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1. Objectifs

* Decrire la croissance des arbres sur base de concepts

eco-physiologiques simplifiés et de I'utilisation des ressources

— comprendre la réponse des arbres aux stress hydriques et nutritionnels

—> evaluer la resilience des peuplements héterogenes face
aux changements globaux

—> estimer la durabilité de la gestion (maintien de la fertilite)

* Tester I'impact de différents scénarios
—> scénarios de changements environnementaux (climat, CO2,
dépodts d'azote)

= itinéraires de gestion des foréts feuillues de chénes et de hétres
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— modele individu-centre, spatialement explicite
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— module de croissance

PAR
APAR efficience d'utilisation
du rayonnement
Sj modele biochimique
de photosyntheése
v (Farquhar et al., 1980)
PPB — CASTANEA
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— module de croissance x module hydrique

Horizon 1
Horizon 2

Horizon 3
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— module de croissance x module hydrique

PAR

Pluie Evaporation

| A APAR efficience d'utilisation
du rayonnement

Transpiration
Interception A j

modele biochimique

de photosyntheése

(Farquhar et al., 1980)
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— dépendance au climat

APAR efficience d'utilisation
~< du rayonnement

météo ~C modele biochimique

2 ~~, dephotosynthese

i v « (Farquharetal., 1980)
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— dépendance au climat

_— PAR

APAR efficience d'utilisation
du rayonnement

) modele biochimique
S de photosynthese
(Farquhar et al., 1980)

— CASTANEA

rapport constant
/ PPN/PPB

~o . calcul de la respiration sur
@ ~ ® base de la % de tissus
vivants, de la teneur en N
et de la t° de |'air (Q10)
— CASTANEA

~So données v
S <. météo
~
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— module de croissance

4 Feuillage
Ah, Ad / Tronc +
R4 Branches
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— module de phénologie

Modéles Calibration
> Unichill > 46 sites (Allemagne et France)
> Uniforc > 1951 — 2015
> Thermal time > PMPg (l. Chuine)

> Sequential

% de feuilles

100 %
jaunissement
0% début  fin
I I | I | | I I
o 27 115 130 265 305 325 365
fin début fin début fin DOY
dormance débourrement Chute des feuilles
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— adaptation de SAMSARALIGHT

Mode ‘Legacy’

Rayonnement
global R
Rapporf diffOs(global Leaf Leaf
direct diffus
N Diffus: 1 seul set de rayons
NQ/’

Direct: 1 set de rayons par
} jour moyen

A 4

Y energies sur la période

/ rayonnement incident

A 4

Coef. interception pour la
période
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2. Fonctionnement de HETEROFOR
— adaptation de SAMSARALIGHT

Rayonnement
global

Rapport diffusiglobal

direct diffus

Mode "Tag
Mode ‘Legacy / Complete 1
. . devel. E
I e T Leaf Leaf
Leaf Leaf devel. yellow.

on off

Diffus: 1 seul set de rayons

Direct: 1 set de rayons par
jour moyen

A 4

Y energies sur la période

/ rayonnement incident

A 4

Coef. interception pour la
période

+ subdivision horaire

Diffus: 1 set de rayons pour
complete devel., par jour clé
et par heure

Direct: 1 set de rayons par
jour moyen, par jour clé et
par heure

Y énergies complete devel.,
par jour clé et par heure

/ rayonnerient incident

Coef. interception pour
complete devel., par jour clé
et par heure
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2. Fonctionnement de HETEROFOR

— adaptation de SAMSARALIGHT Mode ‘Tag’
Mode ‘Legacy’ YAREREAT
Rayonnement gacy /i Codrg\%clete I\
global ] If : : : : : LI ; dLelafI Lﬁalnc
: ea ea evel. ellow.
Rapport diffuglobal on off + subdivision ho:/aire
direct diffus Diffus: 1 set de rayons pour
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complete devel., par jour clé
et par heure

Diffus: 1 seul set de rayons Direct: 1 set de rayons par
Direct: 1 set de rayons par jour moyen, par jour cle et
jour moyen par heure

Code parallélisé

Optimisation
pour rayons
diffus

Temps de calcul = 4 x legacy




3. Evaluation du modele

Comparaison simulations <> observations

et s s

e Lauzelle: héetre

* Virton: hétre (+ charme &
autres feuillus)

* Chimay: chéne + charme (TSF)

e Baileux:
> Cheénaie: chéne + charme (ancien TSF)

> Hetraie

> Meélange chéne - hétre
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3. Evaluation du modele: module hydrique

Comparaison des pluviolessivats predits et observes

Chimay
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3. Evaluation du modele: module hydrique
Relation entre pluviolessivats et pluie incidente
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3. Evaluation du modele: module hydrique

Evolution temporelle de la reserve en eau utile relative

Baileux - chenaie
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3. Evaluation du modele: module hydrique
Evolution temporelle de la teneur en eau du sol

Baileux - chéenaie

=
o

o
i
=

Horizon Ah
(o—6cm)

Teneur en eau (m3.m-3)
o o
I w

(=]
-

=
[=]

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

B Teneur en eau observée - horizon 4 -8 Teneur en eau simulée - harizon 4

0,55
0,50
™ 045 |
H . B o 1 . t o E 3
orizon bwili £035 ' }[ }
S 030 A : g e .
— m Y _ 1 % 3 -
(6—27cm) 8 025 1 &
® 0,20
=
% 0,15
— 0,10
0,05
0,00

2002 2003 2 004 2005 2 006 2 007 2008 2009 2010 2011 2012
UCL - EARTH & LIFE INSTITUTE




3. Evaluation du modele: module hydrique
Evolution temporelle de la teneur en eau du sol

Baileux - chéenaie
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3. Evaluation du modele: module hydrique
Evolution temporelle de la réserve en eau utile relative

Baileux - mélange
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3. Evaluation du modele: module de croissance
Relation ‘accroissement en surface terriere vs taille’ chez le hetre
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3. Evaluation du modele: module de croissance
Relation ‘accroissement en surface terriere vs taille’ chez le chene
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3. Evaluation du modele: module de croissance

Comparaison de la croissance radiale predite et observee
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4. Perspectives

4.1. Poursuite de |'evaluation de chaque module & calibration
Ex.: Bilan radiatif + analyse de sensibilite

 Parametres: Beer-Lambert

> Interception APAR, = PAR,[1 - exp(-k-DF-1) ]

rbre_i

Enveloppe poreuse
APAR, = PAR, |1 - T]

rbre_i
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4. Perspectives

4.1. Poursuite de |'evaluation de chaque module & calibration
Ex.: Bilan radiatif + analyse de sensibilite

 Parametres: Beer-Lambert

> Interception APAR, = PAR,[1 - exp(-k-DF-1) ]

rbre_i

Enveloppe poreuse
APAR, = PAR,[1- T]

rbre_i

> Forme des couronnes

ellipsoide simple ellipsoide simple demi ellipsoides demi ellipsoides 8™ ellipsoide
centreé (‘Ec’) décentré (‘\Ed’) centrés (‘Bc’) décentrés (‘Bd’) (*M"
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4. Perspectives
4.1. Poursuite de |'evaluation de chaque module & calibration

Ex.: Bilan radiatif + analyse de sensibilite
Modélisation inverse
Mesures > Simulations
Photos hemispheériques
(G. Ligot)
666 mesures, 26 placettes
- rLight
W =6.25%
M625-12.5%
M 12.5-25 %
[J25-50 %
] = 50 %
* Photos

hémisphériques
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4. Perspectives
4.1. Poursuite de |'evaluation de chaque module & calibration

Ex.: Bilan radiatif

Résultats (préliminaires)
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4. Perspectives

4.2. Couplage du module ‘nutriments’
4.3. Comparaison SAMSARALIGHT legacy vs tag modes

4.4. Adaptation du modele aux essences résineuses
4.5. Developpement d'un module regeneration

4.6. Simulations pour divers scénarios climatiques et/ou sylvicoles

_— _—

These de L. de Wergifosse Projet SUSTAINFOR
* Réponse des foréts hetérogenes * Itinéraires et pratiques sylvicoles
aux changements climatiques adaptés pour la gestion durable
« Quantification des incertitudes des ecosystemes temperes face
lides au climat et au modéle aux changements climatiques
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