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Les dendromicrohabitats sont des structures portées par les arbres  

telles que les cavités, les écorces décollées, les fissures ou les 

sporophores de champignons… 

 

Ils servent de lieux de nutrition, d’abris ou de reproduction pour une 

grande diversité d’espèces (insectes, oiseaux, chauve-souris, petits 

carnivores, champignons…) 
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La conservation durable de la biodiversité forestière requiert une 

présence continue de DMHs dans la forêt 

-> Nécessité d’évaluer non seulement la présence de DMHs mais 

également leur flux 

 

Gestion spécifique des arbres-habitats (stratégies de rétention) 

-> Besoin de modèles permettant un suivi de la  

sous-population d’arbres-habitats  

(apparition, croissance, mortalité, récolte …) 
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Objectifs et défi 

Développer une méthode pour estimer la production de DMH 

aux échelles arbre et peuplement 

 

Difficulté: 

Seules données disponibles = données synchroniques 

(observations de présence de DMH à un temps unique) 

 

 

Il faut un moyen de passer de la présence de DMHs sur 

Des arbres de Diamètres variés à la probabilité d’apparition 

de DMHs au cours de la croissance 
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Hypothèses 

Tous les types de DMH peuvent être regroupés en un seul type 

 

L’apparition des DMHs est un processus continu comparable à un 

processus de survie 

 

Le temps peut être remplacé par le DHP 

 

Il suffit de s’intéresser au processus d’apparition du 1e DMH pour 

inférer la dynamique des DMH suivants 

 

Le taux d’apparition des DMH dépend du DHP et de l’essence 

(Vuidot et al., 2011; Larrieu et Cabanettes, 2012) 
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 Lien entre processus d’apparition et  

 probabilité de présence sur un arbre de diamètre D 

 

 

X: variable aléatoire correspondant au diamètre d’apparition du 1e DMH 

 

 

F(D) : Fonction de répartition de X = Proba de X < D 

= Proba de présence d’au moins un DMH à D 

   

f(D) : Densité de probabilité de X 

f(D) dD : Proba  que le 1e DMH apparaisse entre D et D+dD, 

  

 h(D) : Taux d’apparition spécifique du 1e DMH 

 h(D) dD  : Proba d’apparition du 1e DMH entre D et D+dD,  

    sachant  que l’arbre n’en avait pas à D 
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Changement de variable pour avoir une écriture plus simple de F(D) 

 

Adaptation d’un modèle classique de survie: 
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3 distributions caractéristiques pour f(D) 

 

 k=1 : taux d’apparition indépendant de D     

  f(D) est une distribution exponentielle 

 

 k=2 : taux d’apparition proportionnel à D      

  f(D) est une distribution de Rayleigh 

 

 0<k : taux d’apparition non-linéaire  

  f(D) est une distribution de Weibull 
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Estimation Bayésienne des paramètres 

 

La probabilité d’observer au moins un DMH sur un arbre suit  

une loi de Bernoulli de paramètre F(D) 

 

La vraisemblance des paramètres k et lambda,  

considérant les N arbres du jeu de données est 

 

 

 

Distributions a-priori pour k et lambda : Distributions Gamma peu 

informatives 

 

Ajustement par MCMC avec le package OpenBUGS 

 

𝐿 𝑌; 𝑘, 𝜆, 𝐷 =  𝐵𝑒𝑟(𝑦𝑖
𝑁
𝑖=1 |𝐹 𝐷𝑖; 𝑘, 𝜆 )  

On ajuste F(D) et on en déduit f(D) et h(D) 



10 

Application en simulation    ->     Modèle à temps discret 

 

Hypothèses supplémentaires: 

L’accroissement en diamètre est suffisamment petit pour avoir production 

d’un DMH au max par pas de temps 

 

Le processus d’apparition des DMH successifs est le même 

 

 

On peut calculer la probabilité d’apparition d’un DMH entre t et t+1 

 

H(t, t + 1)  =   ℎ 𝑥 𝑑𝑥  =    
𝐷𝑡+1
𝑘 − 𝐷𝑡

𝑘

𝜆𝑘

𝐷𝑡+1

𝐷𝑡
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Jeux de données 

(Larrieu et al., 2012) 

 

Hêtraies sapinières sub-naturelles des Pyrénées centrales 

36 placettes réparties dans 6 forêts 

Une seule date d’observation  

-> présence de DMH / DHP / Espèce 

 

891 sapins   dont 297 arbres habitat 

248 hêtres   dont 168 arbres habitat 

110 divers    dont 35 arbres habitat 
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Relations caractéristiques des 3 modèles 

Forte 

Incertitude  

sur le taux 

d’apparition 

à DHP élevé 
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Prédiction des présences observées par classe de DHP 

satisfaisantes avec Rayleigh et Weibull 

 

 

Biais de prédiction 

Avec le modèle 

Exponentiel Manque 

de  

données 

À DHP élevé 
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Simulation du processus d’accumulation de DMH sur une 

cohorte d’arbres 
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Prédiction du nombre d’arbres ayant 1 à 6 DMHs avec Rayleigh, 

  

Prédiction satisfaisante malgré une calibration  

uniquement sur le 1e DMH 
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Prédiction de la production annuelle de DMH sur les 6 

parcelles d’étude 

Dans ces forêts subnaturelles, 

 

Production de 1 à 3 DMH /ha/an 

Production de 0.5 à 0.9 arbres-habitat /ha /an 

 

Production de 1 à 2 DMH/an pour 100 DMH présents 

 

 

Pas de relation significative  

entre production de DMH et nombre de DMH présents 

-> les 2 indicateurs sont complémentaires 
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Discussion et perspectives 

Hypothèses relativement bien validées 

 processus continu 

 transposition 1er DMH / DMH suivants 

 Mélange de tous les DMH en première approximation 

 

 

Thèse d’Anthony Letort 

 Réunir une BDD Européenne de DMH 

 Distinguer les principaux types de DMH 

 Préciser les effets essence 

 Tester des effets site et sylviculture 

 Construire un modèle plus souple 
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Intégration dans Capsis 

Evolution 

de la 

surface  

terrière 

Evolution 

Du nb de 

DMH 

Carte du 

Peuplement 

 

En hachuré  

les arbres 

habitats 
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Merci pour  

votre attention 


