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Travaux réalisés par I'lFN-INRA

L'Inventaire forestier national (IFN) recueille dép 1992 sur ses points d'inventaire des données
phytoécologiques, en complément des données depthiqoes, dans le but de décrire les caractérissiqu
stationnelles des peuplements forestiers. Il disgaguellement de plus de 100 000 relevés répartisout le
territoire national.

Cependant, les données recueillies sur le termipenmettent pas toujours de caractériser de fagompléete la
topographie et le climat local, en particulier dées zones de montagne. C'est pourquoi nous avawailté
dans ce projet sur le calcul d'indices topograpdscau partir d'un modéle numérique de terrain elescalcul du
rayonnement solaire direct a I'’échelle du terréomational selon différentes méthodes. Dans unegiéime
étape, ces indices ont été utilisés pour défirarlilmites des étages de végétation dans la régisnAtbes du
nord. Dans les études de typologie des statiorstiéres en région montagneuse, les étages deatiégétont
une des entrées principales des clefs de déteionnat

Les valeurs d'altitude, de pente et d'expositidevees au niveau des points IFN ont été compangesaeurs
extraites du MNT au pas de 50 m de I'lGN. Les $itua topographiques notées sur le terrain paN bRt été
comparées aux valeurs données par le modele Positépeloppé par le Lerfob. Ces comparaisons ont été
effectuées dans la région Rhone Alpe. Les valeafstdde et d'exposition extraites du MNT sonstgoches
des valeurs relevées sur le terrain, avec néannuiegéserve pour I'exposition. Par contre, la@emsurée
directement sur le terrain rend mieux compte deslitions locales, or ce sont celles qui agissentesuespeces
végétales. Il en est de méme de la position topdggae qui pourrait cependant étre améliorée, dangines
situations difficiles a décrire directement deplaiplacette d'inventaire, en complétant I'obseovatie terrain

par les informations données par le modéle Positioploerfob.

Le rayonnement solaire a été calculé sous SIGta parn modele topographique existant sur le mérch
(Solar Analyst) et comparé avec les modéles Hétléseloppé par le Lerfob) et Satmos (données gated de
Meteosat). Les différences entre ces 3 modelesnadians le temps et dans l'espace. D'une maréékae,
les valeurs de radiation globale issues de Solaly&hsont les plus faibles. Les valeurs de rayoram des 3
modeles sont plus proches pendant la période d&atémn. Nos résultats montrent que la prise enpterde la
topographie, de la latitude, mais aussi de I'albéstonécessaire pour comprendre la répartitioragannement
a grande échelle. Une solution a envisager poutestle couplage d'un modéle topographique comglm$d
avec un modele satellital comme Satmos.

Le travail de définition des étages de végétatipardir des indices topoclimatiques s'est appuydise étude
précédemment réalisée dans le cadre du programin@alale la typologie des stations forestiéretade
DGFAR. Nous sommes repartis de la classificatioplde de 3000 points IFN selon 3 étages différpots
établir un modeéle prédictif & partir d'une analgseriminante. Le meilleur résultat a été obtenecade modele
combinant l'altitude, le rayonnement et la latitullén de le valider, ce modeéle devra étre testd'snsemble
des Alpes, ce qui n'a pas pu étre fait durantdgepr

Ce projet a permis a I''lFN de bénéficier des appde I'INRA et du Lerfob en matiere de spatial@atdu
rayonnement solaire et de calculs d'indices togmagaes sous SIG. On peut d'ores et déja enviskghrtures
collaborations sur le calcul et la spatialisatianrdyonnement solaire en travaillant sur le coupldgs modéles
Satmos et Hélios ou encore sur I'amélioration @ealuation de la situation topographique en apmdifsant
I'étude comparée des observations Ifn et du mdei@sdeopo, encore en développement.



Travaux réalisés par IeLERFOB — AgroParisTech-ENGREF — Nancy

La modélisation de la distribution ou de la produitgé des especes nécessite I'utilisation de véegmb
écologiques qui souvent ne peuvent étre relevéds serrain, cette opération étant trop complexérop
colteuse. Les Systemes d’Informations Géographiqueplés a 'usage des modeles numériques dénterra
permettent d’estimer des facteurs écologiques srielex ou ils n’ont jamais été mesurés, graceraadésation
de modéles spatialisés fournissant une informatiotout point du territoire. L'étude des relati@mre les
especes et les facteurs du milieu nécessite dailtemsur de larges emprises, afin de prendreoempte le plus
largement possible le gradient écologique qui domthie la distribution des espeéces. Il est égalémécessaire
d’avoir une approche la plus fine possible, afirpdendre en compte I'effet de la topographie qtiues
déterminant majeur a I'échelle locale. L'objectf ce travail est donc de créer un certain nombnelides
spatialisés caractérisant le bioclimat et étaatfais valides a I'échelle de la France entiéré l&chelle la plus
locale possible.

Dans un premier temps un modéle de rayonnemeritesekst programmé sous le logiciel ArcGis, prersamt
compte les effets liés a la topographie et les iatidms a large échelle dues aux variations delnélié et de
latitude. Le rayonnement a été cartographié pobrdace entiére au pas de 50 metres pour chaqused®oi
'année. La sensibilité du modéle a été analysdifférentes échelles montrant I'importance de chaales
composantes du modéle selon I'échelle. Sa validatio un jeu de données indépendant montre unesbonn
corrélation avec les postes de Météo France (€L les valeurs annuelles, 0.88 en hiver). Laciédp du
modele Helios a améliorer les modéles de distoinui été démontrée sur Quercus pubescens, Acer
pseudoplatanus, et Abies alba. Une comparaisondegestimateurs plus simples dérivés des caleyedte
ou d’exposition montre que les modéles radiatiéhpnt en compte la nébulosité sont de loin les qbtiss a
simuler le rayonnement solaire et a améliorer ledétes de distribution. Des ETP ont été calculéEmdes
méthodes de Thornthwaite, Hargreaves et Turc, dett@ére méthode intégrant le rayonnement cakvaée
Helios. La comparaison de ces méthodes semble enanie 'ETP Hargreaves est la plus proche de kunse
sur zone plate, mais que I'ETP Turc posséde lafphtis capacité a prédire la distribution de laétégion du
fait qu’elle prend en compte de la topographie.

Le calcul des bilans hydriques nécessite la priseoenpte de la réserve utile maximale des sols (RWdus
avons élaboré une méthode permettant sa cartograpgartir de plus de 100000 relevés écologiquaside
Pour cela nous avons testé des classes de pédetrafsborées par différents auteurs, puis nonsgeomparé
diverses méthodes de prise en compte de la charg@loux. Les résultats ont été étalonnés suiedémations
de fertilité de trois essences, Fagus sylvatiase@abies, et Quercus petraea. Les résultatsasiteois
essences concordent pour désigner la meilleureoaiétthe calcul, qui a servi a la spatialisation®Re$l. Des
tests ont permis d’identifier la meilleure résadutide la carte, une taille de pixel de 50 métresodé ayant été
choisi. L'étude multiéchelle des relations entredate des RUM et les indices de fertilité desstessences
démontre I'indépendance du pouvoir prédictif dedete en fonction de I'échelle. La carte des RUMnbinée
aux ETP Turc, a permis le calcul du bilan hydrigoerr chaque mois de I'année et la spatialisatienvdeiables
qui en découlent sur la France entiére.

Les différents indices calculés au cours de céttdeéont été comparés aux axes d’une AFC réaligégliss de
16000 placettes des bases EcoPlant et SOPHY, iggpart-rance entiere. Un indice tiré du calcubdan
hydrique, le déficit d’évaporation cumulé sur I'éen indicateur de la sécheresse, est le meilletedfa
explicatif de 'axe 1 de 'AFC. Les ETP Thornthveadnnuelles sont les plus discriminantes de I'éked-
I'AFC, elles seraient liées a la croissance degsasp Ceci est confirmé par I'étude des corrélaterire ces
indices et la fertilité de plusieurs essencesmgtien avant les ETP Thornthwaite comme le fadeeplus
explicatif de la fertilité pour Picea abies et Faguylvatica. Quercus petraea quant a lui réagiefieent a la
RUM des sols.

Une grande majorité des indices réalisés dangieeate ce projet sont liés a la ressource forestair
améliorent les modeéles prédictifs. 1l est nécesgaur aller plus loin de les tester vis a vis diambre plus
important d’espéces. Des études complémentairé£galement nécessaires pour analyser les intenaatintre
ces indices et déterminer les plus pertinents pogdire la distribution et la fertilité des espgamsde
caractériser le type de station. Ces travaux comgidaires sont permis par I'existence de variatlesériques
spatialisées existant sur 'ensemble du pays. st ainsi ouverte a des études régionaliséesnuant la
sensibilité des espéces au changement climatique &rritoire Francais.



