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Introduction

e Forét :
compétition , . climat
mélangé

Pour quoi son étude est important?

Compétition Compétition

- Différences entre compétition intra et interspécifique | Complémentarité

Climat Facilitation

Changement climatique

Peuplement irrégulier: difficulté d’application des techniques basées sur le SI

50% forét francaise présente des mélanges

Dont 740 000 ha mélange hétre-chéne (Morneau et al. 2008)




Introduction

Approches actuelles pour des foréts mélangés

- Modeles peuplement: FAGACEES (Hein & Dhote, 2006)

1. Mortalité: RDI validité de la loi d’auto-éclaircie

2. Croissance Ho

Ho = f(age, Sl) Sl: climat constant et peuplement régulier

3. Croissance peuplement

AG = f(Ho , AHo)-g(RDI)

|

Ag = f(dbh, y, o) Y, 0 = f(mélange)

Effet du hétre sur I’'accroissement du chéne




Introduction

Approches actuelles pour des foréts mélangés

- Modeles de croissance diamétrale par tiges individuelles

Fortin et al. (2008) - Compétition inter- vs intra-spécifique?
Adbh = f(spp , dbh, BA, ...) - Climat?

Pérot & Picard (2011)

- Contexte tres local

Adbhspp1 = f(spp, dbh, BAspp1,, BAspp2) - Climat?

AdbhsppZ = f(spp, dbh, Nsppl,, NsppZ)

Aucune exemple pour le systeme chéne-hétre




Introduction

Approches actuelles pour des foréts mélangés

- Modeles de mortalité par tiges individuelles

Régression de survie (« survival analysis »)
Ex: Rose et al. 2006, Fortin et al. 2008, Yuang & Huang 2013 ——> Climat?
- Compétition

Ex: Yaussy et al. 2013 — > Difficulté prédictions
- Variables climatiques

Aucune exemple pour le systeme chéne-hétre
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Motivation

Connaissance insuffisante des rapports de compétition et du climat chez
les mélanges chéne-hétre

Modeles de croissance et mortalité seulement partialement adaptés ou
peu développés par rapport a la réalité forestier francaise et le
changement climatique

Objectives

Connaitre l'effet de la compétition intra et interspécifique et le climat sur
I'accroissement et mortalité des mélanges chéne-hétre en France

Construire des modeles de croissance en diametre et mortalité des tiges
individuelles accessibles au gestionnaire pour ces mélanges

Développer un simulateur basé sur ces modeles comme un outil a I'aide
de la prise de décisions: MATHILDE




Matériel et méthodes




Description des données

Donées LERFoB:

- Données: Mesures de circonférence et évenements de mortalité
- Espéces: Hétre (Fagus sylvatica) et chéne (Quercus robur/petraea)

- Area: Distribution dans la France métropolitaine
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Description des données

Données LERFoB: Résumé

Dispositifs 39

Placettes 85

Arbres 46967

Intervalles*placettes 1047 é

Mesures 217630 -

Période 1922-2007 g
3

max min mean  std. dev.

Diameétre (cm) 70.10 1150 27.30 11.31

ST (m2/ha) 52.39 11.63 28.63 8.39

Taille placette (ha) 2 0.20 0.69 0.46

Durée d’intervalle (années) 9 2 ~5 1.46 beech BA proportion

Données climatiques: base des données SAFRAN

- Données régionalisées (8 km x 8 km)

- Température moyenne et précipitation totale

Frequency

60

40

20

hornbeam

——
[ T T T 1

00 01 02 03 04

proportion (ST)




Le modele de croissance diamétral

- Response: Adbh;jy
- Régression non-linéal

- Effets aléatoires

log(Ad;jx + 1) = XijeB + v1exp(vaX'iji) + Zijru + &k




Le modele de croissance diamétral

log(Adijk + 1) =

,80 + ﬁl,oak + ,Bl,beech + ﬁl,hornbeam +

>N

+ (:82,0 + lgz,oak + :Bz,beech + .Bz,hornbeam) ’ dbhijk +

+ (:83,0 + ﬁs,oak + ,83,beech + ﬁB,hornbeam) ) log(dbhijk) + |

+ (134,0 + ﬁ4,oak + 134,beech + :34,hornbeam) ) BALoak, ijk +
+ (:85,0 + ﬁs,oak + ,85,beech + ﬁs,hornbeam) ) BALbeech, ijk Ht

+ (:86,0 + :86,0ak + :86,beech + .86,hornbeam) ’ BALbeech, ijk2 |'

7

espece

L —> taille

—> compet

+ (187,0 + B70ak + B7peecn T+ ﬁ7,hornbeam) Cutjp—1+ ——> eclaircies |

+ Bgexp(Bo, BAjx) +

> compet

+ Brotempy, + P11 (tempy)® +

+ ﬁlZAtjk + bi + b] + gijk

> meteo

arbre

— intervalle

-

Basé sur celui de Fortin et al. (2008a)




Le modele de mortalité

- Réponse: 1 —m;
- Régression de survie
- « Complementary log link »

- Effets aléatoires

log(—log(1 — m;j)) = XijrB + vlog(Atj) + Z;ju

X;i-BHylog(At i) +Z; . u
. __—e ijk jk ijk
SijlSijk-1=1—mj, = e




Le modele de mortalité

log(—log(l — nijk)) =

Po + :Bl,oak + lgl,beech + :Bl,hornbeam + > espece

+ Baodbhiji + _ L arbre
- —> taille
+ (:83,0 + :83,oak + ,83,beech + ﬁB,hornbeam) ) log(dbhijk) +
+ Ba - BALoak,ijk + Ps * BALpeecn,ijk > compet |
+ feCut; 1 + > éclaircies
+ B,tempy, + Bg (tempy,)? + > meteo  intervalle

+ Polog(Atix)

Pas des effets aléatoires

Basé sur celui de Fortin et al. (2008b)




Résultats




Effet de la compétition: croissance
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- Compétition hétre > compétition chéne .

- Compétition intra = interspécifique
- Arbres dominants pas affectés




Effet de la compétition: mortalité
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- Compéetition hétre > compétition chépe Hétre

- Compétition intra = interspécifique
- Arbres dominants: plus mortalité chez le hétre




Effets climatiques: température intervalle
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- Intervalle tempeérature optimal . Hétre

- Tous les especes également affectées
- Résultats comparables croissance-mortalité




Effet du diametre
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Rapport croissance chéne-hétre change aveclage Hatre

Rapport mortalité chéne-hétre change avec I'age
Mortalité par compétition et par senescence chez le hétre (chabilis...)




Conclusions

- Compétition hétre > compétition chéne

Structure bi-étage optimal:
_ chéne au dessus,
- Arbres dominants: croissance peu affecté comp. hétre en dessous

- Compétition intra = interspécifique

- Arbres dominants: plus mortalité chez le hétre

Maximisation de la croissance

Minimisation de la mortalité

l

Réduction compétition

- Onva vers quelles conditions climatiques ?

- Comment y peut répondre la gestion?




Conclusions

Avantages MATHILDE

Gestion: données faciles a obtenir:
- BAL indépendant de la distance

- Variables climatiques accessibles ...

- Proche au processus (tiges individuelles)
- Prédictions au niveau de I'espece
- Description détaillée de la compétition —

- Croissance indépendante du SI

- Précision climatique: intervalle

Flexibilité par rapport a la
structure de la forét et aux
effets climatiques
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