Melanges et tempétes
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|. Introduction



Le contexte

Monoculture montrée du doigt :
— Epicéa, Douglas
— P. maritime,
— Hétre

Grandes arasées

pertes de production (marché
défavorable et diamétres faibles)

co(ts de reconstitution élevés

Est-ce la fin du « une parcelle, une
essence objectif » ?

Peuplements mélangés : un état de
fait Bock et Richter 2005 : 68% des
peuplements

Le mélange ne permet-il pas d’au moins
limiter les dégats aux

— Dégats diffus (de I'ordre d’'une éclaircie)
— Mitages (dégats 30-70% de G)

Et éviter
— Les grandes arasées

Peut-on rendre plus résistants Epicéa,
Douglas, P. Maritime, Hétre par une
certaine dose de mélange ?

Comment mélanger ?

Certains mélanges seraient-ils
particulierement intéressants ?

Sur quelles stations mélanger ?




ODbjectifs de cette intervention
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Stabilité = résistance + résilience

Résistance : traduit la capacité
d’'un écosysteme a résister a des
perturbations exterieures et de
continuer son fonctionnement
normal.

Résilience, plasticite, flexibilité :
capacité d’'un ecosystéme a se
retablir aprés une grande
perturbation et a retrouver
rapidement son fonctionnement

normal



Interactions mélanges x structures

Futaies régulieres (44% meélangées)

( Hétre — précieux,)
At

Mono-strate

Sapin — hétre — (divers)

i

Futaies irregulieres (71% mélangées)  Futaie feuillue — taillis (95% mélangées)

{ (Chénes — charme - ( précieux) )

Sans strate distinguable

Bi-strate
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ll. Résistance des mélanges :
études empiriques



Futaie reguliere pure / mélangee

PUR=>75% des tiges

Essence prepondérante : sessile

ler résultat : Renaud et Hervé, 2005 ; données IFN+dégats

Essence prépondérante : pédonculé

Essence Il | Normandie | Bourgogne Essence Il | Normandie | Bourgogne
Pur 136 217 Pur 100 55
Hétre 55 23 Hétre 37

Pas d’effet du mélange, supplémentaire aux effets dendrométriques

C également entrés dans le modele statistique
Bouleau 24 Bouleau 27
Pédonculé 26 43 Sessile 35




Futaie reguliere pure / mélangee
ler résultat : Renaud et Hervé, 2005 ; données IFN+dégats
PUR=>75% des tiges

Essence prépondérante : hétre Essence prépondérante : sapin
Essence Il | Normandie Alsace Essence |l Alsace
Pur 90 83 Pur 82
Pas d’effet du mélange, supplémentaire aux effets dendrométriques
pec , , . .
également entrés dans le modele statistique
sessile 37 - hétre 40

sapin - 28




Commentaire

Si on mélange des essences stables a tres stables (chéne, charme)
pas d'effet mélange CEST NORMAL

Pédonculé fragilisé par Bouleau : PAS DEMONTRE
Hétre renforcé par chénes : PAS DEMONTRE
Sapin fragilisé par Epicéa : PAS DEMONTRE

Pas de propriété de résistance supplémentaire démontree,
d’'une essence, du fait qu’elle est en mélange



Differents types de mélange

(Baviere, 1990 ; Konig et al., 1995 in Dhote, 2000)

Mélange
(prép.-second.

% du mélange dans la
surf. totale des chablis

% de/a surface g§hablis
dang la surface d\ type

Epicéa pur 39.8 3.2 \

Pin sylvestgp—anicaa 101 1.8 ‘
La résistance des essences en présence

Epicéa - fe{ €St plus importante que la nature melangeée 1.6
ou non du peuplement :

Hétre —auf _ _ ) 0.6
L’'épicéa est toujours sensible, en melange ou non

P. Sylvestre pur 2.1 0.5

P. Sylvestre - feuillus 0.5 \ 0.3 /

Chéne 0.6

=




Relecture d’'etudes antérieures

(Von Lipke et Spellmann 1995)

1. Tous types de station confondus

auteurs région Epicéa pur Hétre Epicéa Hétre pur
(10-49%) (10-49%)
dans épicéa | dans hétre
Kdnig et al.
1995 Baviére % 1,6 % - 0,6 %
Winterhoff 21 Forstamter
et al. 1995 en Hesse
Rau 1995 Virngrund
(13 900 ha)
Bade-
Wurtemberg
Zindel 1991 | 3 Forstamter en

Hesse

54 %

36-21%

14 %




Relecture d’'etudes antérieures

(Von Lipke et Spellmann 1995)

2. Atypes de station équivalents

auteurs réegion Epicéa Hétre Epicéa | Hétre pur
Type de pur (10-49%) | (10-49%)
SO| dans d?ns
épicéa hétre
Heupel et | Hunsriick * Brun / brun % - 4-1% <1%
Block 2 600 ha pseudogley
1991 | Rheinland- | *Pseudogley/ | 42.19 9% i % i

Dalatinat

brun nseudoalev

Ce n’est pas le fait d’étre mélangeé ou non qui induit une meilleure résistance,

c’est de quelles essences le mélange est constitué.

Ul oo Baviere Mmorieux 00 Y0 U 70 0O 70 2O 70
2 Forstamter > \
(9 800 ha)
Wangler, Bade- * Pseudogley
1974 Wurtemberg (moraine)

* Sol bien drainé
de plateau




Futaie reguliere / futaie jardinée

%
de
surf.

(Schwarzenegg, Emmental, Dvorak et al., 2001)

32% d’épicea 76% d’épicéa
Diametres dominants
Epicéa<Sapin<Hétre élevés : 40-50cm
50
31% 50% 13% 6%

e 1 -

La structure doit étre renseignée par les essences en melange ;
Ici la futaie réguliere est composée d’'une essence fragile
qui rend la structure peu résistante

F. jardinée

F. en conversion F. en conversion
proche F. jardinée  proche de la F. rég

<5%

5-20%
20-40%
40-70%



Conclusions sur les études
empirigues

 Ce n'est pas le fait d’étre mélangé qui assure a un peuplement sa stabilite

« cC’est la maniere avec laquelle ce mélange est obtenu :
— taux d’essences vulnérables ou solides
— A ajouter : positionnement dans les strates ou statut social

 Dans |'état actuel des connaissances, on ne peut pas avancer que
le fait d’étre mélangé ameliore la résistance des essences en présence



I1l. Apport des études mecanistes



Vent moyen et turbulence

(d’apres Finnigan et Brunet, 1995 in Quine et al. 1996 ; Brunet et al. 2007)

A
3. Les arbres dans le peuplement tombent
Car IIs sont soumls aux turbulences

_ . U
[P \
Y ]
‘l\\ S s

1. C’est la présence de lisiere
gui amene les turbulences

5. Désintégration et producti
de turbulence a plus faible &

I Ny f ,
2. Les arbres en lisiere tombent moins
- car ils sont acclimatés au vent moyen

-car ils ne sont pas soumis aux turbulences
N Y \ ] NMINART - 2. Vortex transversaux

1.vaguesde K '~
4, Les turbulences sont d’autant plus

fortes que le peuplement est haut



Forme des lisieres / densité foliaire

(Dupont et Brunet, 2007b)

« Contrairement a une idée repandue,

 Laforme des lisieres (angle du toit) et LAl auraient une influence
relativement faible sur la vitesse horizontale et la déflection de I'écoulement



Profil vertical de surface foliaire

z/h
2,

1.54

nc

Fortes rafales plus 5= Decalage vers lisiére des fortes rafales
proches de la lisiere _

™~
1.5

0.5 1

z/h
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Vent-jet |

T————

0.5 ;

Renforcement

de la zone des
fortes rafales

———>-/r
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(Dupont et Brunet, 2007a)

Vecteurs de vitesse du vent et turbulence en couleur de fond

Zone des fortes rafales entre 2 et 7 h

——— e

Rl Zone des rafales allongée,
moins épaisse et moins

1.4

1.22
1.04
0.86

Sans-
Strate
LAI=2

Sans-
Strate
LAI=5

Mono-
strate

strate

Bi-




Commentaire

Les structures (Que composent les mélanges)

n’ont pas de tres forts impacts sur les turbulences



turbulence ~ 2D

Effet sur les arbres

turbulence ~ 3D
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Melange d’essences feuillées et
défeuillées

o Cas ouilot de hétres dans matrice Epicéa ( = « trouée »)
— sitrouée < (1-2 x H)? le vent ne la « verra » pas
— sitrouée > =>» nouvelle lisiere, turbulences, dégats induits

« Cas ouilot d’epicéas dans matrice hétre
— Les mouvements turbulents ont des dimensions de (1 a 3 x H)?
— Sillot < (2 x H)? pas d’influence
— Silot (5 - 10 x H)?2 comportement identique a celui d’une nouvelle lisiere ->
turbulences derriere, dégats

o Conclusions :
— Le vent ne voit pas les finesses de mélange < (2 x H)?2
— Au contraire, les héterogenéités de plus de (2 x H)2 provoquent de
nouvelles lisieres et turbulences




Conclusion sur les études
mecanistes

Peu de différences entre structures forestieres quand aux turbulences et
vents moyens

Turbulences depend de la hauteur
Les arbres les plus grands sont les plus exposés

Faible incidence de la distribution verticale des feuilles sur
— vent moyen dans le peuplement
— configuration de la zone de turbulence

Un mélange « grossier » peut induire des degats supplémentaires



Interaction vent — arbre

(Cucchi, 2004)

&—> Facteurs de renversement

O Facteurs de résistance
(p——2n

VENT

> Force latérale

. Amortissement
par oscillations

Poids ‘et par contact
5 + ti Tramné:
houppier + tige aérodynamique

des branches

Résistance du tronc

Résistance au
cisaillement
U so

« charniére »

Entrelacement

Résistance des racines

des racines Poide ”
en tension  gof s pacines  Résistance
des racines
a la flexion

(compression)




Facteurs de risque

Echelle arbre

- Importance du houppier (voile)

- Positionnement du houppier en
hauteur (moment de renversement)

- Ramification, fourchaison
- Capacites de streamlining
- Module de rupture de la tige

- Extension racinaire, importance des
racines fines, module de rupture des
racines

- Maladies et fragilités de la tige et des
racines

Echelle peuplement / placette de relevé

Vent

Hauteurs

- Rugosité du toit

- Ouvertures recentes
- Humidité du sol

- Profondeur de sol prospectable

- Espéce




Classement des essences

(Renaud et Herve, 2005, Colin et al., 2007 ; Renaud, 2001)

* Peuplier, Tremble <

» < Epicéa < Douglas < Pin sylvestre
o < Chataignier < Laricio < Pin Noir
* < Merisier < Hétre < Bouleau

< Sapin < Grandis

< Sessile < Pédonculé

« < Charme < Fréne

P(degats)=f(Profond.)
1,0

———Epicéa

0,8 ~
Hétre

0,6 1 Q S — Sapin
0,4 \ Chéne
0.2 P?n sylvgstre

M Pin maritime
0,0 f T T

20 40 60 80 100 120




3 composantes de la résistance :

le vent et les turbulences appliqués
La résistance individuelle

A rajouter : la résistance collective ou I'entrainement (effet « chateau de
cartes »)



Ill. Retombées techniques



Intérét du mélange ?

* Les mélanges composent des structures dont les caracteristiques
aerodynamiqgues ne sont pas foncierement differentes

« Larésistance globale est fonction de la résistance de chacune des
essences constituant le melange

« Enlétat actuel des observations, pas d’effet supplementaire
démontré du mélange sur la résistance de chacune des essences

« Par contre gain evident du melange sur la réesilience

=» [e mélange n'a un intérét evident que vis-a-vis de la résilience



Quelle finesse de mélange ?

Pour les meélanges feuillus — résineux particulierement ,
rechercher mélanges diffus ou au max. par petits bouquets < (2 x H)?2

car le vent ne les « voit » pas
et donc pas de création de turbulences supplémentaires

En dehors de cela, puisque les essences sensibles ne sont a priori pas renforcees,
les mélanges intimes et par bouquets permettent au moins de genérer des dégats
plus diffus et donc d’augmenter la résilience et de diminuer les codts de reconstitution
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Quelle structure de méelange ?

Pas d’effet fondamental de la structure verticale sur la résistance
Structures favorables a la résilience : tout ce qui n’est pas mono-strate
Effet « chateau de cartes » prédominant dans mono-strate et bi-strate / irrégulier

Les lisieres sont défavorables (a I'origine des turbulences) ; leur traitement n’améliore
pas vraiment le régime aérodynamique



Quelles situations stationnelles
pour les meélanges ?

Prioritairement (essentiellement concernant I'aspect résilience) :

» Situations exposées ; reliefs ; (temps de retour tempéte faibles)
» Sols peu profonds ;

o Stations ou la qualité bois d’'ceuvre est difficilement
Inatteignable.



Mercl
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