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Introduction

« De nombreuses questions...

- Nouvelles atientes societales (biodiversité, carbone...)
- Incertitudes face aux changements climatiques

» Gestion plus durable, multifonctionnelle ?
» Quels scénarios de gestion privilegier ?
> Besoin d’expérimenter

 Mais expérimentation complexe en forét...

- Lenteur des cycles en forét
- Difficile contrdle des facteurs

» Enjeu :
Utiliser les modeles de simulation comme support a I’expéerimentation !
(Goreaud et al. 2005; Peng 2000; Pretzsch et al. 2008)

r
(C‘t‘emagref

V. Lafond & al. — CapsislB, Avignon, 06/04/2011 \— Sciences, eaux & territoires



Introduction

Quels modeles pour expérimenter de maniere fine ?

> Individus-centrés — Comportements individuels et interactions
» Spatialement explicites — Gestion : sélection individuelle, structure spatiale
Problematique :
» Modeéles calibrés al’échelle de I'individu
=> prédictions fiables a I’échelle de la communauté ?

Hypotheéses :
» Agreégation des comportements individuels + interactions entre individus
=>comportement cohérent du modéle a I’échelle de la communauté

~ Prédiction des caractéristigues de la communauté
avec une marge d’erreur acceptable.

A=
P
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Introduction

e Objectif(s) du modélisateur :
Evaluer le modele a I’échelle de la communauté (peuplement forestier) :

> Etudier son comportement, Dynamique naturelle des foréts de montagne
la cohérence des prédictions
et des processus demographiques simulés

» Quantifier les biais de prediction

343t 444k
. | s ' Installation ; T
 Objectif(s) de la présentation : Tt

Rajeunissement

» Présenter la methode mise en place
dans le cadre de |'évaluation Vieillissement
du modéle Samsara?

> lllustrer et discuter la méthode
au vu des premiers résultats Effondrement

(Gauquelin et Courbaud 2006)
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Présentation du modele Samsara?

Modéele de dynamique pour les sapinieres-pessieres® irregulieres de montagne

(Courbaud 2004;Courbaud et al. 2001)
* Abies alba Mill.

Picea abies Mill. SAMSARA2

sCaractéristiques : Stand

» Individu-centré “ recruitment Z:i"
light
Q \
Plot

» Spatialement explicite
-

mortality

» Module de transmission de la lumiere

(Courbaud et al. 2003, Vieilledent et al. 2010a)

* Modeles (These G.Vieilledent) :

v'Croissance

v'Mortalité (Vieilledent et al. 2010b, Seignobosc et al. In prep)

v'Recrutement o~
¢ Cemagref
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Présentation générale de la méthode

A) Evaluation B) Evaluation

e« Cohérence de la dynamique « Capacité a prédire les caractéristiques
simulée, des processus reprodulits «  Quantification des biais de prédiction

« Peuplement théoriques «  Peuplements réels, comparaison avec

« Long terme (1000 ans) des données empiriques

Moyen terme (50-100 ans)

%‘f{ﬁ Final number of trees (t'ha)

Auto-éclaircie =
© AmN: -12,8%
pistpied g =N
Installation = -
s Jardinée E
Rajeunissement ﬁm 3 =
o ™
N —
Vieillissement & 5 - S =3
5 g %
o
o o
@ 22
£
3
3 S
3
Effondrement o 113 L15 19 Q2 03 Q3

Plot
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1) Peuplement théorique
« Régénération

— Dense (1500 t/ha)

- @*=5cm
e Composition :

— sapin pur

— épicéa pur

— mélange 50-50%

2) Simulation dynamique

— Sur 1000 ans
— Sans perturbations

3) Analyse de la dynamique

e Stock
- Densité, N (t/ha)

- Surface terriere, G**(m?/ha)

e Structure

- N/ classe de taille (@ *)
e Composition

- N, G**... | espece

* Diameéetre a 1,30m
** G=somme des sections a 1,30m
8
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A) Evaluation qualitative
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A) Evaluation qualitative

o . Total
G (m?/ha) Epicéa pur — Evolution sur 1000 ans I, ' ota
- o] I | g
e Evolution du stock - 2 . o | 2
" 1 : Bl | S
- F ERENAR R : 1B
::_ ! "":III. “I.“ ﬂ'--" 1 -
 Identification des 3 phases e i A SR T P i
ACT ’ i :: / L ‘ﬁlx ¥ ‘_/‘J/ ql’ﬁ"’i“*'.w‘m '“\‘-‘\-/r\—\.,
décrites par Bormann et Likens (1979): 3/ /1 N ¥
‘!‘; i . e ;! = rm"\rﬁlﬂ"l 1
) <o f ||" : \f‘.ll § 11:-"”".,_ anees e
1) Accumulation 1887 NRRE : A T | RNl -.
2) Transition A e 1 ipuk i
3) Etat d’équilibre IO @’M““-*: gt ©
’ i P o e e D Lol
T EETTETT «.ésb;véhﬁgiﬂ.s.s:ezsaauauaszuxnnafjbb ans T EIEIEET T
Temps

«  Stock maximal = 87m3/ha

=> Cohérent avec Assmann (1970):
- 75m?/ha en moyenne

- max 83m?/ha
(épicéa, peuplement régulier non géré)

=P Aggradation
S phase

Steady Stote
phase

Tola! Biomass {living and dead)

——

(Bormann et Likens 1979)
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Evolution de la composition

Mortalité des vieux épicéas
Régénération faible

Peuplement trés dense,
couvert tres fermé...
Tolérance a 'ombrage
(jeunes individus)

= facteur limitant de survie
d’'une espece (Schiitz 1997)

Autres variables...

10 V. Lafond & al. —

A) Evaluation qualitative

G (m?/ha) Sapin et épicéa — Evolution sur 1000 ans
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B) Evaluation quantitative

— Etapes

~

>~ Répétitions

Ve . . “, . . .
 FEtape 1: Création du peuplement initial (inventaire)
« Etape 2 : Reproduction de la dynamique sous Capsis4 :
- dynamique naturelle / modéle Samsara2
- gestion [ algorithme de sylviculture (Lafond et al., in prep.)
7 . . 7 . . V . .
« Etape 3: Caractéristiques prédites => comparaison données empiriques
" § Capsis 4,20 - [session_valid_Q29] =l =
bl e e s e
B  BEQR | % | @
hT|_| : Projet SamsaraZ [valid_Q25_R1] - 1 ha - Fréguence f=5 - C:\Program Files\capsis4\data‘\samsara 2\QueigeP 29- 153 1-MdeD.inv -
= T e - T s s e s i O - B B
Ddom & Dg / Temps Projet Samsara2 [valid_Q28_R32] - 1ha - Fréguence f=5 - C:\Program Filescapsisd\data\samsara2\QueigeP 29-1931-MdeD.inv =
Bl . Lo - s J—[ = |—{ wa J—{ 15 }J—{ =52 }{ 2a |—[ 28 | —{ =25 J—{ 502 }]—{ 55 }{ w55 | s
El:s:;iir;td??r:;:';nslcns dii Projet Samsara2 [valid_Q29_R3] - 1ha - Fréquence f=5 - C:\Program Files\capsis$'data\samsara2\QueigeP22-1931-MdeD.inv —
Fonction L 12(r) {intertype) [ oa |— s }—{ =sa |—[ 0a |—{ 15 |—{ =158 |— 20a |—[ 25 |—| =258 |—{ 30a |—{ 35 |—[ 358 |—| 40a
s;:;::f:_ﬁ::j:e) ou / Hdom Projet SamsaraZ2 [valid_Q29_R4] - 1 ha - Fréguence f=5 - C:\Program Files'capsis4\data\samsara2\QueigeP 25-1931-MdeD.inv
Hauteur base du houppier / Hauteur [ 0a ]_[ 5a ]_[ *5a ]_[ 102 ]_[ 152 ]_[ *15a ]_[ 202 ]_[ 252 ]_[ 252 ]_[ 302 ]_[ 35 ]_[ 352 ]_[ 402
Hdom & Hm / Temps —| |Projet Samsaraz [valid_Q29_R5] - 1ha - Fréquence f=5 - C:\Program Files\capsis4'data‘\samsara2\QueigeP 29-1931-MdeD.inv
bidom / Temps ) | A {0 2 i PN = U (T T A o =2 ) U =~ P [ s SO = A = o2 P (o e o~ P (o i U 7 T
Hm & Hm base houppier / Temps < mm | +
Indice d'interception / Temps 4
Indice de Clark & Evans / Temps Page 1 | Page 2| Page 3| Page 4| Page 5 | Page 6 I Page 7 I Page 8 I Page 9 I Page 10|
H??:z:ﬂe :1034 T Temps N/ Classes de diamétre [EEE=E Suiface terriére / Temps [= @ [=
Log{vm) fﬁ’.ug{N) walid_Q29_R1.50s walid_Q29_R1.50s

M [ Classes d'Indices dinterception

M / Classes de Crown Ratio

M [ Classes de diamétre

M f Temps {ou &ge) ou f Hdom

Mombre de tiges / Cdom

Mombre de tiges f Hdom

Production moyenne de volume / Temp
Rayonnement intercepté | Temps
Rayonnt intercepté [ Strates de haute
Rayonnt.Intercepté [ Hauteur

Recrus & Morts / Temps

Rockfornet ARP [ Temps

Surface [ Classes dirradiance
Surface terriére [ Hauteur dominante
Surface terriére [ Temps

[Table de peuplement

[Table des édaircies

Typologie structure

W  Temps (ou ge) ou fHdom
olume f Temps

olume moyen par tige / Temps
olume récolté [ Temps -

m

wwalid_G@9_R10.50a
walid_(z3_Rz.50a
walid_29_R350a
walid_G29_R4.50a
walid_Gi29_RE S0a
walid_29_RE.S0a
walid_(z3_R7 50a
walid_29_R8 50a
walid_G29 R9 50

_ walid_0p#9_R10.50a
— walid 073 _RZE0a
T velid Q29 R3.50s
T valid 029 R4E0a
T valid_ Q29 RE.E0a
___walid_Q29_Re.50a
T walid 023 R7 508
— valid Q29 R8.50a
T valid 029 R9.50a

05 510 10-1F 15-20 20-25 25-30 20-35 25-40 40-45 4E-E0 E0-EE EC-60 B0-6E BE-FO 70-75 75-20 L

Diarnétre (crri)

< i | r

8 10 12 14 16 I

20 22 24 2

28 30 3

T
34036 30 40 42 44 46 48 50
Ternps

Ouverture de V [ Temps {ou 4ge) ou / Hdom..

Variables
de sortie
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 Preédiction des caracteristiques globales ?

B) Evaluation quantitative

Final humber of trees (t'ha)

600
|

500
|

N (tha), G (m#ha), V (m3ha)...

400
|

300
|

— Valeurs prédites (boxplot)
— Valeur observées (moyenne + incertitude)

200
|

100
|

— Pour chaque répétition i : o -

Simulated
-
| Mean

=L
Observed

- Mean
SE

F ety

A N=-57%

« Comparaison de la valeur prédite (P;)
» alavaleur observée (O)

=> Ecart moyen + variabilité
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e Prédiction de la structure ?

B) Evaluation quantitative

100
1

80
1

=>icigdaH=130m

Number of trees

— Valeurs prédites
— Valeur observées (moyenne + incertitude)

Simulated

. Mean
------ 95% Cl
Observed

L Mean
. SE

— Mesuree par le y? de Pearson '

(Reynolds et al. 1988, Pearson 1900) U ) y don (cm) ) ) b
» Comparaison effectifs predits (P;)
« etespérés (E) " % (Pi— E)?
— Distance : Z = Z .
« Estimée par classe de & = I
« Somme => distance totale = »? P
13 .,_(C?amagref
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B)

14

Synthese - Discussion

Evaluation qualitative

Dynamigue et processus reproduits de maniére coherente (valeurs, évolution...)

Mais conditions théoriques, sans perturbations !
=> Coupler avec des modeles :
* de dynamique de perturbations naturelles
(Ancelin et Courbaud 2004, Seignobosc et al. In prep)
» de sylviculture (algorithmes) (Soderbergh et Ledermann 2003)

Evaluation quantitative

Détection et quantification de biais de prediction...

Acceptabilité de ces biais ?
— Ordre de grandeur : Biais = incertitude sur la valeur de reference

Difficulté a reproduire la sylviculture passée
— Données de suivi de la gestion

— Algorithmes de sylviculture adaptés (Lafond et al. In prep)

‘CCemagref
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Conclusion - Perspectives

e Utilisation de modeles individus-centrés a I’échelle de la communauté ?

de la , méme a long terme
— Existence de ... acceptables ?

o Utiliser Samsara2 comme support a I'expérimentation ?

— Reésultats encourageants
— Perspectives d'utilisation intéressantes

 Perspectives d’application de la méthode ?

— Meéthode généraliste

évolution du stock, distribution en catégories de taille, composition...
— Combinaison de deux approches complémentaires
— Exportable... en adaptant les variables !

15 "€Cemagref
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ANNEXES

Précisions sur le modele Samsara?
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H (m)

H (m)

Précisions concernant le modele Samsara?2

Processus déemographiques calibres pour le sapin et I’épicea

Allométries : houppier (Dbh) Interception de la lumiere par chaque arbre
1 !

a

\ Light ray
B Tybe of intercepting leaves
B3 piot limit in a torus system

10 20 30 40 S0 80
10 20 30 40 50 8D

0
T
0

1] 20 40 G0 80 100 120 Individual
variahility
DBH {em) far K+1.3
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BAIl (cmZ2.an-1)

Croissance (dbh, lumiere)

40 60 80 100

20

100

80

20

o

0 0.5e+5  1eth  15e+h  2e+th  25e+h

Light (GJ.an—1)

22

Posterior
distribution for
Light=4e+4 GJ an-1

Précisions concernant le modele Samsara?

Recrutement

Probability of presence of a recruit

0.025
|

o 3 10 15 20 25 3o 35 40 45 a0

Light (%)

r
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Précisions concernant le modele Samsara?

Mortalité

Arbres de dbh > 30 cm
Arbres de dbh <30 cm Taux de mortalité de long terme
Mortalité =f(Dbh, Accroissement) (These M.Seignobosc)
(Thése G. Vieilledent)

- F Distribution des taux de mortalité Mortalité moyenne de base
S - 0.73% a Lanslebourg
. % - 0.57% a Queige
5 8 -
i o yenne = 1.236
-%Eu.z o T T T T T
& 0 5 10 5 0 25 30
zF
o <, | Perturbations
2 - (Tx de mortalité >5%)
% S | /
g ©
o 1\ moyenne = 0.67
= .

0 5 10 15 20 25 30

P
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