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Data: Experimental treatments



Key inputs in models

Soil information
- Maximum available soil water
- Soil texture

Measure of 
site quality
- Site index
- Biomass at an age
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Distributions of parameters

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
5

10
15

pFS2

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
10

20
30

pFS20

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.00 0.05 0.10 0.15

0
40

80

pRx

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
50

15
0

alpha

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.005 0.015

0
10
0

30
0

MaxCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.025 0.035 0.045

0
50

10
0

15
0

CoeffCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

200 250 300

0.
00
0

0.
01
0

0.
02
0

wSx100

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

0.
0

1.
0

2.
0

thinPower

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.015 0.025 0.035 0.045

0
40

80

Rttover

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
5

10
15

pFS2

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
10

20
30

pFS20
D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.00 0.05 0.10 0.15

0
40

80

pRx

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
50

15
0

alpha

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.005 0.015

0
10
0

30
0

MaxCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.025 0.035 0.045

0
50

10
0

15
0

CoeffCond
D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

200 250 300

0.
00
0

0.
01
0

0.
02
0

wSx100

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

0.
0

1.
0

2.
0

thinPower

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.015 0.025 0.035 0.045

0
40

80

Rttover

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
5

10
15

pFS2

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

10
20

30

pFS20

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.00 0.05 0.10 0.15

0
40

80

pRx

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
50

15
0

alpha

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.005 0.015

0
10
0

30
0

MaxCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.025 0.035 0.045
0

50
10
0

15
0

CoeffCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

200 250 300

0.
00
0

0.
01
0

0.
02
0

wSx100

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

0.
0

1.
0

2.
0

thinPower

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.015 0.025 0.035 0.045

0
40

80

Rttover

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
5

10
15

pFS2

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
10

20
30

pFS20
D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.00 0.05 0.10 0.15

0
40

80

pRx

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
50

15
0

alpha

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.005 0.015

0
10
0

30
0

MaxCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.025 0.035 0.045

0
50

10
0

15
0

CoeffCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

200 250 300

0.
00
0

0.
01
0

0.
02
0

wSx100

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

0.
0

1.
0

2.
0

thinPower

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.015 0.025 0.035 0.045

0
40

80

Rttover

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
5

10
15

pFS2

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
10

20
30

pFS20
D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.00 0.05 0.10 0.15

0
40

80

pRx

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
50

15
0

alpha

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.005 0.015

0
10
0

30
0

MaxCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.025 0.035 0.045

0
50

10
0

15
0

CoeffCond
D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

200 250 300

0.
00
0

0.
01
0

0.
02
0

wSx100

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

0.
0

1.
0

2.
0

thinPower

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.015 0.025 0.035 0.045

0
40

80

Rttover

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
5

10
15

pFS2

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
0

10
20

30
pFS20

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.00 0.05 0.10 0.15

0
40

80

pRx

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.04 0.06 0.08 0.10

0
50

15
0

alpha

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.005 0.015

0
10
0

30
0

MaxCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.025 0.035 0.045
0

50
10
0

15
0

CoeffCond

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

200 250 300

0.
00
0

0.
01
0

0.
02
0

wSx100

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0

0.
0

1.
0

2.
0

thinPower

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.015 0.025 0.035 0.045

0
40

80

Rttover

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.001 0.003

0
50

0
15

00

mort_rate

D
en

si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.06 0.10

0
5

15
25

Alpha_h

D
en

si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.5 1.0 1.5 2.0

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

pFS_h

D
en

si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.02 0.06 0.10

0
5

10
15

20

pR_h

D
en

si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.15 0.25 0.35

0
5

10
15

20

pCRS

D
en

si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
10

30
50

FR Par 2

D
en

si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
10

20
30

40

FR Par 3

D
en

si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

−4 0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

TMin

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

20 22 24 26 28 30

0.
00

0.
15

0.
30

Topt

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

32 34 36 38 40 42 44

0.
00

0.
10

0.
20

Tmax

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0 100 300 500

0.
00
0

0.
00
2

0.
00
4

MaxAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 2.0 3.0 4.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

nAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
1

2
3

4
5

FCalpha700_h

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
2

4
6

8

FCalpha700

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

0
2

4
6

SWconst1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

2 4 6 8 10 12 14

0.
00

0.
10

0.
20

SWpower1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

−4 0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

TMin

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

20 22 24 26 28 30

0.
00

0.
15

0.
30

Topt

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

32 34 36 38 40 42 44

0.
00

0.
10

0.
20

Tmax

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0 100 300 500

0.
00
0

0.
00
2

0.
00
4

MaxAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 2.0 3.0 4.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

nAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
1

2
3

4
5

FCalpha700_h

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
2

4
6

8

FCalpha700

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

0
2

4
6

SWconst1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

2 4 6 8 10 12 14

0.
00

0.
10

0.
20

SWpower1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

−4 0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

TMin

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

20 22 24 26 28 30

0.
00

0.
15

0.
30

Topt

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

32 34 36 38 40 42 44

0.
00

0.
10

0.
20

Tmax

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0 100 300 500

0.
00
0

0.
00
2

0.
00
4

MaxAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 2.0 3.0 4.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

nAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
1

2
3

4
5

FCalpha700_h

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
2

4
6

8

FCalpha700

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

0
2

4
6

SWconst1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

2 4 6 8 10 12 14

0.
00

0.
10

0.
20

SWpower1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

−4 0 2 4 6 8 10

0.
0

0.
2

0.
4

TMin

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

20 22 24 26 28 30

0.
00

0.
15

0.
30

Topt

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

32 34 36 38 40 42 44

0.
00

0.
10

0.
20

Tmax

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0 100 300 500

0.
00
0

0.
00
2

0.
00
4

MaxAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 2.0 3.0 4.0

0.
0

0.
2

0.
4

0.
6

nAge

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
1

2
3

4
5

FCalpha700_h

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

1.0 1.4 1.8 2.2

0
2

4
6

8

FCalpha700

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

0
2

4
6

SWconst1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi

2 4 6 8 10 12 14

0.
00

0.
10

0.
20

SWpower1

D
en
si
ty

posterior
prior
Bryars
Gonzalez
Sampson
Subedi



Model performance
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Example of partitioning uncertainty

Parameter uncertainty
y = mx + b + 𝜀

Model process uncertainty
y = mx + b + 𝝴

Future climate uncertainty
y = mx + b + 𝜀
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Uncertainty estimation
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Regional patterns in drought sensitivity
30% decrease in annual precipitation



Summer temperatures will be hotter

See PINEMAP Decision Support System
http://climate.ncsu.edu/pinemap/index.php



Summer precipitation is uncertain

See PINEMAP Decision Support System
http://climate.ncsu.edu/pinemap/index.php



3PG Results in DSS

• Live	demo	of	latest	results	from	regional	3PG	
simulations	in	DSS


