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A IDENTIFICATION 

Acronyme du projet IMPRINT 

Titre du projet IMpacts des PRocessus mIcroclimatiques sur la 

redistributioN de la biodiversiTé forestière en 

contexte de réchauffement du macroclimat 

Coordinateur du projet 

(société/organisme) 

UMR CNRS 7058 « Ecologie et Dynamique des 

Systèmes Anthropisés » (EDYSAN), Université de 

Picardie Jules Verne (UPJV), 1 Rue des Louvels, 

80037 Amiens Cedex 1, France 

Date de début du projet 

Date de fin du projet 

1er Octobre 2019 

31 Mars 2024 

Labels et correspondants des pôles 

de compétitivité 

(pôle, nom et courriel du corresp.) 

Aucun 

Site web du projet, le cas échéant https://microclimat.cnrs.fr/ 

 
Rédacteur de ce rapport       

Civilité, prénom, nom Mr Jonathan Lenoir 

Téléphone 07 62 82 94 40 

Courriel Jonathan.lenoir@u-picardie.fr 

Date de rédaction Septembre 2021 

Période faisant l’objet du rapport 

d’activité 

Rapport à mi-parcours portant sur les 24 premiers 

mois (du 1er Octobre 2019 au 31 Septembre 2021) 

B LIVRABLES ET JALONS 

Quand le projet en comporte, reproduire ici le tableau des jalons et livrables fourni au début du projet. Mentionner l’ensemble 

des livrables, y compris les éventuels livrables abandonnés, et ceux non prévus dans la liste initiale. 

 

Sont indiqué en bleu les livrables concernés par la période d’Octobre 2019 à Septembre 2021. 

 

N° Intitulé Nature* 

Date de fourniture Partenaires 
(souligner le 
responsable) 

Prévue 
initialement 

Replanifiée Livrée 

D1 Creation of a geo-database to 
store all the data generated by 
the project 

Base de données 
SIG crée sous le 
logiciel ArcGIS avec 
réalisation d’une 
carte interactive 
des zones d’étude 
du projet visible sur 
le site internet du 
projet IMPRINT 

Janvier à 
Mars 2020 

Non Avril 
2020 

EDYSAN 

D2 Digital terrain models (DTMs) 
for all three studied temperate 
deciduous forests 

Jeu de données 
LiDAR aéroporté. 
Survol LiDAR 
effectué avec 
succès par la 
société ALTOA (de 
Juin à Août 2020). 
Le traitement des 
données est en 
cours 

Octobre à 
Décembre 
2020 

Octobre 
2021 

En 
cours 

EDYSAN 

D3 Canopy height models (CHMs) 
for all three studied temperate 
deciduous forests 

Jeu de données 
LiDAR aéroporté. 
Survol LiDAR 
effectué avec 
succès par la 
société ALTOA (de 
Juin à Août 2020). 
Le traitement des 
données est en 
cours 

Octobre à 
Décembre 
2020 

Octobre 
2021 

En 
cours 

EDYSAN 

https://microclimat.cnrs.fr/
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N° Intitulé Nature* 

Date de fourniture Partenaires 
(souligner le 
responsable) 

Prévue 
initialement 

Replanifiée Livrée 

D4 A species × site matrix for 
every ground-dwelling 
arthropod group (ground 
beetles, millipedes, etc.) 

Jeu de données 
faunistiques issues 
de deux campagnes 
successives de pose 
de pots pièges. Une 
partie des données 
a été acquise entre 
Juin et Aout 2021 
sur l’une des 3 
forêts étudiées 
(Mormal). La pose 
des pots pièges sur 
les 2 autres forêts 
est en discussion 
avec possibilité de 
report en 2022 

Janvier à 
Mars 2021 

Octobre à 
Décembre 
2022 

Non EDYSAN 

D5 A species × site matrix for 
vascular plants 

Jeu de données 
floristiques issues 
des inventaires 
botaniques qui ont 
eu lieu entre Juin et 
Août 2021 sur les 3 
forêts du projet. 

Octobre à 
Décembre 
2021 

Non Août 
2021 

EDYSAN 

D6 A methodological paper 

presenting the approach to 
assess microclimatic processes 

Publication d’un 

article scientifique 
sur la quantification 
du microclimat en 
forêt 

Janvier à 

Mars 2022 

Non  EDYSAN 

D7 Maps of monthly microclimatic 
conditions during 2020-2021 

Carte de prédiction 
du microclimat 
forestier actuel 

Avril à Juin 
2022 

Avril à 
Juin 2023 

 EDYSAN 

D8 A research paper on modeling 
sub-canopy microclimate in 
temperate deciduous forests 

Publication d’un 
article scientifique 
sur la cartographie 
du microclimat sous 
couvert forestier 

Juillet à 
Septembre 
2022 

Juillet à 
Sept. 
2023 

 EDYSAN 

D9 A species × trait matrix for 
every ground-dwelling 
arthropod group (ground 
beetles, millipedes, etc.) 

Jeu de données 
sur les traits de vie 
des espèces de 
carabes inventoriés 
sur le terrain 

Octobre à 
Décembre 
2021 

Octobre à 
Décembre 
2022 

 EDYSAN 

D10 A species × trait matrix for 
vascular plants 

Jeu de données 
sur les traits de vie 
des espèces 
végétales 
inventoriées sur le 
terrain 

Janvier à 
Mars 2022 

Non  EDYSAN 

D11 A first research paper on the 
link between microclimate and 
(taxonomic) diversity 

Publication d’un 
article scientifique 
sur l’importance du 
microclimat 
forestier sur la 
biodiversité 
végétale 

Avril à Juin 
2021 

Octobre à 
Décembre 
2022 

Non EDYSAN 

D12 A second research paper on the 
link between microclimate and 
(functional) diversity 

Publication d’un 
article scientifique 
sur l’importance du 
microclimat 
forestier sur la 
biodiversité 
fonctionnelle 

Avril à Juin 
2022 

Avril à 
Juin 2023 

 EDYSAN 

D13 Maps of monthly sub-canopy 
temperatures from 1995 
onwards 

Carte de prédiction 
du microclimat 
forestier passé 

Juillet à 
Septembre 
2022 

Juillet à 
Sept. 
2023 

 EDYSAN 

D14 A research paper on 
reconstructing long-term sub-
canopy temperature trends 

Publication d’un 
article scientifique 
sur les tendances 
passées d’évolution 
du microclimat 
forestier 

Octobre à 
Décembre 
2022 

Octobre à 
Décembre 
2023 

 EDYSAN 
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N° Intitulé Nature* 

Date de fourniture Partenaires 
(souligner le 
responsable) 

Prévue 
initialement 

Replanifiée Livrée 

D15 A research paper testing the 
impact of microclimate on 
species' response curves along 
temperature 

Publication d’un 
article scientifique 
sur l’impact du 
microclimat 
forestier sur la 
forme des courbes 
de réponse des 
espèces à la 
température 

Avril à Juin 
2023 

Janvier à 
Mars 
2024 

 EDYSAN 

D16 A research paper testing the 
impact of microclimate on 
species distribution changes 

Publication d’un 
article scientifique 
sur l’impact du 
microclimat 
forestier sur les 
changements de 
distribution des 
espèces du tapis 
herbacé forestier 

Juin à 
Septembre 
2023 

Janvier à 
Mars 
2024 

 EDYSAN 

New A species × site matrix for 
mosses (a non-vascular group) 

Jeu de données 
sur la composition 
bryophytique 
(mousses et 
hépatiques) des 
sites inventoriés 

entre Juin et Août 
2021 sur les 3 
forêts du projet. 

Non prevue 
à l’origine 

 Août 
2021 

EDYSAN 

New Soil ATP data Jeu de données 
sur l’ATP des sols 
sur les 60 placettes 
de la forêt 
domaniale de 
Mormal 

Non prevue 
à l’origine 

 Août 
2021 

EDYSAN 

* jalon, rapport, logiciel, prototype, données, article 

C RAPPORT D’AVANCEMENT 

C.1 OBJECTIFS INITIAUX DU PROJET 

Maximum 10 à 20 lignes. 

 

L’objectif initial du projet IMPRINT est de reconstruire des séries temporelles passées, sur les 

dernières décennies, pour générer un équivalent de « climatologie » (cf. état moyen des conditions 

météorologiques sur de longues périodes, généralement trentenaire) mais pour les conditions 

microclimatiques qui règnent sous la frondaison des forêts. Pour cela, le projet s’appuie sur des 

séries climatiques à long terme, issues de postes météos standardisés situés hors forêts (cf. 

macroclimat), et sur des mesures microclimatiques récentes réalisées sous-couvert forestier et à 

proximité des postes météos normés pour pouvoir s’y raccorder. Le lien entre macroclimat et 

microclimat se fait par une caractérisation fine de la structure (stade, hauteur, densité, etc.) et de 

la nature (essence) de la frondaison sus-jacente qui filtre et régule le macroclimat. A partir de cette 

reconstruction du microclimat forestier qui tient compte de l’évolution du macroclimat mais aussi 

de la structure du peuplement forestier et de son évolution par la gestion, les sous-objectifs sont : 

(1) de quantifier l’intensité du réchauffement microclimatique en forêt ; (2) de comparer celle-ci à 

l’intensité du réchauffement macroclimatique hors-couvert forestier ; et (3) de pouvoir incorporer 

ces tendances d’évolution du microclimat sous-couvert forestier dans des modèles de niche. 

L’objectif ultime est de montrer comment le microclimat affecte les prédictions de redistribution 

de la biodiversité forestière en contexte de réchauffement et ce par rapport aux modèles de niche 

classiques basés sur le macroclimat uniquement. Nous supposons que la prise en compte du 

microclimat sous-couvert forestier dans les modèles de niche va non seulement impliquer un 

décalage de la niche climatique des espèces forestières vers des conditions plus fraiches par 
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rapport à un modèle de niche basé sur le macroclimat uniquement mais également que cela 

favorisera un retard de réponse en contexte de réchauffement à cause du découplage entre 

température sous-couvert et hors-couvert (un réchauffement de 1°C hors-couvert implique 

vraisemblablement un réchauffement moindre sous-couvert sur le même laps de temps). 

 

C.2 TRAVAUX EFFECTUES ET RESULTATS ATTEINTS SUR LA PERIODE CONCERNEE 

Maximum 1 page. Travaux et résultats obtenus pendant la période concernée, conformité de l’avancement des travaux avec le 

plan initialement prévu. Prévision de travaux pour la (les) prochaine(s) période(s). 

 

Au stade actuel, 24 mois après le démarrage du projet au 1er Octobre 2019, l’avancement des 

travaux est à ~80% en conformité avec le plan initialement prévu, et ce malgré un retard imputé 

par la pandémie de COVID19 (voir détail des difficultés rencontrées et des solutions en partie C3). 

Les premiers mois du projet ont été consacrés au recrutement d’une personne en CDD via une 

offre de thèse adossée au projet IMPRINT. En Janvier 2020, à l’issue d’un processus de sélection 

impliquant une quarantaine de candidatures déposées sur le portail emploi du CNRS, Eva Gril a 

débuté un contrat doctoral CNRS financé en totalité par l’aide allouée par l’ANR (voir partie D4). 

 

Les premiers mois de l’année 2020 ont été consacrés à l’achat de l’équipement nécessaire à 

l’installation de la doctorante (ordinateur, tablette endurcie, etc.), au démarrage du projet (micro-

capteurs de marque HOBO et TOMST) et à l’inter-calibration des micro-capteurs de température. 

La phase de déploiement et d’installation des micro-capteurs sur site, initialement prévue au 

printemps 2020, a été décalée à l’été 2020, suite au premier confinement (voir partie C3). Dans ce 

cadre, un premier stagiaire (Hugo Mahier) a été recruté pour une période de 6 mois. Au total, et 

conformément à ce qui était prévu initialement dans le cadre du projet déposé, 180 placettes ont 

été installées dans 3 forêts domaniales (Aigoual, Blois, Mormal) caducifoliées gérées par l’Office 

National des Forêts (ONF), à raison de 60 placettes par domaniale. Au cours de cette phase 

d’installation, impliquant 6 semaines de missions sur le terrain, nous avons effectué la pose de 2 

micro-capteurs (air et sol) de température de marque HOBO, des mesures de conditions de 

lumière (ouverture du peuplement) ainsi qu’un inventaire dendrométrique complet sur chacune 

des 180 placettes. Pendant l’hiver 2020, et comme prévu initialement dans le projet, nous avons 

également déployé, à raison de 2 micro-capteurs par site, une centaine de micro-capteurs de 

températures et d’humidité de la marque TOMST, sur une cinquantaine de placettes de 

peuplements caducifoliés du réseau de suivi à long terme des écosystèmes forestiers : 

RENECOFOR. En parallèle, Eva Gril s’est chargée de la réalisation du site internet IMPRINT et de 

la création d’un compte Twitter @ForMicroclimate, qu’elle alimente régulièrement. Nous avons 

commencé à constituer une base géo-référencée pour stocker l’ensemble des données qui seront 

récoltées sur les différents sites d’études couverts par le projet. Depuis Avril 2020, il est possible 

de visualiser la carte interactive sur le site du projet : https://microclimat.cnrs.fr/. 

 

Entre Octobre 2020 et Mars 2021, nous avons également rédigé un cahier des charges et lancé un 

appel d’offre, via la plateforme PUMA du CNRS, pour sous-traiter le survol et l’acquisition des 

données LiDAR sur les 3 forêts domaniales du projet. A l’issue de la procédure d’évaluation des 

6 offres reçues suite à notre appel d’offre, nous avons sélectionné la société ALTOA qui a réalisé 

le survol LiDAR des 3 forêts domaniales au cours de l’été 2021. Les données sont en cours de 

prétraitement par la société ALTOA et la livraison des données est prévue fin Octobre 2021. 

 

Outre l’acquisition des données LiDAR, l’année 2021 en cours a été essentiellement consacrée à la 

collecte des premières données microclimatiques enregistrées depuis l’été 2020 et à la réalisation 

des premiers inventaires de biodiversité sur l’ensemble des 180 placettes suivies par le projet. 

https://microclimat.cnrs.fr/
https://microclimat.cnrs.fr/
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Dans ce cadre, un second stagiaire (Germain Vital) a été recruté pour une période de 6 mois. Au 

total, 10 semaines de mission sur le terrain ont été réalisées entre le milieu du printemps et le 

milieu de l’été 2021, dont 2 semaines de missions consacrées à la pose et à la dépose de pots pièges 

sur les 60 placettes de la forêt domaniale de Mormal, dans le but de réaliser l’inventaire des 

arthropodes. A ce stade, seule la forêt de Mormal a bénéficié de cet inventaire faunistique étant 

donné l’enjeu logistique d’organiser ce type d’inventaire sur les 3 forêts. La collecte des 

arthropodes pour les 2 autres domaniales du projet a été décalée à 2022. Les 8 autres semaines de 

mission ont été consacrées à la collecte des données microclimatiques déjà enregistrées par les 

micro-capteurs air et sol de marque HOBO ainsi qu’à l’inventaire floristique des 180 placettes du 

projet. A noter qu’en plus de l’inventaire des espèces végétales vasculaires présentes sur chaque 

placette, nous avons également inventorié le groupe des bryophytes (mousses et hépatiques), non 

prévu initialement (cf. nouveau livrable à la fin du tableau de la partie B). Egalement, sur la forêt 

de Mormal, des prélèvements de sol frais pour quantifier l’ATP présent ont été effectués à l’endroit 

d’installation des pots piège à arthropodes. Cette manip exploratoire, non prévue initialement 

dans le cadre du projet IMPRINT, a été financée sur fond propre de l’unité EDYSAN. A ce jour, 

en ce qui concerne les résultats atteints, nous disposons d’un important jeu de données sur la 

biodiversité végétale et bryophytique des 180 placettes suivies dans le cadre du projet. 

 

Les travaux à venir pour la prochaine période concernent la participation imminente à une 

importante réunion avec le réseau RENECOFOR, pour présenter le projet IMPRINT notamment 

mais aussi et surtout pour récupérer une année complète d’enregistrements de température et 

d’humidité par les micro-capteurs de marque TOMST installés, sur une cinquantaine de placettes 

du réseau RENECOFOR, depuis l’automne 2020. A court terme, il est prévu de valoriser les 

premiers résultats du stage de Germain Vital sur le lien entre biodiversité et microclimat (voir 

détail des résultats marquants en partie C4) en publiant un article dans une revue scientifique avec 

comité de lecture. A moyen terme, il est prévu de faire le lien entre données microclimatiques 

sous-couvert forestier, données issues des postes météo situés hors couvert et données LiDAR sur 

la caractérisation fine de la structure du couvert arboré pour générer des cartes de prédictions 

spatialement contiguës des conditions actuelles (et passées) du microclimat sous-couvert forestier. 

A plus long terme, ces cartes du microclimat forestier à fine résolution spatiale seront utilisées 

pour réaliser des modèles de distribution d’espèces à très haute définition. 

 

C.3 DIFFICULTES RENCONTREES ET SOLUTIONS 

Maximum 10 à 20 lignes. Difficultés éventuelles rencontrées et solutions de remplacement envisagées ex : impasse technique, 

abandon d’un prestataire, maîtrise des délais, maîtrise des budgets. Faut-il revoir le contenu du projet ? Faut-il revoir le 

calendrier du projet ? 

 

La thèse d’Eva Gril a démarré seulement 2 mois avant l’entrée dans le premier confinement qui a 

suivi la pandémie de COVID19. Cela a entrainé un retard non négligeable sur la première phase 

d’installation des placettes de suivi du microclimat forestier, constituant le socle de sa thèse et, par 

la même occasion, un retard dans l’exécution du calendrier du projet. En effet, à cause du premier 

confinement très strict, nous ne pouvions pas réaliser les missions de terrain prévues au printemps 

2020. Par conséquent, les missions de terrain ont été décalées de 4 mois et ont débuté en Juillet 

2020 plutôt qu’en Mars 2020. Au cours des ces presque 4 mois de confinement très strict, Eva Gril 

s’est donc concentrée sur la réalisation du site internet du projet et sur sa participation à une 

synthèse bibliographique sur le microclimat forestier qui a été récemment publiée en Juin 2021 (cf. 

De Frenne et al. 2021). En effet, à la fin Février 2020, juste avant le premier confinement, j’ai 

participé à un atelier de travail co-organisé par Pieter De Frenne (ForNaLab, Université de Gand) 

et Kristoffer Hylander (DEEP, Université de Stockholm), avec qui je collabore beaucoup. Au cours 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcb.15569
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de cet atelier de travail qui s’est tenu à Flen, en Suède, un groupe s’est constitué pour travailler 

autour d’un article de synthèse sur le microclimat forestier. Peu de temps après mon retour de 

Suède, le premier confinement avait débuté et j’ai donc pris la décision d’associer Eva Gril, dont 

le sujet de thèse est en parfaite adéquation avec le sujet de la synthèse, à ce projet de publication 

qui fait aujourd’hui partie intégrante de sa thèse. 

 

En parallèle, nous avons également effectué une demande d’autorisation de prolongation de thèse 

auprès de l’école doctorale Sciences, Technologie, Santé (STS) de l’Université de Picardie Jules 

Verne (UPJV) ainsi qu’une demande de prolongation de contrat doctoral via l’application 

dématérialisée PCol (Prolongation CDD OnLine) du CNRS. En Mai 2021, nous avons reçu la 

confirmation de la prolongation du contrat doctoral d’Eva Gril pour une période 4 mois, 

permettant ainsi d’étendre son contrat doctoral jusqu’au 31 Mars 2023. Ceci permettra, 

notamment, de pallier au retard pris au tout début du projet. 

 

Parmi les autres difficultés rencontrées au cours de ces 24 premiers mois de projet, il a été constaté 

un dysfonctionnement significatif de certains micro-capteurs de la marque HOBO, installés sur 

les 180 placettes de suivi. En effet, lors de la première session de déchargement des données entre 

le milieu du printemps et le milieu de l’été 2021, les données de température ont été déchargées 

sur l’ensemble des micro-capteurs mais un certain nombre de micro-capteurs présentaient très 

peu de données enregistrées tandis que d’autres ne présentaient aucune donnée enregistrée. A 

titre informatif, sur les 360 micro-capteurs de la marque HOBO (180 air + 180 sol) que nous avions 

installé à l’été 2020, nous avons subi plusieurs actes de malveillances (vol ou vandalisme) et de 

destruction par la faune (sangliers) ayant conduit à la perte de 31 capteurs. Sur les 269 capteurs 

restants, beaucoup se sont arrêté de fonctionner avant la date du premier déchargement des 

données et ce parfois quelques semaines seulement après l’installation des micro-capteurs. Ainsi, 

la période d’enregistrement commune au 269 micro-capteurs retrouvés en 2021 débute au 16 Août 

2020 et s’arrête au 24 Septembre 2020. Nous sommes donc en mesure, pour l’instant, d’analyser le 

lien entre biodiversité et microclimat sur une majeure partie des placettes mais pour une période 

très courte de 6 semaines. Nous supposons que ce problème est lié à une mauvaise qualité de pile 

sur certains lots de micro-capteurs HOBO vendus par le constructeur. Pour pallier à ce problème, 

nous avons changé toutes les batteries de nos micro-capteurs de marque HOBO en espérant que 

le problème soit résolu pour la prochaine session de déchargement des données de température. 

Nous prévoyons également de contacter le constructeur pour leur faire part de cet incident 

fâcheux. 

 

C.4 FAITS ET RESULTATS MARQUANTS 

En quelques lignes pour chaque fait ou résultat marquant. Cet élément pourrait donner lieu à communication, après accord du 

coordinateur du projet. 

 

L’un des résultats les plus marquants sur les 24 premiers mois du projet concerne la publication 

d’un article de synthèse important, publié en Juin 2021, sur le microclimat forestier (De Frenne et 

al. 2021) dans lequel une majorité des membres de l’équipe du projet IMPRINT est impliquée, 

dont Eva Gril, la doctorante du projet. Pour ma part, je suis second auteur de cet article dans lequel 

je me suis fortement impliqué car en lien étroit avec mon projet IMPRINT. J’étais notamment en 

charge de la rédaction d’une section complète de cette synthèse et de la réalisation de la première 

figure introductive de l’article. Eva Gril a réalisé la cinquième figure de l’article illustrant les 

influences du changement climatique sur les processus microclimatiques en forêt et vice-versa (cf. 

impliquant des boucles de rétroaction), figure clé de la section dont j’étais responsable dans cette 

synthèse bibliographique. 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcb.15569
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/gcb.15569
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Parmi les autres faits marquants, il y a l’inscription du projet IMPRINT, et surtout le transfert 

systématique des données microclimatiques générées par le projet, au sein de la base SoilTemp, 

officiellement crée en 2020 (Lembrechts et al. 2020). Je suis fortement impliqué dans la création de 

cette base globale sur le microclimat, à la foi en tant que membre du comité d’organisation mais 

aussi et surtout en tant que co-initiateur de la base SoilTemp avec Jonas Lembrechts (responsable 

de SoilTemp) et Ivan Nijs (encadrant de Jonas Lembrechts). Le rôle que joue le projet IMPRINT 

dans l’alimentation de cette base de données globale est très important. L’objectif étant qu’une 

version Open Access de la base SoilTemp voit le jour d’ici la fin du projet IMPRINT. Dans ce cadre, 

il est prévu que l’ensemble des données microclimatiques du projet IMPRINT soit disponible en 

Open Access. 

 

De manière plus marginale, mais étroitement associée au projet, j’ai été sollicité en Juillet 2020 par 

la revue PNAS (Proceedings of the National Academy of Sciences of the United States of America) pour 

écrire un court article de type « commentaire » dans lequel j’évoque l’importance des processus 

microclimatiques pour comprendre les conséquences liées au changement climatique global sur 

la biodiversité (Lenoir 2020). Je considère cette publication comme partie prenante de mon projet 

IMPRINT car j’y évoque les bases conceptuelles qui seront utilisées tout au long du projet. 

 

En matière de communication, nous avons réalisé de multiples actions de diffusion autour du 

projet IMPRINT, non seulement via le site internet et le compte Twitter du projet mais aussi via 

d’autres média (voir détail dans le table de la partie D1). Par exemple, notre doctorante, Eva Gril, 

s’est énormément investie dans plusieurs missions de médiations scientifiques autour du projet 

IMPRINT : (i) rédaction d’un article de vulgarisation sur le microclimat forestier diffusé sur la 

plateforme EchoSciences ; (ii) réalisation d’une planche de BD dans le cadre d’une formation 

« Mets ta thèse en BD » (voir planche de BD en annexe dans la partie E) ; (iii) participation à une 

interview pour Radio Campus Amiens pour parler de microclimat forestier ; et (iv) plusieurs 

interventions auprès d’élèves de lycées dans le cadre de son contrat doctoral étendu avec 

l’association de médiation scientifique Ombelliscience. 

 

Pour ce qui est des résultats les plus récents issus de la dernière session de terrain impliquant des 

inventaires de biodiversité végétale (5184 observations), nous avons inventorié un total de 421 

espèces, dont 294 espèces végétales vasculaires et 127 espèces de bryophytes. Le massif de 

l’Aigoual présente la plus forte biodiversité bryophytique avec 112 espèces de bryophytes, loin 

devant les massifs de Blois (38 espèces de bryophytes) et Mormal (32 espèces de bryophytes). Par 

contre, c’est le massif de Blois qui présente la plus forte biodiversité en espèces vasculaires avec 

169 espèces contre 143 et 114 espèces pour les massifs de Mormal et l’Aigoual, respectivement. En 

reliant ces données de biodiversité avec les mesures de conditions microclimatiques (lumière et 

température sous-couvert forestier), les premiers résultats du stage de Germain Vital, encadré en 

grande partie par Eva Gril, montrent que ce sont surtout les conditions de lumière, via le degré 

d’ouverture ou de fermeture de la strate arborée, et non les conditions de températures sous-

couvert qui expliquent la richesse en espèces végétales vasculaires. De même, l’utilisation des 

valeurs indicatrices d’Ellenberg pour la bioindication des conditions de lumière par les espèces 

végétales vasculaires est en parfaite adéquation avec les conditions de lumière réellement 

mesurées in-situ, ce qui n’est pas le cas pour la bioindication des conditions de température 

réellement mesurée dans le sous-étage. Pour ce qui est de la richesse en espèces de bryophytes, 

elle semble peu affectée par les conditions microclimatiques de lumière ou de température. De 

même, la bioindication de la lumière et de la température pour les espèces de bryophytes semble 

peu reliée aux mesures in-situ de lumière et de température. Ces résultats suggèrent que la 

bioindication des températures par les plantes vasculaires, suivant le système à dire d’expert des 

https://soiltemp.weebly.com/the-team.html
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/gcb.15123
https://www.pnas.org/content/117/38/23208
https://www.echosciences-hauts-de-france.fr/communautes/doctorants-des-hauts-de-france/articles/la-fraicheur-du-microclimat-forestier-face-aux-impacts-du-changement-climatique
https://ombelliscience.fr/
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valeurs indicatrices d’Ellenberg, n’est pas vraiment représentative des conditions 

microclimatiques réellement ressenties sous-couvert forestier mais certainement plus 

représentative des conditions du macroclimat hors couvert forestier, bien que cela reste à 

confirmer. 

 

C.5 TRAVAUX SPECIFIQUES AUX ENTREPRISES (LE CAS ECHEANT) 

NB : Le projet IMPRINT n’est pas concerné par cette partie du rapport intermédiaire 

Maximum 10 à 20 lignes par entreprise. Pour chaque entreprise du consortium, décrire les activités dans le projet, en se 

concentrant sur les apports, collaborations et perspectives liés au projet. Préciser notamment les perspectives d’application 

industrielle ou technologique, de potentiel économique et commercial, d’intégration dans l’activité industrielle, etc. 

 
Entreprise Xxx 

Rédacteur (nom + adresse mél)  

 

C.6 REUNIONS DU CONSORTIUM (PROJETS COLLABORATIFS) 

NB : Le projet IMPRINT n’est pas un projet collaboratif (JCJC monopartenaire) 

Date Lieu Partenaires présents Thème de la réunion 

    

C.7 COMMENTAIRES LIBRES 

Commentaires du coordinateur 

Commentaire général à l’appréciation du coordinateur, sur l’état d’avancement du projet, les interactions entre les différents 

partenaires 

 

Pas de commentaire particulier pour ce qui est de la coordination entre partenaires car un seul 

partenaire impliqué dans le projet (cf. ANR JCJC). Nous organisons des réunions régulières entre 

membres de l‘équipe IMPRINT. Voir le lien ci-après pour une présentation succincte des membres 

de l’équipe IMPRINT : https://microclimat.cnrs.fr/lequipe/ 

 

En ce qui concerne l’avancement du projet, je n’ai pas d’autres commentaires à ajouter sur ce qui 

a déjà été évoqué précédemment dans ce rapport. 

 

Pour ce qui est des interactions avec d’autres partenaires extérieurs au projet, l’équipe IMPRINT 

interagit énormément avec l’équipe FORMICA portée par Pieter De Frenne (ERC Strating Grant 

757833), l’équipe SoilTemp portée par Jonas Lembrechts ainsi qu’avec les doctorants et 

doctorantes de Kristoffer Hylander et Koenraad Van Meerbeek qui travaillent sur des thématiques 

similaires. A noter que nous prévoyons une journée de rencontre entre les équipes FORMICA et 

IMPRINT, d’ici la fin de l’année 2021, afin de renforcer les collaborations en cours. 

 

Commentaires des autres partenaires 

Éventuellement, commentaires libres des autres partenaires 

 

Il n’y a qu’un seul partenaire (EDYSAN) dans le projet IMPRINT (cf. ANR JCJC). 

 

Question(s) posée(s) à l’ANR 

Éventuellement, question(s) posée(s) à l’ANR 

https://microclimat.cnrs.fr/lequipe/
https://formica.ugent.be/
https://soiltemp.weebly.com/
https://www.hylanderecology.com/microclimate-and-species-distributi
https://www.sglobelab.com/project/microclimate/
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Aucune question particulière à ce stade. 

 

D VALORISATION ET IMPACT DU PROJET DEPUIS LE DEBUT 

Cette partie rassemble des éléments cumulés depuis le début du projet qui seront suivis tout au long de son avancée, et repris 

dans son bilan final. 

D.1 PUBLICATIONS ET COMMUNICATIONS 

Citer les publications résultant du projet en utilisant les normes habituelles du domaine. Si la publication est accessible en ligne, 

préciser l’adresse. L’ANR encourage, dans le respect des droits des co-auteurs et des éditeurs, à publier les articles résultant des 

projets qu’elle finance dans l’archive ouverte pluridisciplinaire HAL : http://hal.archives-ouvertes.fr/ 

 
Attention : éviter une inflation artificielle des publications, mentionner uniquement celles qui résultent directement du projet 

(postérieures à son démarrage, et qui citent le soutien de l’ANR et la référence du projet). 

 

Liste des publications impliquant l’unique partenaire du projet : EDYSAN 

International 

Revues à comité de 
lecture 

1. Lembrechts, Aalto, Ashcroft, De Frenne, Kopecký, Lenoir, 
Luoto et al. "SoilTemp: A global database of near‐surface 

temperature" Global Change Biology 26, no. 11 (2020): 
6616-6629. Lien HAL 

 
2. Lenoir. "Rethinking climate context dependencies in biological 

terms" Proceedings of the National Academy of Sciences 
117, no. 38 (2020): 23208-23210. Lien HAL 

 
3. De Frenne, Lenoir, Luoto, Scheffers, Zellweger, Aalto, 

Ashcroft, Christiansen, Decocq, De Pauw, Govaert, Greiser, 
Gril, Hampe, Jucker, Klinges, Koelemeijer, Lembrechts, 
Marrec, Meeussen, Ogée, Tyystjärvi, Vangansbeke & Hylander 
"Forest microclimates and climate change: Importance, drivers 
and future research agenda" Global Change Biology 27, no. 
11 (2021): 2279-2297. Lien HAL 

 
4. Lembrechts, Lenoir, Scheffers & De Frenne. "Designing 

countrywide and regional microclimate networks" Global 
Ecology and Biogeography 30, no. 6 (2021): 1168-1174. 

 
5. Maclean, Duffy, Haesen, Govaert, De Frenne, Vanneste, 

Lenoir, Lembrechts, Rhodes & Van Meerbeek. "On the 
measurement of microclimate" Methods in Ecology and 
Evolution 12, no. 8 (2021): 1397-1410. Open Access 

 

Ouvrages ou chapitres 
d’ouvrage 

 

Communications 
(conférence) 

1. Séminaire invité dans l’unité de recherche de Kristoffer 
Hylander (Department of Ecology, Environment and Plant 
Sciences, Stockholm University). Présentation des travaux en 
cours au sein du projet IMPRINT. 

 

France 

Revues à comité de 
lecture 

 

Ouvrages ou chapitres 
d’ouvrage 

 

Communications 
(conférence) 

 

Actions de 
diffusion 

Articles de vulgarisation 
 

1. Article « La fraicheur du microclimat forestier face aux impacts 
du changement climatique », publié le 08/01/21 sur la 
plateforme Echosciences 

 
2. Bande-dessinée « Le microclimat forestier vu par la fraise des 

bois » 
 
3. Interview « Le Climat sur le Gril(l) » dans le journal culturel La 

Bête n°9 (p. 14-17) 
 

http://hal.archives-ouvertes.fr/
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03003135
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-02997528
https://hal.archives-ouvertes.fr/hal-03293490
https://besjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/2041-210X.13627
https://www.hylanderecology.com/
https://www.hylanderecology.com/
https://www.echosciences-hauts-de-france.fr/communautes/doctorants-des-hauts-de-france/articles/la-fraicheur-du-microclimat-forestier-face-aux-impacts-du-changement-climatique
https://twitter.com/eva_gril/status/1389883027598237701
https://fr.calameo.com/read/006491646fe51ef593d42
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Conférences de 
vulgarisation 

1. « Arbres & microclimat, en forêt et en ville », conférence pour 
la ville de Carvin, festival « Ma ville en vert », le 24/09/21 

 
2. 4 interventions « Changement climatique, biodiversité & 

écologie forestière » dans des lycées de l’Aisne (dispositif PEPS) 
avec l’association Ombelliscience, et retour d’expérience 

 
3. Intervention dans un collège à Libercourt (face à 8 classes) le 

09/10/20 
 

Autres 
 

1. Site internet du projet : https://microclimat.cnrs.fr/ (Version 
française et anglaise) 

 
2. Interview radio de 17 min « La forêt, eden des espèces 

invasives et oasis pour les réfugiées climatiques » le 14/10/20 
avec Radio Campus Amiens 

 
3. Compte Twitter : https://twitter.com/formicroclimate?lang=fr 

(actuellement 211 abonnés) 
 
4. Site internet du porteur du projet pour la diffusion des offres de 

stage et de l’offre de thèse. 
 
5. Protocole d’intercalibration des sondes de températures des 

micro-capteurs de marque HOBO et TOMST 
 
6. Protocole de mise en place des capteurs TMS. A destination des 

agents ONF responsables des placettes RENECOFOR. 2020-09, 
8 pages 

 

D.2 AUTRES ELEMENTS DE VALORISATION 

Les éléments de valorisation sont les retombées autres que les publications. On détaillera notamment : 

 
- brevets nationaux et internationaux, licences, et autres éléments de propriété intellectuelle consécutifs au projet. 

- logiciels et tout autre prototype 

- actions de normalisation  

- lancement de produit ou service, nouveau projet, contrat,… 

- le développement d’un nouveau partenariat, 

- la création d’une plate-forme à la disposition d’une communauté 

- création d’entreprise, essaimage, levées de fonds 

- autres (ouverture internationale,..). 

 

Ce tableau détaille les brevets nationaux et internationaux, licences, et autres éléments de valorisation consécutifs au projet, du 

savoir-faire, des retombées diverses en précisant les partenariats éventuels. Voir en particulier celles annoncées dans l’annexe 

technique. 

 

Liste des éléments. Préciser les titres, années et commentaires 

Brevets internationaux 
obtenus 

Aucun 

Brevet internationaux en 
cours d’obtention 

Aucun 

Brevets nationaux obtenus 
 

Aucun 

Brevet nationaux en cours 
d’obtention 

Aucun 

Licences d’exploitation 
(obtention / cession) 

Aucune 

Créations d’entreprises ou 
essaimage 

Aucune 

Nouveaux projets 
collaboratifs 

1. Projet MaCCMic « Impact of forest Management and Climate Change on 
understory Microclimate ». Proposition de projet récemment acceptée dans 
le cadre d’une ANR PRC (AAP 2021). Le projet est porté par Jérôme Ogée et 
EDYSAN est partenaire du projet. L’enveloppe budgétaire prévue et allouée 
à EDYSAN dans le cadre de ce projet est de 115136 EUR. 

 

https://ombelliscience.fr/actualites/changement-climatique-les-rencontres-entre-lyceens-et-experts-continuent
https://www.echosciences-hauts-de-france.fr/communautes/doctorants-des-hauts-de-france/articles/changement-climatique-biodiversite-des-lyceens-qui-ont-du-peps
https://twitter.com/eva_gril/status/1314596801903816706
https://microclimat.cnrs.fr/
https://twitter.com/eva_gril/status/1326950431633895424
https://twitter.com/formicroclimate?lang=fr
https://jonathanlenoir.wordpress.com/2020/10/05/offre-de-stage-m2-en-ecologie-forestiere-biodiversite-microclimat-forestier/
https://jonathanlenoir.wordpress.com/2020/10/05/offre-de-stage-m2-en-ecologie-forestiere-biodiversite-microclimat-forestier/
https://jonathanlenoir.wordpress.com/2019/09/27/phd-position-on-forest-microclimate-and-biodiversity-under-anthropogenic-climate-change/
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Colloques scientifiques 
 

1. Membre du comité scientifique associé au colloque MEB « Microclimate 
Ecology & Biogeography » qui se tiendra à Anvers du 28 au 31 Mars 2022. 
Le colloque est organisé par Jonas Lembrechts, Pieter De Frenne et 
Koenraad Van Meerbeek. Il est prévu d’y présenter les travaux du projet 
IMPRINT. 

 

Autres (préciser) 
 

Pas d’autres éléments à ajouter. 

D.3 POLES DE COMPETITIVITE (PROJET LABELLISES) 

NB : Le projet IMPRINT n’est pas concerné par cette partie du rapport intermédiaire 

Pour les projets labellisés par un ou plusieurs pôles de compétitivité 

Collaboration du projet avec le(s) pôle(s) ayant labellisé 

NB : Le projet IMPRINT n’est pas concerné par cette partie du rapport intermédiaire 

Quelles collaborations y a-t-il eu entre votre projet et le(s) pôle(s) de compétitivité l’ayant labellisé ? 

 

 

 

Activités financées par le complément de pôle (laboratoires publics uniquement) 

NB : Le projet IMPRINT n’est pas concerné par cette partie du rapport intermédiaire 

Détailler les activités réalisées par les laboratoires publics avec le complément de financement accordé au titre de la labellisation. 

Préciser notamment les partenaires impliqués et la collaboration menée avec le ou les pôles. 

D.4 PERSONNELS RECRUTES EN CDD (HORS STAGIAIRES) 

Ce tableau dresse le bilan du projet en termes de recrutement de personnels non permanents sur CDD ou assimilé. Renseigner 

une ligne par personne embauchée sur le projet quand l’embauche a été financée partiellement ou en totalité par l’aide de l’ANR 

et quand la contribution au projet a été d’une durée au moins égale à 3 mois, tous contrats confondus, l’aide de l’ANR pouvant 

ne représenter qu’une partie de la rémunération de la personne sur la durée de sa participation au projet. 

Les stagiaires bénéficiant d’une convention de stage avec un établissement d’enseignement ne doivent pas être mentionnés. 

 

Des données complémentaires sur le devenir professionnel des personnes concernées seront demandées à la fin du projet. Elles 

pourront faire l’objet d’un suivi  jusqu’à 5 ans après la fin du projet. 

 
Identification Avant le recrutement sur le projet Recrutement sur le projet 

Nom et 
prénom 

Sexe 
H/F 

Adresse 
email (1) 

Date des 
dernières 
nouvelles 

Dernier 
diplôme 
obtenu au 

moment du 
recrutement 

Lieu 
d'études 
(France, UE, 

hors UE) 

Expérience 
prof. 
antérieure 

(ans) 

Partenaire 
ayant 
embauché 

la personne 

Poste dans 
le projet 
(2) 

 

Date de 
recrutement  

Durée 
missions 
(mois) 

(3) 

Gril Eva F Gril.eva@free.fr 06/09/21 Master France 0 EDYSAN doctorante 13/01/20 40 

Aide pour le remplissage 

(1) Adresse email : indiquer une adresse email la plus pérenne possible 

(2) Poste dans le projet : post-doc, doctorant, ingénieur ou niveau ingénieur, technicien, vacataire, autre (préciser) 

(3) Durée missions : indiquer en mois la durée totale des missions (y compris celles non financées par l’ANR) effectuées  ou 

prévues sur le projet 

 
Les informations personnelles recueillies feront l’objet d’un traitement de données informatisées pour les seuls besoins de l’étude 

anonymisée sur le devenir professionnel des personnes recrutées sur les projets ANR. Elles ne feront l’objet d’aucune cession et 

seront conservées par l'ANR pendant une durée maximale de 5 ans après la fin du projet concerné. Conformément à la loi n° 

78-17 du 6 janvier 1978 modifiée, relative à l'Informatique, aux Fichiers et aux Libertés, les personnes concernées disposent 

d'un droit d'accès, de rectification et de suppression des données personnelles les concernant. Les personnes concernées seront 

informées directement de ce droit lorsque leurs coordonnées sont renseignées. Elles peuvent exercer ce droit en s'adressant 

l'ANR (http://www.agence-nationale-recherche.fr/Contact). 
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D.5 ÉTAT FINANCIER 

Donner un état indicatif de la consommation des crédits par les partenaires. Indiquer la conformité par rapport aux prévisions 

et expliquer les écarts significatifs éventuels. 

 

Nom du partenaire 
Crédits 
consommés 
(en %) 

Commentaire éventuel 

EDYSAN 62% Au total, 172988 EUR de consommé ou engagé, dont 
3405 EUR en équipement (49%), 16884 EUR en 
missions (55%) et 84403 EUR en fonctionnement 
(75%). Le taux de consommation est donc conforme 
aux prévisions : il n’y a pas d’écart significatif. 

 



 

Compte-rendu intermédiaire 
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E ANNEXES : BANDE-DESSINEE DECRIVANT LA THESE D’EVA GRIL 

 


