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1. Objectifs

• Décrire la croissance des arbres sur base de concepts 

éco-physiologiques simplifiés et de l’utilisation des ressources

 comprendre la réponse des arbres  aux stress hydriques et nutritionnels

 évaluer la résilience des peuplements hétérogènes face 

aux changements globaux

 estimer la durabilité de la gestion (maintien de la fertilité)

• Tester l’impact de différents scénarios

 scénarios de changements environnementaux (climat, CO2, 

dépôts d’azote)

 itinéraires de gestion des forêts feuillues de chênes et de hêtres
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2. Fonctionnement de HETEROFOR 
→ modèle individu-centré, spatialement explicite

→ interception du rayonnement (SAMSARALIGHT)

DIRECT DIFFUS
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2. Fonctionnement de HETEROFOR 
→ module de croissance
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2. Fonctionnement de HETEROFOR 
→ module de phénologie

Modèles
 Unichill

 Uniforc

 Thermal time

 Sequential

Calibration
 46 sites (Allemagne et France)

 1951 → 2015

 PMP5 (I. Chuine)
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2. Fonctionnement de HETEROFOR 
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3. Evaluation du modèle

Comparaison simulations ↔ observations

• Lauzelle : hêtre

• Virton: hêtre (+ charme & 

autres feuillus)

• Chimay: chêne + charme (TSF)

• Baileux:

 Chênaie: chêne + charme (ancien TSF)

 Hêtraie

 Mélange chêne - hêtre



3. Evaluation du modèle: module hydrique
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3. Evaluation du modèle: module hydrique

Relation entre pluviolessivats et pluie incidente

Chimay



3. Evaluation du modèle: module hydrique

Evolution temporelle de la réserve en eau utile relative

Baileux - chênaie



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

Baileux - chênaie

Horizon Ah 
(0 – 6 cm)

Horizon Bw1 
(6 – 27 cm)



Horizon 2Bg2 
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Horizon 2Bw3 
(42 – 55 cm)

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

Baileux - chênaie



Baileux - mélange
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3. Evaluation du modèle: module hydrique

Evolution temporelle de la réserve en eau utile relative



Relation ‘accroissement en surface terrière vs taille’ chez le hêtre

Baileux - hêtraie

LLN

Baileux - mélange

Virton

3. Evaluation du modèle: module de croissance



Baileux - mélange

Baileux - chênaie

Baileux - hêtraie

Chimay

Relation ‘accroissement en surface terrière vs taille’ chez le chêne
3. Evaluation du modèle: module de croissance



3. Evaluation du modèle: module de croissance

Comparaison de la croissance radiale prédite et observée
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4. Perspectives

4.1. Poursuite de l’évaluation de chaque module & calibration

Ex.: Bilan radiatif

APAR1

APAR2

Beer-Lambert

APARarbre_i = PAR0‧[1 – exp(-k ‧DF ‧l ) ]

Enveloppe poreuse

APARarbre_i = PAR0‧[1 – T ]

 Interception 

• Paramètres: 

+ analyse de sensibilité



4. Perspectives

Ex.: Bilan radiatif
• Paramètres: 

 Interception 

8ième ellipsoïde
(‘M’)

demi ellipsoïdes
décentrés (‘Bd’)

demi ellipsoïdes
centrés (‘Bc’)

ellipsoïde simple
centré (‘Ec’)

 Forme des couronnes 

Beer-Lambert

APARarbre_i = PAR0‧[1 – exp(-k ‧DF ‧l ) ]

Enveloppe poreuse

APARarbre_i = PAR0‧[1 – T ]

ellipsoïde simple
décentré (‘Ed’)

4.1. Poursuite de l’évaluation de chaque module & calibration
+ analyse de sensibilité



4. Perspectives

Ex.: Bilan radiatif

Mesures Simulations
Photos hémisphériques

(G. Ligot) 

Modélisation inverse

Photos 
hémisphériques

↔

666 mesures, 26 placettes

4.1. Poursuite de l’évaluation de chaque module & calibration
+ analyse de sensibilité



4. Perspectives

Ex.: Bilan radiatif
Résultats (préliminaires)

Radiation relative prédite (%)
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4.1. Poursuite de l’évaluation de chaque module & calibration
+ analyse de sensibilité

Fonction objectif (SSQ)



4. Perspectives

4.4. Adaptation du modèle aux essences résineuses

4.5. Développement d’un module régénération

4.6. Simulations pour divers scénarios climatiques et/ou sylvicoles

Thèse de L. de Wergifosse

• Réponse des forêts hétérogènes 
aux changements climatiques

• Quantification des incertitudes 
liées au climat et au modèle

Projet SUSTAINFOR

• Itinéraires et pratiques sylvicoles 
adaptés pour la gestion durable 
des écosystèmes tempérés face 
aux changements climatiques

4.3. Comparaison SAMSARALIGHT legacy vs tag modes

4.2. Couplage du module ‘nutriments’



Merci pour votre attention !


