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Résumé -Dans cette étude, nous avons utilisé une approehdrdchronologique pour la reconstruction des terapges
et des quantités de précipitations. Nous analysamg chronologies moyennes des épaisseurs des cdidgiséa (Picea
abies) provenant des Carpates Méridionales (Roumabés données climatiques utilisées sont les pitations mensuelles
et les températures moyennes mensuelles, proveeasik stations météorologiques. L'investigationdfechronologique
montre I'existence d’un signal climatique plutétymo dans la succession des cernes. La relationeeglimat, calculée en
utilisant la méthode bootstrap, indique une actmsitive des températures d’hiver et des précijpite de la fin d’automne
pour la croissance des cernes. Pour ces périodegténréalisées les reconstitutions dendroclimatigtilisant des modeles
linéaires.

Mots-clés :dendroclimatologie, épicéa, reconstruction du clin@arpates Méridionales.

Abstract — Dendroclimatic Reconstruction of Temperets and Precipitations in Southern Carpathiank this study, a
dendrochronological approach is used in temperatamel precipitation reconstruction. Five Norway spry&gcea abies)
tree-ring width chronologies from Southern Carpatisiawere analysed. The monthly average temperatures an
precipitations from six weather stations were emgdoire this dendroclimatic reconstruction. The deradnmnological
investigation shows an average climatic signal im tee-ring chronologies. The relation between tray width and
climate, calculated using a bootstrap method, iatis a positive effect of winter temperature and &itumn precipitations
in tree ring formation. The linear models were huiit order to reconstruct temperature and precifiga during the
analysis period.

Keywords :dendroclimatology, Norway spruce, climate recongtan; Southern Carpathians.

Introduction

La méthode dendrochronologique a déja des résudatarquables dans la reconstruction
des paléoenvironnementSchweingruber, 1985).a dendroclimatologie, une branche de la
dendrochronologie, analyse I'influence du climat lsucroissance annuelle des cernes. Cette
influence est détectable dans la variation de sapise des cernes des arbres et permet la
reconstruction des parametres climatiques poupédasedes sans observations instrumentales
(Fritts, 1976 ; Cook and Kairiukstis, 1990)

L'épicéa est le conifere le plus répandu dans Ep&es Méridionales. Il forme des foréts
pures ou mélangées avec du sapini€¢s albd. La présence des foréts vierges protégées dans
des réserves naturelles dans tous les massifsogqueft la chaine montagneuse offre un
grand potentiel dendrochronologique.

Malgré le grand potentiel, les séries chronologsggei proviennent de Carpates ne sont
pas nombreuses et les analyses couvrent des silés (Popa et Kern, 2009). Dans cette
étude nous présentons les résultats préliminaitgsedétude régionale qui couvre toute la
chaine montagneuse.

1. Données et méthodes

La région détude, nommeée parfois a cause de soactéae alpin « Les Alpes de
Transylvanie », se superpose sur la plus hauteassiwe chaine des Carpates Roumaines.
Elle est composée des massifs montagneux séparésgaallées transversales et elle a une
orientation générale est-ouest. Dans tous les fad&iitude dépasse 2.500 m. L’altitude
maximale (pic de Moldoveanu 2.548 m) est atteimiesda partie centrale.

Le prélevement a été effectué par carottages ensdies situés pres de la limite supérieure
de la forét (ici a environ 1600 m) (Figure 1 et [Bald). Pour chaque site ont été
échantillonnés 20 — 25 arbres dominants. Au nideaohaque arbre a été utilisée la tariere de
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Pressler pour extraire 2 carottes a environ 1,3urdessus du sol. Les données climatiques
utilisées sont les précipitations mensuelles ettdéespératures moyennes mensuelles d’'une
période de 50 ans (1961-2010), provenant de siiostamétéorologiques (Figure 1 et Table
1).

Les carottes ont été préparées pour I'analyslalteatoire (fixées dans des supports de
bois, séchées, sablées etc.) et puis mesuréesesarend’épaisseur des cernes a été réalisée
en utilisant une table LINTAB 5, connectée a unméiémicroscope Leica, en utilisant le
logiciel TSAP-Win Professional (Rinntech, 2005). pr&cision a été de 0.001 mm.

Le contrle de qualité et l'interdatation des m&es dendrochronologiques ont été
réalisés avec le logiciel COFECHA (Holmes, 1983)s Iséries de temps qui correspondent a
chaque carotte ont été transformées et chaquetssmsformée a été testée contre le master,
segment par segment. Les segments successifs aneauperposition de 50%.

La standardisation des cernes et I'enlevementideridance de croissance naturelle
ont été réalisés en utilisant le logiciel ARSTANo@R and Krusic, 2007). Les séries
chronologiques obtenues ont été calculées enautilisne moyenne robuste bi-pondérée.
Dans cette étude nous avons fait appel aux séseduelles (RES).

Quelgues méthodes de standardisation (RegionaleCstandardization (RCS), General
Negative Exponential Curve (GNEC), Spline 32, 50%tigersoff Growth Curve) ont été
testées. Les meilleurs coefficients de corrélaterire les séries chronologiques et les
parametres climatiques ont été obtenus avec laauétiHugersoff Growth Curve. Cette
méthode a été utilisée dans notre approche.

Les reconstructions dendroclimatiques ont été dagie deux étapes. D’abord nous avons
analysé les relations entre la structure des isdibe cernes (les séries chronologiques
résiduelles) et les séries de temps climatiquésai@del du logiciel DendroClim. Puis, nous
avons estimé les fonctions de transfére a I'aide&’analyse de régression.

Le module « Régression » du logiciel SPSS a diiééutpour cette analyse. Nous avons
fait appel aux Modéles de Régression Linéaire Gdegr(GRLM) avec une procédure
stepwise qui a retenu les prédicteurs qui ont d&pées seuil de signifiance statistique de
0.005.
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Figure 1. Position géographique de sites d’échantillonnageadleres et des stations météorologiques
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2. Résultats

2.1. Caractéristiques générales de séries chronmjogs

Les caractéristiques statistiques de nos sériesnalugiques (Tableau 1) montrent
I'existence d’un signal climatique plutét moyen sl succession des cernes. Le coefficient
de Sensibilité Moyenne (S) de 5 chronologies demées brutes varie de 0,15 a 0,18, avec
une valeur moyenne de 0,17. Ces valeurs de (S) smnparables a celles qui ont été
calculées pour d'autres coniféeres en Roumanie étpqussent dans la méme zone de
végetation dans les Carpates Méridionales (e.gaRopgCheval, 2007 pour le sapiibfes
alba)).

Tableau 1.Les caractéristiques de séries chronologiques

1 Bucegi E 0,174 0,537
2 Piatra Craiului SE 20 40 0,189 133 0,477
3 Fagiras E 23 46 0,163 256 0523
4 Parang NE 22 44 0,186 185 0,570
5 Parang O 26 52 0,155 125 0,543

Une autre méthode qui est utilisée fréquemment dlanalyse de lintensité du signal
climatiqgue présent dans la structure de cerned’'Asalyse en Composantes Principales
(ACP). Dans notre analyse, le premier axe prindialuit 60,6% de la variance totale. Il est
généralement accepté le fait que ce pourcentageexquime la variation interannuelle
commune des épaisseurs des cernes, indique d’'umeénmaguantitative I'action des facteurs
climatiques sur la croissance radiale d’arbres.

2.2.Les relations entre les séries chronologiques stparametres climatiques

La Figure 2 présente les résultats de l'analysstidation de la fonction de réponse
climatigue présente dans la structure d’épaiss&s akrnes. Nous avons identifié une
caractéristique régionale pour la température. 8ols séries chronologiques ont eu une
réponse positive pendant la saison froide. Ell&daplus évidente pour la série Parang NE
(Figure 2a). La réponse dhiver de la croissance dernes pour I'épicéa est une
caractéristique qui peut étre observée pour lesebaaititudes dans les Carpates (Popa et
Cheval, 2007 ; Opala et Mendecki, 2013) et dans Agzes (Rollandet al, 1999).
L’explication la plus raisonnable est le retard ldecroissance de cerne aprés les hivers
rigoureux.

On remarqgue aussi, pour trois séries des cingrapunse négative pendant le mois d’'ao(t.
Cette corrélation négative entre la températuta etoissance des cernes peut étre expliquée
plutbt par I'action de la secheresse, qui accompdgmfins d’été chaleureuses.

La relation entre les quantités de précipitationtaecroissance des cernes est différente
d’'une série a l'autre. Les précipitations d’ététsorportantes pour les séries de Parang. Dans
le massif de Bucegi, les corrélations sont stgtigtinent significatives pour les mois de
février et mars. On remarque une forte corrélatiositive pendant le mois d’aot edggras.
Mais, la réponse saisonniere la plus cohérenté akitervée en Piatra Craiului (Figure 2b).
Ici les quantités de précipitations du début demairoide de I'année antérieure (OND) sont
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corrélées avec la structure multi annuelle desesemyant une signifiance statistique qui
dépasse 95%. Dans le climat tempéré continentalleomaximum des précipitations se
produit pendant la fin du printemps et le débuté]'ées précipitations d’automne sont vitale
pour la refaire de la réserve d’eau dans le sd@. dacheresses dans I'année antérieure sont
corrélées avec une croissance réduite des cddrssiéponses climatiques similaires ont été
observées dans les Carpates (Popa et Cheval, 20@&ns les Alpes (Desplangetal,
1998).
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Figure 2. Les valeurs des corrélations pour : (a) températ(@d -1 et T) et (b) précipitations (a T-1 et T)

2.3. Reconstruction dendroclimatique des tempérasiet précipitations

Les séries qui ont eu le plus grand potentiel mirg reconstructions dendroclimatiques
ont été Parang NE (Figure 3a) pour les températete®iatra Craiului SE pour les
précipitations (Figure 3b). Apres une estimationndmodéle général de régression et un
algorithme stepwise nous avons obtenu les fonctiensansfere suivantes :

Tosr=6,3694* | + 10,566
Ponp = 572,91*  + 393,54
ou :

(1)
)

Tpsr— température d’hiver a la station météorologiBaeing ;

Ponp — précipitations d’octobre jusqu’au mois de décenibla station météorologique
Varfu Omu;

I+ — valeur d’'indice de croissance résiduel (RESndmison actuelle.

On remarque que les valeurs observées ont undadriation plus grand que les valeurs
modelées. Le modéle ne garde pas la variation & Hekguence (annuelle). Dailleurs les
coefficients de corrélation entre les valeurs obses et les valeurs modelées sont
statistiguement significatives, mais modestes ((pd€r la température et 0,48 pour les
précipitations).

La standardisation des cernes et I'enlévement deeddance de croissance naturelle
peuvent expliquer I'amplitude réduite de variatidans les valeurs modelées. Aussi, la
variation commune modeste entre la structure deseseet les paramétres climatiques
analysés est due a la sensibilité dendroclimatmogenne d’épicéa.

Par contre, la variation a moyenne fréguence (ddepcdest tres bien gardée dans les
valeurs modelées. Si on compare la courbe desrgateadelées avec celle de la moyenne
glissante a 11 termes on observe que les périddesles/humides et froides/séches sont bien
visibles.
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Figure 3. Reconstructions dendroclimatiques de : (a) tempggatd’hiver (DJF) en Parang et (b) précipitations
(OND) en Piatra Craiului ; ligne gri foncée — valemodelées, ligne gri claire — valeurs obseriégs
interrompue — moyenne glissante a 11 termes.

Conclusion

Cette étude est la premiére approche dendrocliogitple régionale dans les Carpates
Méridionales. La caractéristique commune principast la corrélation positive et
statistiguement significative de la croissancea#res avec les températures d’hiver.

Pour les précipitations la réponse de la croissdasecernes est moins nette, mais a permis
une reconstruction pour la fin d’automne et le dé&bioiver (OND).

En ce qui concerne les reconstructions, on remagyeeméme si la variation a haute
fréequence n’'est pas gardée dans les valeurs magdddiSerésultats obtenus sont utiles pour
'analyse de la variation décadale des températeredes précipitations pendant la saison
froide dans les Carpates Méridionales.
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