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Mathilde : un simulateur de dynamique
forestiere pour les peuplements de chéne
et de hétre en France
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Introduction

CAQSIS 2014 Gembloux

Objectif:
Simulateur de dynamique forestiere pour

des peuplements purs et mélangés de hétre
et chéne en France

Module de croissance
Structure:
- Empirique
- Tiges individuelles
- Compétition intra- et inter-spécifique
- Climat

Module de mortalité
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A quoi ¢ca serve Mathilde? |
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Simulation de la dynamique forestiere:

- Approche par tiges individuelles

- Peuplements adultes (hors recrutement)

- Peuplements purs ou mélangés de chéne et de hétre

- Peuplements réguliers comprenant une certaine hétérogénéité
- Zone d’application: moitié nord de la France

- Deux modules:

Mortalité:

Manso, R, Morneau, F, Ningre, F, Fortin, M. Incorporating stochasticity from extreme climatic events
and multi-species competition relationships into single-tree mortality models. Forest Ecology and
Management. Under review

Croissance d130:
Manso, R, Morneau, F, Ningre, F, Fortin, M. Effect of climate and intra- and inter-specific competition
on diameter increment in beech and oak stands. Forestry. Under review




Spécificités des modules
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Mortalité

Croissance

Taille (d130)

Compétition intra- et inter-spécifique
(indice indépendant de la distance)

Espece (hétre, chéne, charme, autres)
Eclaircies (oui/non)

Durée de l'intervalle

Taille (d130)

Compétition intra- et inter-spécifique
(indice indépendant de la distance)

Espece (hétre, chéne, charme, autres)
Eclaircies (oui/non)

Durée de l'intervalle

Tempéte (oui/non)

Sécheresse (oui/non)

Temperature période végétative

A noter: pas de Site Index, pas d’age

20 ans



Fonctionnement

Année 0

Année 5

Liste d’arbres

tempéte

oui/non

oui/non

Mortalité

Croissance d130

Liste d’arbres 2

oui

Capsis ¢

®

1 &
¢ITH 1f
1 nom_dispo plac |num  essCode an d130 freq | plotArea
? hallet 310 30013 CHS 1955 24,5099 1 1
3 allet 310 28948 CHS 1955 19,0986 1 1
4 | 181309 hallet 310 29424 CHS 1955 16,8704 1 1
5 | 181310 hallet 310 29866 HET 1955 10,5042 1 1
6 | 181311 hallet 310 29012 CHS 1955 21,6451 1 1
7 | 181312 hallet 310 29353 CHS 1955 23,2366 1 1
8 | 181314 hallet 310 29158 CHS 1955 17,1887 1 1
9 | 181315 hallet 3100 29156/CHS 1955 226 1 1

Prédictions au niveau de:

- larbre
la placette
le peuplement




Fonctionnement
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Modes

- Déterministe

- Stochastique
- Sources d’incertitude:
- Erreur résiduelle
- Estimation des parametres
- Effets aléatoires:

- arbre, placette, intervalle
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Scénarios climatiques

- Température de la période végétative (a implémenter sur CAPSIS)

- Occurrence d’une sécheresse

- Effet moyen sur la France

- Fréquence: a définir par l'utilisateur

- Occurrence d’'une tempéte

- Effet

- Moyenne sur la France

Selon un niveau de dégats attendus; p. ex 95% (a implémenter)

- Fréquence: a définir pour l'utilisateur
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Evaluation et validation (niveau de la placette)

Evaluation déterministe

predicted BA
10 20 30 40 50 60

500 1000 1500 2000

predicted N

0
|

0 500 1000 1500 2000

observed N

HO: b0==0& bl==1

F p-value
ST 0.0010 0.9995

N 0.0002 0.9998

Evaluation stochastique

predicted BA

0 10 20 30 40 50 60 70

2000

500 1000

predicted N

0

|

o0

T T T T T T
10 20 30 40 50 60

observed BA

500 1000 1500 2000

observed N

HO: bO==0& bl==1

F p-value
ST 0.0020 0.9980

N 0.0004 0.9996
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Evaluation et validation (niveau de la placette)

Probabilité de couverture

Prédictions en termes de ST: % Z
- Distribution platykurtique % f
_CE,,, =78%

T m om ome mm mm m

coverage probabily BA
Prédictions en termes de N: % i
- Distribution leptokurtique ?; S 7
- Peu de stochasticité chez le 5 ;
.
modeéle de mortalité S S T

- CE95% = 78% coverage probability N




Exemples d’application
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Scénario:
- Pas d’événements extrémes
- Itinéraire sylvicole habituel

Forét de Belléme placette du Hallet, Basse
Normandie Nord-Ouest de la France,

Chéne

Point de départ des simulations: 1954 13 pas de simulation (65 ans)
age : 63 ans; N= 200 tiges/ha;
N= 776 tiges/ha; ST=24 m?/ha
ST=19.65 m?/ha

ST (m?/ha)

246 4
24,4
*1 24 m?/ha
244
23,8 4
236 4
23,4 4
22,24
234

22,3 4
226 4
22,44
22,2 4

224
21,8 4
216 4
21,44
21,2 4

214
20,9 4
2006 4
20,44
20,2 4

20 4
19,8 -
136
19,4
19,2 -

19 4

13,3 -
13,6 -
18,4 -
18,2

18 4

E=SECE

it 2080k
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Exemples d’application

Scénario

- Tempétes et sécheresse moyennes

- Fréquence événements extrémes: 2¢™Me moitié du XXe siecle

- Pas d’interventions

Capsis
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20 ans

|&| G with confidence intervals
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Exemples d’application

Comparaison des peuplements purs et mélangés

Forét de Belléme, placette de Hermousset, Nord-

Ouest de la France, Chéne/Hétre

Point de départ des simulations: 1937

N= 1200 tiges/ha;
ST=27 m?/ha
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20 ans

|2 G with confidence intervals
4

T (m?/ha)

49 4

47 4

o | & [
it 2040a

it 2040a
it 20402

Mélange

- Hétre
Chéne

Frequency

T T T T T T T T T T T T T T T
2014 08 20l 2007 201 2008 020 202l 2022 2024 20 2026 2034 2035 2036 2037
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2020
2019
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2016
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Exemples d’application

Etude de l'incertitude
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Avantages et Limitations

Avantages

- Peu de données nécessaires: accessible au gestionnaire

- Description logique du systeme de compétition chéne-hétre
- Inclusion du climat dans les modeles

- Estimation de la distribution des dégats de tempéte

Limitations

Sylviculture:

- Peuplements adultes

- Peuplements gérés

- Une seule rotation: pas de module de recrutement
Climat:

- Effets climatiques simplistes

- Effets des sécheresses a long terme

- Pas de relation climat-especes ou climat-taille
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Merci de votre attention

Financement:

- Convention ModelFor2 de I'Office National de Foréts
- Projet FORWIND de I'Agence Nationale de la Recherche

- Conseil Régional de Lorraine
- L'UMR 1092 LERFoB bénéficie d'une aide de I'Etat gérée par |I'Agence Nationale de la Recherche

au titre du programme Investissements d'avenir portant la référence n° ANR-11-LABX-0002-01

(Laboratoire d'Excellence ARBRE)




