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Introduction

" Des foréts de montagne tres multifonctionnelles

qui rendent de nombreux services écosystémiques (SE)

®"  Production de bois

Stockage de carbone

= Protection (chute de blocs, érosion, avalanches...)
= Reéservoir de biodiversité

= Recreation

= Esthétique...



Introduction

®" Produire (plus) mieux tout en préservant mieux la biodiversité ?

(Assises de la forét 2006, Grenelle 2007)

PRODUIRE MIEUX
» Augmentation des prélevements ?
» Mieux réepondre a la demande
industrielle

»Vers une gestion plus « dynamique » ?
(Legay et al. 2007)
| Diminuer Diametre d’exploitabilité

| Diminuer Stock (et gros bois)

MIEUX PRESERVER LA BIODIVERSITE
»Favoriser I’hétérogénéité des foréts ?
» Especes, tailles, structure spatiale

> Diversité de niches

» Conserver les attributs favorables a la

biodiversité (Bauhus et al. 2009)
= Gros et tres gros bois
= Bois mort (sol / debout)

= Arbres porteurs de micro-habitats

(Lassauce et al. 2011; Vuidot et al. 2011;
Winter et Moller 2008)




Introduction

® Questions
®  Quels leviers de dynamisation en futaie irréguliere ?
= Quels effets sur les difféerents SE?

® Hypotheéses
= Les indicateurs repondent difféeremment a la gestion
—> Situations de compromis entre indicateurs

=  Compromis assurés par gestion d’intensité intermédiaire ?



Matéeriel et méthode

® Modéle de dynamique forestiéere
® |ndividu centré
®  Spatialement explicite

" Processus démographiques e — . ——
= Croissance, mortalité, régénération FOFEE 0
" |nterception lumiére = N o T
n:::r:__:ﬁ':::ﬂ_;__::""':':‘v“ e Ewe
® Sous modeles d’indicateurs B e |«
= Décomposition du Bois mort : '
" Richesse spécifique flore de sous bois (e —— -
" Algorithme de sylviculture =
= 15 parameétres o
m  Sélection individuelle / groupes

Plateforme de simulation Capsis4




TGB vivants,

Matéeriel et méthode

Diversité des essences,
GB morts debout,

\ Volume & diversité
Paramétres -
. . du bois mort
démographiques
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Produits :
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Analyse de sensibilite
Réponse des indicateurs de sortie aux variations des facteurs d’entrée

Analyse multicritéres
Compromis / synergie entre indicateurs




AS : méthode

® Choix de latechnique d’analyse de sensibilité (AS)
= Nombreuses techniques disponibles

= Forte contrainte = temps de simulation

MNb factors

*C Screening / group )

100

10

Discrete factors MNb simulations
* Experiment design : fractional foctorial designs or optimized

Adapted from S. Mahévas g MEXICO



AS no 1 MéthOde de MOI’FIS (Morris 1991; Campolongo et al. 2007)

Objectif : screening
détecter les facteurs influents / réduire le nb de facteurs

42 parametres de Samsara2

15 parametres de I'algorithme de sylviculture

(G prélevée standard, max et min / D exploit / D éclaircie / Tx récolte max

/ Tx éclaircie max /S trouées / Tx Bois mort récolté / Nb gros arbres préservés biodiv)
5 facteurs «état initial» a 2 niveaux

(Densité / Structure / Tx mélange / Expo / Pente) => 32 peuplements initiaux virtuels

r*(p+1) = 100* (62+1)

Facteur C

-
Facteur B
LJ

= 6300 combinaisons

Facteur A




Résultats AS Morris

Indices de Morris

Elementary Effects (EE)

Effet moyen : p*
Variabilité : o
(non linéarité ou interactions)

Indice de Sensibilité

Combinantles 2 gpjst =,/ p*z + 0%

(Ciric et al. 2012)
— Rang des facteurs / variables
— Rang global (somme des rangs)

Résultats :

Hiérarchisation des facteurs

Définition du niveau d’influence
> non ou peu influents => fixés

sigma
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Morris' sensitivity measures — CutStemV
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Morris' sensitivity measures — Bio.CWD.Volume
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Variables de sortie 10

AS Morris ' .
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AS Morris

Rang des facteurs (lignes) pour chaque variable de sortie (colonne),

avec indication du degré d’influence (faible — blanc a trés forte — gris foncé)
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AS n°2 : Surfaces de réeponse

® Objectif : Fonction de réponse de chaque indicateur?
= Approche / Métamodele

= Analyser I'effet des facteurs et interactions

® Analyse centrée sur les parametres influents

= 13 parametres de sylviculture (/15)
= 2 parametres démographiques par espéce (/44), variés en bloc pour les deux
especes
= 1 parametre de croissance
= 1 parametre de régénération
= 3 facteurs « état initial » => 8 peuplements
= Densité
= Structure en diametre
= Composition

® Méthode d 'échantillonnage OA-LHS

M = Hypercubes latin avec propriétés de plan orthogonaux, 1 /peuplement (5000)

12



Surfaces de réponse

Sorties du modele

. (5000 simulations)
E.
g ] Pour chaque variable
% N (valeur moyenne sur les 50
: dernieres années)
Méta-modele oz

Y=f(facteurs les plus influents)

Metamodel's predictions for G
with all ather factors fixed

Surface de réponse
On examine 'effet de
deux facteurs en fixant
tous les autres




Surfaces de réponse

Production (m3/ha)

PRODUCTION o N
(VOLUME RECOLTE) B

Effets 50
Du Diametre d’exploitabilité

Du taux de récolte max autorisé

De la surf. de trouées



Surfaces de réponse

REGENERATION

PRODUCTION
Al 8 rpSAT 25 1 ~ean . rpSAY -8 A~ e 8 541 -t

Interaction

avec

les facteurs

démographiques

CROISSANCE

orpGA = Mean+1sd & grpSA1 = Mean—2sd grpGA = Mean+1sd & grpSA1 = Mean—1sd grpGA = Mean+1sd & grpSA1 = Mean




Surfaces de réponse

BIODIVERSITE
(NB GROS BOIS MORTS DEBOUT)

Effets

Du Diametre d’exploitabilité

Du taux de récolte max autorisé
De |la surface des trouées

De la proportion de BMort récolte

Nb BM debout




Analyse Multicritere

Analyse des compromis / fronts de Pareto

® Analyse des fronts obtenus par projection 2D

Front de Pareto = ensemble des scenarii « non dominés »

Recherche des fronts de Pareto sur 3 criteres (3D)

Bio.CWDsnags50.Number

Compromis

Cutstem7v

/

Synergie

a0
|

T Gros Bois
40
|
L]
-
be 0y e
Gros BMorts debout

40 60 &80

Gros BM debout Vol récolté

100

120

NverylLargeTrees
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Analyse Multicriteres
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Analyse Multicritere

® Choix des scénarii de gestion & questions d’échelle ?
® Recherche de compromis al’échelle du peuplement

® Qu al'échelle du paysage/massif, via une mosaique de peuplements +/- spécialisés

* , -

o — Scenarii

* « biodiversité »
*
ur = *
- *
W o= —
A * L ]
T—
o *
= * *
e L ] *
(] AR *
= $
o .
— 3 , ..
o Scénarii
« production »
= ] >
D —

I I I I I
40 60 a0 100 120

Vol Rec.fcut (m3/ha)
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Analyse Multicritere

® Interprétation des fronts de Pareto ?

—> Gradient d’intensité de gestion ?

Test gradient intensité récolte Test gradient diametre d’exploitabilité
(hRx) (dH)
* *
o o o -
W — » Wy — . L —
L
=+ — E - E -
. %‘ )
=
] ’ o o - o @ - *
= =
jual o
o — o A @ a4
o
I T I I I < (=
l I I I I I I I I I
40 60 80 100 120
40 60 80 100 120 40 60 80 100 120
Yol Rec.fcut (m3/ha)
Vol Rec /cut (m3/ha) Vol Rec_/cut (m3/ha)

—>Groupes de scenarii proches ?
—>Comprendre les interactions entre facteur

—Fronts de Pareto dépendant du plan d’expérience
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