Modele CASTANEA

Fiche de presentation

CASTANEA en quelques mots

CASTANEA est un modele mécaniste de simulation du fonctionnement de foréts monospécifiques
équiennes (foréts gérées dont tous les individus ont le méme age). Le modele simule les stocks (carbone,
eau, azote) et les principaux échanges de matiére et d’énergie entre la forét et ’atmosphere, a des pas
de temps allant de la demi-heure au siecle. Les principales essences forestiéres européennes sont
paramétrées (Hétre commun, Chéne sessile / pédonculé, Pin sylvestre, Pin maritime, Epicéa, Sapin

pectiné, Chéne vert).
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Description détaillée

Résolutions spatiales & temporelles,
éventuelles limites d’intégration dans le temps
& dans [’espace du modéle

CASTANEA simule le fonctionnement et la
croissance d’un peuplement forestier représenté
par un arbre moyen. Le modele est donc
théoriquement applicable sur des parcelles de
taille indéfinie. Une contrainte liée au
formalisme de la simulation d’interception du
rayonnement est que le couvert du peuplement
considéré soit fermé.

Le modéle CASTANEA est classiquement employé
pour la réalisation de simulations allant de
’échelle de la parcelle forestiere a l’échelle de
la France (mosaique de parcelles ou de pixels).
Seule la disponibilité des données d’initialisation
(contenu en eau du sol) et de forcage (variables
météorologiques) limite "application spatiale du
modele.

CASTANEA est couplé a un module de simulation
de la gestion forestiere qui permet de répartir la
simulation de la croissance de l’arbre moyen sur
un ensemble de tiges présentant des
caractéristiques géométriques (diametre,
hauteur) propres.

La résolution temporelle fondamentale du

modele est la demi-heure. C’est la résolution de
simulation des processus de base que sont
’interception du rayonnement, la photosynthese
du couvert, la respiration autotrophe,
’interception des précipitations et la
transpiration.

Le bilan hydrique, les phénologies des feuilles et
du bois, la décomposition de la matiére
organique du sol, I’absorption racinaire de
’azote et l’allocation des composés carbonés et
azotés aux organes (feuilles, branches, tronc,
grosses racines et racines fines) sont simulés au
pas de temps journalier.

L’impact de la gestion forestiere sur la structure
du peuplement forestier est simulé au pas de
temps annuel.

La méconnaissance actuelle des processus de
régénération et d’allocation du carbone au jeune
age restreint la simulation a des peuplements

« adultes » (c. a d. de 25 ans a la fin de la
révolution forestiere soit 150 a 200 ans).

Le modéle est paramétré a [’échelle de l’espéece,
et non du type fonctionnel de plante. Les
principales essences forestieres européennes sont
paramétrées (Hétre commun, Chéne sessile /
pédonculé, Pin sylvestre, Pin maritime, Epicéa,
Sapin pectiné, Chéne vert).



‘Flow chart’ et modes de fonctionnement du
modele

L’information minimale requise pour réaliser
une simulation pour un peuplement dont
’espece est connue est la réserve utile
(réserve maximale en eau du sol exploitable
par U’arbre).

Afin d’affiner les résultats de simulation pour
un peuplement d’une espece donnée, le
modéle peut étre initialisé a ’aide
d’informations de base concernant la structure
(biomasse sur pieds, indice foliaire, masse

surfacique des feuilles, contenu en azote
foliaire).

Les variables météorologiques de forcage
nécessaires a la réalisation d’une simulation
sont : le rayonnement global (W / m%) ou le
rayonnement photosynthétiquement actif
(umol / m%y / s), la température de Uair
(°C), "humidité relative de ’air (%), la
vitesse du vent (m / s) et les précipitations
incidentes (mm). Idéalement, ces variables
sont fournies au pas de temps semi-horaire,
mais un pas de temps allant jusqu’au
journalier est utilisable.
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Figure 1. Représentation schématique du modéle CASTANEA. Les rectangles
représentent les stocks. Les ellipses représentent les variables d’entrée. Les rectangles
a coins arrondis représentent les processus simulés par le modeéle.

Variables de sortie principales

Toutes les variables d’état (biomasses des
différents organes, état des réserves carbonées
et azotées, contenu en eau du sol, stocks de
carbone et d’azote organique du sol, stock
d’azote minéral du sol) plus les variables
diagnostiques de son choix :

= flux de carbone : notamment
photosynthese, croissance des différents
organes, production (bois récolté),
respirations de croissance et d’entretien
des différents organes ;

= flux d’eau : transpiration, évaporation,
drainage ;

= flux d’azote : minéralisation, absorption
racinaire, flux de NOy, N,O et N, ;

= flux d’azote : minéralisation, absorption
racinaire, flux de NOy, N,O et N, ;

= bilan d’énergie : albedo, réflectance du
couvert, rayonnement net, température,
flux de chaleur sensible, flux de chaleur
latente, flux dans le sol.
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Caractéristiques techniques Utilisateurs

= Logiciel pré-requis : aucun Equipe « Ecophysiologie Végétale » de ’ESE
- Langage informatique : Fortran 90 (notamment Nicolas Delpierre, Eric Dufréne,

= Systéme d'exploitation : Linux et Christophe Francois)

Windows Intégré a la Plateforme CAPSIS (Computer-
= Nombre de lignes de codes : 20 000 Aided Projection of Strategies In Silviculture)
= Présence d'un guide d'utilisation : non Equipe « Ecologie fonctionnelle et dynamique
des communautés » de ’'URFM - UR629
Couplage (Hendrik Davi, Sylvie Oddou-Muratorio)

Couplage prévu avec WRF
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