHU se rendent sur les fleurs et au dispositif
d’alimentation pendant 45 minutes.

Ce gu’il faut

Dispositif d’alimentation Mixture nutritive fraiche pour le dispositif
d’alimentation

Crayons ou stylos
Jumelles (facultatif)

Habitat pour colibris dans la cour d’école,

un jardin fleuri ou une zone naturelle Guide d’identification des oiseaux

Bloc notes Fiche de relevé de données des visites au
dispositif d’alimentation par rapport a celles

Appareil photo aux fleurs

Sur le terrain
4. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données des visites au dispositif d’alimentation par
rapport a celles aux fleurs. Notez la date et la durée des périodes d’observations.
5. Si possible, déterminez le sexe (et I’age) de chaque RTHU observé.
6. Notez chaque visite aux fleurs et au dispositif d’alimentation sur la Fiche de relevé de données des
visites aux fleurs des colibris & gorge rouge pendant 45 minutes. Triez les catégories comme suit :
e Adulte male a gorge rouge (janvier a avril)
e Adulte femelle a gorge blanche e (mars a avril uniquement)
e Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)
e Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (ao(t a décembre, si la
gorge n’est pas marquée)
e Jeune male (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées
et/ou des plumes rouges ; a presque une gorge rouge avant de partir vers le nord au
printemps).

Note 1: Si un individu se rend seul sur une fleur puis sur le dispositif d’alimentation puis sur une
fleur, cela compte pour une visite pour le dispositif d’alimentation et pour deux visites pour la fleur.
Chaque visite séparée a une fleur ou au dispositif d’alimentation est comptée. Si un oiseau se nourrit a
plusieurs fleurs d’affilée cela ne compte que pour une visite. Mais un oiseau se nourrit a une fleur A
puis une fleur B puis & nouveau la fleur A, cela compte pour trois visites. La procédure est différente
de quand on n’observe que le dispositif d’alimentation ou que les fleurs.

Note 2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@bhitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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Colibris a gorge rouge (RHTU)

Guide de terrain — Protocole de détermination des especes de
fleurs visitées (Mexique, Ameérique centrale et Caraibes)

But

Compter le nombre de fois ot les RTHU se rendent sur des fleurs d’espéces différentes pendant 45
minutes. Les observations peuvent étre faites de maniére consécutives et/ou aprés de longues pauses
afin de voir si le choix des plantes par le colibri évolue au cours de la journée.

Ce gu’il faut
Crayon ou stylo Appareil photo (facultatif)
Bloc notes Fiche de relevé de données de

détermination des especes de fleurs

Guide d’identification des oiseaux visitées par des colibris & gorge rouge

Guides d’|dent|f|cayons des plantes Jumelles (facultatif)
sauvages et domestiques
Habitat pour colibris dans la cour d’école,

un jardin fleuri ou une zone naturelle

Sur le terrain

1. Remplissez le haut de la Fiche de relevé de données de détermination des espéces de fleurs
visitées par des colibris & gorge rouge. Notez les dates et les durées des observations.

2. ldentifier les différentes espéeces de fleurs présentes sur votre site. Notez ces espéces sur la Fiche
de relevé de données de détermination des espéeces de fleurs visitées par des colibris a gorge
rouge. Si vous n’arrivez pas a identifier les fleurs, au moins allez jusqu’au plus loin possible dans
les niveaux de description.

3. Soumettez une photographie de prés de chaque espece de fleur visitée par un colibri sur votre site

d’étude. Cela permettra de vérifier I’identification des espéces.

Pour chaque RTHU observé pendant les 45 minutes, donnez son sexe et son age.

Pour chaque espéce de fleur, triez les catégories comme suit :

e Adulte male a gorge rouge (janvier a avril)

e Adulte femelle a gorge blanche e (mars a avril uniquement)

e Colibri a sexe indéterminé (si la gorge n’est pas vue)

e Colibri a sexe indéterminé (adulte femelle / jeune male ou femelle) (ao(t a décembre, si la
gorge n’est pas marquée)

e Jeune male (mai a octobre, s’il a la gorge avec des rayures vertes ou noires prononcées
et/ou des plumes rouges ; a presque une gorge rouge avant de partir vers le nord au
printemps).

o &

Note 1 : Si un individu entre seul dans un habitat, contrélez chaque fois qu’il se nourrit sur une fleur
ou une tige différente pour CHAQUE espece. Par exemple, si un oiseau va sur une tige d’une fleur
Cardinal, puis sur une Trompette grimpante, puis retourne a la fleur Cardinal, cela fait deux visites
pour la fleur Cardinal et une visite pour la fleur Trompette grimpante. S’il se nourrit de la méme fleur
ou de la méme tige plusieurs fois de suite, cela ne fait qu’une seule visite.

Note 2 : Si vous voyez un RTHU marqué a la couleur ou inhabituel, d’autres espéces vagabondes ou
n’importe quel colibri entre mi-octobre et mi-mars, décrivez la couleur du marquage et la forme du
bec. Notez vos observations sur la Fiche de relevé de données d’observation des colibris a gorge
rouge. Contactez le Hilton Pond Center du Piedmont Natural History a research@bhitlonpond.org ou au
(803) 684-5852 le plus rapidement possible.
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